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Objetivo general:
Comprender la funcionalidad, los diferentes tipos de datos, modos de direccionamiento, comunicacion en
redes y ciclo del controlador l6gico programable SIMATIC S7-200 para estructurar y crear programas que

se puedan utilizar en la solucion de diversos sistemas de automatizacion,



Introduccion

La presion existente por bajar los costos en los procesos de produccidon a hecho que los autématas
programables (PLC) estén cada vez mas difundidos en las aplicaciones de automatizacion. También la
rapida evolucién de la técnica es un factor que requiere automatas programables para resolver las diversas
tareas de automatizacion.

El autémata programable S7-200 entra cada vez mds en campos donde por motivos econdmicos, se
empleaba hasta la fecha electronica especializada. Ademas de que permite la solucién econdmica y
compacta para tareas de automatizacion en la entrada de la gama en reemplazo de contactores y relés
temporizadores, optimizada para soluciones con bajo grado de interconexién en red y escasa integracién

en el sistema.

El siguiente trabajo esta estructurado por los siguientes capitulos:

e El capitulo 1 (Definicién general de automata programable) ofrece una vision general del uso de los

controladores l6gicos programables.

o El capitulo 2 (El controlador légico programable SIMATIC S7-200) proporciona informacion de los
componentes y caracteristicas principales de los diferentes CPUs SIMATIC §7-200.

o El capitulo 3 (Conocimientos basicos para programar una CPU S§7-200) proporciona informacién de los

diferentes lenguajes de programacion de un PLC y la forma de ejecucién ciclica del programa.

e El capitulo 4 (Memoria de la CPU, tipo de datos y direccionamiento) proporciona informacion de cémo

la CPU almacena y procesa la informacion en sus diferentes areas de memoria.

e El capitulo 5 (Entradas y salidas) proporciona informacion del direccionamiento de las entradas y

salidas de los CPUs §7-200 y de los mddulos de ampliacion.

o El capitulo 6 (Juego de operaciones) contiene explicaciones y ejemplos de las operaciones de

programacion utilizadas por las CPUs §7-200.



¢ El capitulo 7 (Comunicacion en redes con CPUs §7-200) describe la forma de como se deben de

conectar las CPUs a los diferentes tipos de redes.

o El capitulo 8 (Instalar y utilizar el software STEP7-Micro/WIN) describe como instalar el software de

programacion de los CPUs S7-200 y las funciones basicas del mismo.

» E] capitulo 9 (Aplicacion para un mezclador de pintura) muestra en forma practica un ejemplo para la
operacion de un mezclador de pintura en diagrama de escalera (KOP) y en lista de instrucciones
(AWL).

El SIMATIC S7-200 permite ademas una ampliabilidad modular que permite su adaptacion especial a las

tareas previstas como por ejemplo:

¢ Mdquinas de serie

# Industria alimentaria

e Cintas transportadoras

e Instalaciones de extraccion

e Maquinaria de labrado de madera



CAPITULO 1

Definicion general de autémata programable
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1.1 ;Qué es un autémata programable?

Un autoémata programable no es mds que un aparato electronico que sustituye los circuitos auxiliares o de
mando de los sistemas automaticos utilizados para resolver tareas de mando en maquinaria e instalaciones.
Cubre aplicaciones que van de la sustitucion de relés y contactores hasta tareas complejas de
automatizacion operando aislado, interconectado en red o en configuraciones descentralizadas.

A él se conectan los captadores (finales de carrera, pulsadores...) por una parte, y los actuadotes (bobinas

de contactores, lamparas,...) por otra.

1.2 Légica cableada y de programacidén

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se venia haciendo de forma cableada por
medio de contactores y relés. Al operario que se encontraba a cargo de este tipo de instalaciones, se le
exigfa tener altos conocimientos técnicos para poder realizarlas y posteriormente mantenerlas. Ademas
cualquier variacion en el proceso suponia modificar fisicamente gran parte de las conexiones de los
montajes, siendo necesario para ello un gran esfuerzo técnico y un mayor desembolso econémico.

En la figura 1-2 se muestra un ejemplo de l6gica cableada convencional.

R himetdlico

Motor ~5_ =

Figura 1-2 Mostrando l6gica de cableado de un circuito de fuerza de arrancador reversible

En la figura anterior se puede observar el diagrama convencional del circuito de fuerza de un arrancador

reversible en donde el control por cableado sin duda es uno de los més utilizados.



En la figura 1-3 se muestra el circuito de control del arrancador reversible utilizando la légica cableada.

52 - T sp
s1 5 ’
i Kl &2 K2
K2 " Kl
Kl K2

Figura 1-3 Mostrando légica de cableado del circuito de control del arrancador reversible

En la figura anterior se puede observar el cableado del circuito de control para el arrancador reversible, en
donde S1 es el pulsador de arranque de motor de giro a la derecha, S2 es el pulsador de arranque de motor
de giro a la izquierda, S0 detiene por completo al motor, K1, K2 son los contactores, F2 es el relevador de
sobrecarga y F3 es un fusible de proteccion.

El diagrama anterior nos da una visiéon de como seria la légica de cableado del circuito de control, es
importante considerar que cualquier tarea de automatizacion puede realizarse retomando la logica de
control por cableado y es posible implementar las secuencias de control requeridas para resolver alguna
tarea de automatizacion.

En la actualidad no se puede entender un proceso complejo de alto nivel desarrollado por técnicas
cableadas. El ordenador y los autdmatas programables han intervenido de forma considerable para que
este tipo de instalaciones se hayan visto sustituidas por otras controladas de forma programada. Por lo que
el autéomata programable industrial naci6 como solucién al control de circuitos complejos de
automatizacion.

Para poder desarrollar una l6gica de programacion es necesario utilizar un dispositivo légico programable

mejor conocido como PLC.
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1.3 Principales componentes de un autémata programable

Basicamente un automata programable esta formado por los siguientes elementos.

e Fuente de alimentacion.

¢ Unidad central de procesamiento (CPU).
e Entradas y salidas.

e Interface.

® Diodos luminosos.

e Bateria.

® Mddulo de memoria.

® Dispositivos de programacion.

Cada uno de los elementos que conforman un PLC, tienen caracteristicas fundamentales que hacen posible
que un autémata programable sea capaz de realizar un sin numero de tareas de control total.

Estos elementos se explicaran mas detalladamente en los siguientes capitulos con el autémata programable
SIMATIC S7-200 de Siemens, el cual cumple el mdximo efecto de automatizacién al minimo costo y que

principalmente estamos enfocados a estudiar en los siguientes capitulos.



CAPITULO 2
El Controlador Légico Programable SIMATIC S7-200
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2.1 Introduccién al capitulo

Hasta ahora, SIMATIC se ha venido entendiendo en gran parte como sinénimo de automata programable
o PLC.

La gama SIMATIC S7 comprende diversos sistemas de automatizacion, pequefios Micro-PLCs que se
pueden utilizar para numerosas tareas. Gracias a su disefio compacto, su capacidad de ampliacién, su bajo
costo y su amplio juego de operaciones, los sistemas de automatizacién S7-200 son idéneos para
numerosas aplicaciones pequefias de control. La gran variedad de tamaiios y fuentes de alimentacién de
las CPUs, asi como las miltiples opciones de programacion proporcionan la flexibilidad necesaria para
solucionar las tareas de automatizacion.

Los siguientes capitulos contienen informacion acerca de la funcionalidad del S$7-200, los tipos de datos,

los modos de direccionamiento y el ciclo de la CPU.

2.2 Familia de los Controladores SIMATIC S7

La gama de los automatas programables esta dividida en tres familias principales las cuales son:

® La familia de los Micro-PLCs SIMATIC S7-200 que forman parte de la serie S7-22X para la gama
baja.

Autémata programable SIMATIC S7-200

e Los automatas SIMATIC S7-300, los cuales son de aplicacion universal con su modularidad aun mas

amplia, dando pruebas de su eficiencia sobre todo en la automatizacion de la fabricacion.
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Autémata programable SIMATIC §7-300
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® Los autdomatas SIMATIC S7 400, los cuales ofrecen alin mas prestaciones gracias a las nuevas CPUs y
modulos asi como a funciones ampliadas. El S7-400F/FH es el primer automata SIMATIC S7 de

seguridad positiva para plantas e instalaciones que requieren medidas especiales de seguridad.

Autémata programable SIMATIC S§7-400
2.3 Introduccion al Controlador Programable SIMATIC S7-200
El SIMATIC S7-200 es el Micro-PLC para resolver tares de mando y regulacién en maquinaria e

instalaciones a bajo costo.

En la figura siguiente se muestra un Micro-PLC S7 200.
: —3 3 “B: =H:
8 " EE gE

Micro-PLC de la familia SIMATIC
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Construccion
La familia SIMATIC S7 200 esta compuesta de los siguientes modulos.
® 4 equipos basicos diferentes en diversas variantes.
e 14 médulos de ampliacion digitales y analogicos.
® 2 médulos de comunicaciones para la conexion a PROFIBUS y AS-Interface.

Caracteristicas mecdnicas

® Carcasa robusta y compacta.

e Elementos de conexion y mando facilmente accesibles, protegidos por tapas frontales.
Propiedades
Las Normas internacionales; el SIMATIC S7-200 satisface las normas VDE, UL, CSA y FM (Clase 1,

Categoria 2, grupos de clase de peligro A, B, C y D, T4A). El sistema de gestion de calidad implantado en

la fabricacion esta certificado conforme a ISO 9001.

2.4 Principales componentes de un Micro-PLC SIMATIC S7-200

La CPU §7-200 es un aparato auténomo compacto que incorpora una unidad central de procesamiento

(CPU), la fuente de alimentacion, asi como entradas y salidas.
Unidad central de procesamiento (CPU) del SIMATIC S7-200

La CPU del SIMATIC S7-200 ejecuta el programa de usuario y almacena los datos para la tarea de

automatizacion o el proceso a realizar.
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La fuente de alimentacion de los SIMATIC S§7-200

La fuente de alimentacion proporciona corriente a la unidad central y a los modulos de ampliacion

conectados entre si para una operacion eficiente.
Bateria

La bateria respalda los contenidos de la memoria RAM en caso de perdida de alimentacién, es por eso que

es indispensable en todo dispositivo programable SIMATIC §7-200.
Entradas y salidas digitales incorporadas

Las entradas y salidas controlan el sistema de automatizacién. Las entradas vigilan las sefiales de los

aparatos de campo v las salidas vigilan las bombas, motores u otros dispositivos del proceso.
Interface de comunicacién del autémata S7-200

El interface de comunicacién permite conectar la CPU a una unidad de programacion o a otros

dispositivos. Algunas CPUs §7-200 disponen de dos interfaces de comunicacion.

oim

| 0am 48m __I
7 T 3
=T
¢

RE-Z32 COMM RS-485 COMM

e

Interface de comunicacion PC/PPI de un SIMATIC S7-200

Diodos indicadores de operacién del SIMATIC S7-200

Los diodos luminosos indican el modo de operacion de la CPU (RUN o STOP), el estado de las entradas y

salidas integradas, asi como los posibles fallos del sistema que se hayan detectado.
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Entradas y salidas adicionales

Entradas y Salidas adicionales pueden ser adicionadas a los CPUs por medio de Médulos de Expansion

(EI CPU 221 no es expandible).

Selector de modo

Nos permite cambiar de modo STOP, TERM, RUN.

Dispositivo de programacién

La Unidad de programacién (PG) con tarjeta MPI o cable PC/MPI y software STEP 7 ya instalados, nos

ayudan para configurar y programar al auténoma programable.

Unidad de programacion PG de Siemens



La figura 2-4 muestran las partes principales de un Micro-PLC SIMATIC S§7200.

Bornas da Alimen-
salida lacion

Selaclor de medo
STOP. TERK. RUM

Caonector para modu-
los de amplicacion

{noenla CPU 221}
Palenciometro
analogico
Interface da Bornas de Salida para sansoras
programacion antrada DC 24V 180 mA

Figura 2-4 Elementos principales de un autémata programable $7-200 marca siemens

2.5 Caracteristicas principales de los CPUs SIMATIC S7-200

La serie S7 200 comprende diversas CPUs. Por lo tanto, se dispone de una amplia gama de funciones que

permiten disefiar soluciones de automatizacion.
A continuacién se muestran tablas con datos técnicos de los diferentes CPUs de la familia S7 200.



Datos técnicos CPU 221
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Alimentacion 24 VDC 100 a 230 VAC
Entradas 24 VDC 24VDC
Salidas 24VDC relé

E/S Digitales integradas 6E/4S (transistor) 6E/4S (relés)
E/S Analogicas integradas no no
Expansibilidad mixima no

Memoria de programa 4 Kbytes

Memoria de datos 2 Kbytes

Marcas 256

Puertos Interface de comunicacion RS 485

Contadores 256

Temporizadores 256

Respaldo de los datos EEPROM integrada

Unidades de programacion PG 720 P11, PG 740 P111

Dimensiones en mm 90 x 80 x 62

Datos técnicos CPU 222

Alimentacion 24 VDC 100 a 230 VAC
Entradas 24 VDC 24 VDC
Salidas 24 VDC relé

E/S Digitales integradas 8E/6S (transistor) 8E/6S (relés)
E/S Analdgicas integradas no no

Expansibilidad méaxima

2 modulos de ampliacién

Memoria de programa 4 Kbytes

Memoria de datos 2 Kbytes

Marcas 256

Puertos Interface de comunicacion RS 485
Contadores 256

Temporizadores 256




Respaldo de los datos

EEPROM integrada

Unidades de programacion

PG 720 P11, PG 740 P111

Dimensiones en mm

90 x 80 x 62

Datos técnicos CPU 224

Alimentacion 24VDC 1002230 VAC
Entradas 24 VDC 24 VDC
Salidas 24 VDC relé

E/S Digitales integradas 14E/108 (transistor) 14E/108 (relés)
E/S Analégicas integradas no no
Expansibilidad maxima 7 médulos de ampliacién

Memoria de programa 8 Kbytes

Memoria de datos 5 Kbytes

Marcas 256

Puertos Interface de comunicacion RS 485

Contadores 256

Temporizadores 256

Respaldo de los datos EEPROM integrada

Unidades de programacion PG 720 P11, PG 740 P111

Dimensiones en mm 120.5 x 80 x 62

Datos técnicos CPU 226

Alimentacion 24 VDC 1002230 VAC
Entradas 24 VDC 24 VDC
Salidas 24 VDC relé

E/S Digitales integradas 24E/168 (transistor) 24E/168 (relés)
E/S Analbgicas integradas no no

Expansibilidad maxima

Memoria de programa

7 médulos de ampliacion
8 Kbytes

Memoria de datos

5 Kbytes
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Marcas 256

Puertos Interface de comunicacion RS 485
Contadores 256

Temporizadores 256

Respaldo de los datos EEPROM integrada

Unidades de programacion PG 720 P11, PG 740 P111
Dimensiones en mm 1960 x 80 x 62

2.6 Modulos de ampliacion digitales

Los médulos de ampliacion digitales permiten afiadir mas entradas/salidas digitales a las integradas, por lo
que el usuario puede adaptar exactamente su automata a los requerimientos respectivos mediante modulos
de ampliacion mezclables a voluntad, ahorrando de este modo, inversiones superfluas. Se ofrecen modulos
de 8, 16 y 32 entradas/salidas.

Los moédulos de ampliacion presentan las mismas caracteristicas que los equipos base.

Las CPUs sélo pueden expandirse con modulos digitales de su misma serie.

1. Montaje en perfil soporte normalizado; en donde los modulos se enganchan en el perfil a la derecha de

la CPU y se enlazan entre si y con la CPU mediante cables planos flexibles integrados.

2. El montaje directo; en donde media te los taladros integrados pueden atornillarse directamente a la

pared. Este tipo de montaje se recomienda en caso de aplicaciones sometidas a muchas vibraciones.

A continuacion se muestran tablas con datos técnicos de los diferentes modulos de ampliacion digitales de
la familia S7-200.

Datos técnicos del médulo de entrada digital EM 221

Conectable a CPU 22x

Cantidad de entradas 8

Bornes de E/S enchufables si




Dimensiones en mm

46 x 80 x 62

Datos técnicos del médulo de salida digital EM 222

DC relé

Cantidad de salidas 8 8
Conectable a Serie $7-22x Serie $7-22x
Bornes de E/S enchufables si si
Dimensiones en mm 45x80x 62 45x80x 62
Datos técnicos de los modulos de E/S digital EM 223

4E/4S 8E/8S 16E/16S 4E/4S 8E/8S 16E/16/S
Entradas 24 VDC 24 VDC 24 VDC 24 VDC 24 VDC 24 VDC
Salidas 24 VDC 24 VDC 24 VDC relé relé relé
Conectables | CPU 22x CPU 22x CPU 22x CPU 22x CPU 22x CPU 22x
a
Bornes  de | si si si Si si si
E/S
enchufables
Entradas 4 8 16 4 8 16
Salidas 4 8 16 B 8 16
Dimensiones |46 x 80x62 [71.2 x 80 x [ 137.5x80 x| 46x80x62 |71.2 x 80 x|137.5x 80 x
en mm 62 62 62 62

2.7 Moédulos de ampliacién analégicos

Los médulos de ampliacion analégicos permiten aplicar entradas/salidas analégicas a las integradas, por lo

que el usuario puede adaptar exactamente su autémata a los requerimientos respectivos mediante modulos

de ampliacion mezclables a voluntad.

Las CPUs s6lo pueden expandirse con médulos analégicos de su misma serie.

Existen médulos de ampliacion para la serie S7-21x y para la serie S7-22x.

Los médulos de ampliacion presentan las mismas caracteristicas que los equipos base.
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1. Montaje en perfil soporte normalizado; en donde los modulos se enganchan en el perfil a la derecha de

la CPU y se enlazan entre si y con la CPU mediante cables planos flexibles integrados.

2. El montaje directo; en donde media te los taladros integrados pueden atornillarse directamente a la

pared. Este tipo de montaje se recomienda en caso de aplicaciones sometidas a muchas vibraciones.

A continuacion se muestran tablas con datos técnicos de los diferentes modulos de ampliacion analégicos

de la familia §7-200.

Datos técnicos del médulo de entrada analdgica EM 231

Conectable a Serie §7-22x
Cantidad de entradas 4

Bornes de E/S enchufables no
Dimensiones en mm 71.2x 80x 62

Datos técnicos del mddulo de entrada analégica EM 232

Conectable a Serie §7-22x
Cantidad de salidas 4
Bornes de E/S enchufables si
Dimensiones en mm 46 x 80 x 62

Datos técnicos del médulo de E/S analégicas EM 235

Conectable a Serie §7-22x
Cantidad de salidas 4

Cantidad de salidas 1

Bornes de E/S enchufables no
Dimensiones en mm 71.2x 80 x 62
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2.8 Modulos para termopares y RTD

Maddulos para termopares

El médulo para termopares EM 231 permite captar la temperatura con alta precision utilizando termopares

convencionales. También es posible medir sefiales analdgicas de bajo nivel, £80 mv.

Datos técnicos del médulo para termopares EM 231

Conectable a §7-222/224/226

Cantidad de entradas 4 analdgicas

Bornes de E/S enchufables no

Margen de tension + 80 mV/> 1 MQ

Dimensiones en mm 71.2x 80x 62
Méddulo para RTD

El médulo para RTD EM 231 permite captar la temperatura con alta precisién utilizando

termorresistencias convencionales.

Datos técnicos del médulo para RTD EM 231

Conectable a §7-222/224/226
Cantidad de entradas 2 analdgicas
Bornes de E/S enchufables no

Margen de entrada Tipo RTD

e Pt 100W, 200W, 500W, 1000W
(a 3850 ppm, 3920 ppm, 3850,55 ppm, 3916
ppm, 3902 ppm)

e Pt 10000 W
(a=3850 ppm)

Dimensiones en mm

71.2x80x 62
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2.9 Modulos de comunicaciones

La familia SIMATIC S7-200 estd compuesta de 2 modulos de comunicaciones para las conexiones a
PROFIBUS y AS-Interface.

Modulo de comunicaciones EM 277

El médulo EM 277 para PROFIBUS-DP permite conectar a PROFIBUS-DP las CPUs de la serie 22x en

calidad de esclavo.

Datos técnicos del médulo para el médulo EM 277 para PROFIBUS-DP

Conectable a CPU 22x

Numero de salidas 1 tipo R S485

Bornes de E/S enchufables no

Protocolos e PROFIBUS-DP (esclavo)
o MPI (esclavo9

Velocidades de transmision 9,6/19,2/45,45/93,75/187,5/500/1000/1500/3000/6000/
12000 Kbits/s

Dimensiones en mm 712 x 80 x 62

Moddulo de comunicaciones CP 243-2
El CP 243-2 constituye un elemento de conexién de maestro a AS-Interface pensado exclusivamente para
las CPUs 22x del SIMATIC §7-200. La conexion a AS-Interface incrementa sensiblemente el niimero de

entradas y salidas digitales disponibles para el $7-200.

Datos técnicos del médulo para el médulo de comunicaciones CP-243-2

Tension de alimentacion 5 VDC del bus posterior

Perfil de maestro AS-Interface MOeMle

Tiempo del ciclo del bus 5 ms con 31 esclavos
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Espacio de direcciones ocupado en PLC

Correspondiente a 2 mddulos E/S (8ED/8SD y 8EA
y 8SA)

Conexion AS-Interface

Regletero




CAPITULO 3

Conocimientos basicos para programar una CPU S7-200
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3.1 Crear una solucion de automatizacion con un Micro-PLC

Hay diversos métodos para crear una soluciéon de automatizacién con un Micro-PLC. En el presente
apartado se indican algunas reglas generales aplicables a numerosos proyectos. No obstante, también
deberd tener en cuenta las reglas de su empresa y sus propias experiencias. La tabla 3-1 muestra los pasos

bésicos al respecto.

| Estructurar el proceso o la instalacion I

| Especificar las unidades funcionales ]

l Disefiar los circuitos de seguridad cableados I

IPeﬁnir las operaciones de operador |

! Crear los planos de configuracion del PLC I

[E]abora.r una lista de direcciones simbélicas (opcional) [

Tabla 3-1 Pasos basicos para crear una solucién de automatizacion
Estructurar el proceso o la instalacién
Estructure el proceso o la instalacion en secciones independientes entre si. Dichas secciones determinaran

los limites entre los diversos sistemas de automatizacion e influirdn en las descripciones de las areas de

funciones y en la asignacién de recursos.
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Especificar las unidades funcionales

Describa las funciones de cada seccion del proceso o de la instalacion. Incorpore los siguientes aspectos.

e Entradas y salidas.

® Descripcion del funcionamiento.

o Condiciones de habilitacion (es decir, los estados que se deben alcanzar antes de ejecutar una funcién)
de cada actuador (electrovalvulas, motores, accionamientos, etc.).

® Descripcion del interface del operador.

e Interfaces con otras secciones del proceso o de la instalacién.

Diseiiar los circuitos de seguridad cableados

Determine qué aparatos requieren un cableado permanente por motivos de seguridad. Si fallan los
sistemas de automatizacion, puede producirse un arranque inesperado o un cambio de funcionamiento de
las méquinas que controlan. En tal caso, se pueden causar heridas graves o deteriorar objetos. Por lo tanto,
es preciso utilizar dispositivos de proteccion contra sobrecargas electromecdnicas que funcionen
independientemente de la CPU, evitando asi las condiciones inseguras.

Para diseiiar los circuitos de seguridad cableados.

e Defina el funcionamiento erréneo o inesperado de los actuadores que pudieran causar peligros.

® Defina las condiciones que garanticen el funcionamiento seguro y determine como reconocer dichas

condiciones, independientemente de la CPU.

® Defina como la CPU y los mddulos de ampliacion deberan influir el proceso cuando se conecte y
desconecte la alimentacidn, asi como al detectarse errores. Estas informaciones se deberan utilizar
unicamente para disefiar el funcionamiento normal y el funcionamiento anormal esperado, sin poderse

aplicar para fines de seguridad.

® Prevea dispositivos de parada de emergencia manual o de proteccion contra sobrecargas
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electromagnéticas que impidan el funcionamiento peligroso, independientemente de la CPU.

® Desde los circuitos independientes, transmita informaciones de estado apropiadas a la CPU para que el

programa y los interfaces de operador dispongan de los datos necesarios.

® Defina otros requisitos adicionales de seguridad para que el proceso se lleve a cabo de forma segura y

fiable.

Definir las estaciones de operador

Conforme a las funciones exigidas, cree planos de las estaciones de operador incorporando los siguientes

puntos.

e Panordmica de la ubicacion de todas las estaciones de operador con respecto al proceso o a la

instalacion.

® Disposicion mecénica de los aparatos (pantalla, interruptores, lamparas, etc). de la estacién de operador.

e Esquemas eléctricos con las correspondientes entradas y salidas de la CPU o de los mddulos de

ampliacion.

Crear los planos de configuracién del PLC

Conforme a las funciones exigidas, cree planos de configuraciéon del sistema de automatizacion

incorporando los siguientes puntos.

e Ubicacion de todas las CPUs y de todos los modulos de ampliacion con respecto al proceso o a la

instalacion.

® Disposicién mecanica de las CPUs y de los médulos de ampliacion.
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® Esquemas eléctricos de todas las CPUs y de los mddulos de ampliacion (incluyendo los niimeros de

referencia, las direcciones de comunicacion y las direcciones de las entradas y salidas).
Elaborar una lista de nombres simbélicos
Si desea utilizar nombres simbolicos para el direccionamiento, elabore una lista de nombres simbdlicos
para las direcciones absolutas. Incluya no sélo las entradas y salidas fisicas, sino también todos los demas
elementos que utilizara en su programa.

3.2 Referencias a las entradas y salidas en el programa

El funcionamiento basico de la CPU S7-200 es muy sencillo.

e La CPU lee el estado de las entradas.

® E| programa almacenado en la CPU utiliza dichas entradas para evaluar la légica. Durante la ejecucion

del programa, la CPU actualiza los datos.

® La CPU escribe los datos en las salidas.

La figura 3-2 muestra la conexion de un esquema de circuitos simple con la CPU $7-200. En este ejemplo,
el estado del interruptor de la estacion de operador para abrir la valvula de vaciado se suma a los estados
de otras entradas. Los célculos de los mismos determinan entonces el estado de la salida para la
electrovalvula que cierra la vélvula de vaciado.

La CPU procesa el programa ciclicamente, leyendo y escribiendo los datos.
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Figura 3-2 Referencias a las entradas y salidas en el programa

Acceder a los datos en las dreas de memoria

La CPU almacena el estado de las entradas y salidas en determinadas areas de la memoria. La figura 3-2
muestra el flujo simplificado de la informacién: entrada® é4rea de memoriaP programal drea de
memoria® salida. A cada 4rea de la memoria se ha asignado un identificador nemotécnico (por ejemplo
“I" para las entradas y “Q" para las salidas) que se utiliza para acceder a los datos almacenados alli.

STEP 7-Micro/WIN provee direcciones absolutas para todas las dreas de memoria. Para acceder a una
direccion determinada es preciso indicar el operando (por ejemplo. 10.0 que es la primera entrada).

STEP 7-Micro/WIN también permite asignar nombres simbélicos a las direcciones absolutas. Una
direccion absoluta de un 4rea de memoria incluye no sélo el identificador de 4rea (por ejemplo “V”), sino
también el tamafio (hasta 4 bytes o 32 bits) de los datos a los que se desea acceder: B (byte), W (palabra =
2 bytes) o D (palabra doble = 4 bytes). La direccion absoluta incluye también un valor numérico: bien sea
el nimero de bytes desde el comienzo del drea de memoria (desplazamiento), o bien el nimero del

elemento. Este valor depende del identificador de area.
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3.3 Lenguaje de programacion para las CPUs S7-200

Las CPUs S§7-200 y STEP 7-Micro/WIN, asisten los siguientes tres editores de programas de lenguajes de

programacion:
® E] esquema de contactos (KOP): Es un lenguaje de programacion grafico con componentes similares a
los elementos de un esquema de circuitos. La l6gica se divide en segmentos (“networks™). El programa

se ejecuta un segmento tras otro, de izquierda a derecha y luego de arriba a abajo.

® La lista de instrucciones (AWL): Comprende un juego de operaciones nemotécnicas que representan

las funciones de la CPU.

® Esquema de funciones (FUP): Es un lenguaje de programacion que visualiza el programa

graficamente, de forma similar a los circuitos de puertas logicas.
El esquema de contactos (KOP)

Al programar con KOP, se crean y se disponen componentes graficos que conforman un segmento de
operaciones logicas. Como muestra la figura 3-3, se ofrecen los siguientes elementos basicos para crear
programas:
Contactos: Un contacto representa un interruptor por el que circula la corriente cuando est4 cerrado.
Bobinas: Una bobina representa un relé que se excita cuando se le aplica tension.
Cuadros: Un cuadro representa una funcién que se ejecuta cuando la corriente circula por él.
Segmentos: Cada uno de estos elementos constituye un circuito completo. La corriente circula desde la

barra de alimentacion izquierda pasando por los contactos cerrados para excitar las bobinas o

cuadros.
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Figura 3-3 Elementos basicos del esquema de contactos (KOP)
La lista de instrucciones (AWL)

La lista de instrucciones (AWL) es un lenguaje de programacion en el que cada linea del programa

contiene una operacion que utiliza una abreviatura nemotécnica para representar una funcion de la CPU.

Las operaciones se combinan en un programa, creando asi la 16gica de control de la aplicacion.
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La figura 3-4 muestra los elementos basicos de un programa AWL.

@Y Editor AWL - proyecti.ob1

F/Programa para tren transportadcor

Comiznce cada oomentario
con dos barras inclinadas i,

HETWORK siMarcha motor:

LD “Marchal” A431 I9.0 2atid activada oond

AN "paro Eml* I0.1 no @std activada,

= oL //poner en marcha &1 motor d=1 transportador.
NETWORK ¢/PATs Mergencia tranops Operacion
LD ars Eml 23td ac tlva:h

I0.1 -
1 /o 51 Parc Em2 2std activada,

O

R QoL iAparar 21 motor dsl transportador
NETWORK /#Fin dzl programa Operando
MENT

Figura 3-4 Ventana del editor AWL con un programa del ejemplo

Las operaciones AWL utilizan una pila logica en la CPU para resolver la légica. Como muestra la figura
3-5, dicha pila tiene nueve bits de profundidad y uno de ancho. La mayoria de las operaciones AWL
utilizan el primer bit, o bien el primero y el segundo bit de la pila. Combinando los primeros dos bits de la
pila, se pierde el valor del nivel superior y en su lugar se coloca el valor del nivel siguiente, es decir que a
la pila se le resta un bit.

En tanto que la mayoria de las operaciones AWL leen sélo los valores de la pila logica, muchas otras
modifican también los valores ahi almacenados. La figura 3-5 muestra ejemplos de cémo tres operaciones

utilizan la pila logica.
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Carga un nuavo valor (nv) en |a pila.

Antes Después

0

i N A
V2 v
v \ v2
v4 \‘ va
w5 T iva
ive ivs
iv? o ive
iv8 ivl

\ w8 ga pierde.

Blts de la pila I6gica ) Pila0 - Primer nivel (primer valor) de la plia
S1 Pila 1 — Segundo nivel de la plla
S2 Pila 2 — Tercer nivel de la pila
33 Pila3 - Cuaroniveldels pila
54 Pila 4 — Quinto nivel de la plla
S5 Pila 5 — Sexto nivel de la pila
S6 Pila 6 — Séptimo nivel de la plla
S7 Plla7 - Octavo nivel de la pila
S8 Pilag - Noveno nivel de |a plla
Cargar (LD) Y (A) O (OR)

Combina un nuevo valor (nv) con el
valor inicial (iv) depositado en el nivel
superior de |a pila mediants una
oparadén Y.

S0=iM0*nv -
[ S0
v iv1
V2 iv2
w3 iv3
w4 ivd
V5 ivh
vB ive
[T iv7
;] ivB

Combina un nuavo valor (nv) con el
valor inicial (i) depositado en el nivel
suparior da la pila madiante una
operacion O,

S0=iv0D +nv y

iv3
w0 S0
V1 Vi
n2 v2
M3 v3
4 v4
v5 w5
VB w6
N7 N7
wB vB

En estos ejempios, loa valores iniciales de la pila »e denominan *iv0” a v7". Los nuavos valores se reprasentan mediante "nv",
en tamo que “S0” es el valor calculado que se aimacens en la pila légica.

Figura 3-5 Pila légica de la CPU S7-200

El esquema de funciones (FUP)

El lenguaje de programacion FUP no utiliza las barras de alimentacion izquierda ni derecha. Sin embargo,

el término “circulacion de corriente™ se utiliza para expresar el concepto analogo del flujo de sefiales por

los bloques légicos FUP".

La figura 3-6 muestra un ejemplo de programacion de esquema de funciones (FUP).
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Figura 3-6 Programacion en esquema de funciones (FUP)

3.4 Elementos basicos para estructurar un programa

La CPU §7-200 ejecuta continuamente el programa para controlar una tarea o un proceso. El programa se
crea con STEP 7-Micro/WIN y se carga en la CPU. Desde el programa principal se pueden llamar

diversas subrutinas o rutinas de interrupcion.

Estructurar el programa

Los programas para la CPU S7-200 comprenden tres partes basicas: el programa principal, las subrutinas
(opcional) y las rutinas de interrupcion (opcional). Como muestra la figura 3-7, un programa S§7-200 se

estructura mediante los siguientes elementos:

Programa Principal: En esta parte del programa se disponen las operaciones que controlan la aplicacion.
Las operaciones del programa principal se ejecutan de forma secuencial en cada ciclo de la CPU. Para
terminar el programa principal, utilice en KOP una bobina absoluta Finalizar programa principal, o en

AWL una operacién Finalizar programa principal (MEND). Véase (1) en la figura 3-7.

Subrutinas: Estos elementos opcionales del programa se ejecutan solo cuando se llaman desde el
programa principal. Se deben afiadir siempre al final del programa principal (detras de la bobina absoluta
finalizar programa principal en KOP o detrds de la operacion MEND en AWL). Utilice siempre una

operacion Retorno absoluto (RET) para terminar cada subrutina. Véase (2) en la figura 3-7.

Rutinas de Interrupcion: Estos elementos opcionales del programa se ejecutan cada vez que se presente

el correspondiente evento de interrupcion. Se deben afiadir siempre al final del programa principal (detras
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de la bobina absoluta Finalizar programa principal en KOP o detras de la operacion MEND en AWL).
Utilice siempre una operacion Retorno absoluto desde rutina de interrupcién (RETI) para terminar cada
rutina de interrupcion. Véase (3) en la figura 3-7.

Las subrutinas y las rutinas de interrupcion se deben afadir detrds de la bobina absoluta Finalizar
programa principal en KOP o detras de la operacion MEND en AWL. No hay reglas adicionales en lo
relativo a su disposicién en el programa de usuario.

Las subrutinas y las rutinas de interrupcion se pueden mezclar a voluntad después del programa principal,
no obstante, para que la estructura del programa sea facil de leer y comprender, es recomendable agrupar

al final del programa principal primero todas las subrutinas y, después, todas las rutinas de interrupcion.

. Programa principal Progiaina piiicial
M Se gjecuta una vez por ciclo

MEND
SBR 0 Subrutina (opclonal) 3
RET
SBR 1 Subrutina (opclonal) Subrutina:
RET > (2) Seelecuta cuando es
llamada por el programa
Programa ¢ "SBR7 Subrulina (opoiona) pinaie)
de usuario RET
s
INT O Rulina de interrupcion (opciona | )
HETI Rutina de Interrupclén:
INT 1 Rutina de interrupcién (opclonal) 3 Se ejecuta cada vez que se
RETI > 3 produce el correspondiente
evento de Interrupcion
INT n Rutina de interrupcién (opclonal)
. RETI 4

Figura 3-7 Estructura del programa de una CPU S7-200

A continuacién se muestra un programa de ejemplo utilizando una subrutina y una rutina de interrupcion,
recordemos que ambas instrucciones se ejecutaran siempre y cuando el programa principal los mande

llamar.
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3.5 El ciclo de la CPU

La CPU 87-200 se ha previsto para que ejecute ciclicamente una serie de tareas, incluyendo el programa
de usuario. Dicha ejecucion se denomina ciclo. Durante el ciclo que se muestra en la figura 3-8, la CPU

ejecuta la mayoria de las tareas siguientes (o todas ellas):

® Lee las entradas.

® Ejecuta el programa de usuario.

® Procesa las peticiones de comunicacion.
¢ Efectia un autodiagnéstico.

® Escribe las salidas.

Un ciclo

Escribir las salidas / \eer las entradas

Efectuar un autodiagnéstico K } Ejecutar el programa de usuario
u

Procesar |as peliciones de comunicacion.

Figura 3-8 ciclo de la CPU S7-200

Leer las entradas digitales

Al principio de cada ciclo se leen los valores actuales de las entradas digitales y se escriben luego en la
imagen del proceso de las entradas.

La CPU reserva un espacio de la imagen del proceso de las entradas en incrementos de ocho bits (un
byte). Si la CPU o el mddulo de ampliacion no proporcionan una entrada fisica para cada bit del byte
reservado, no sera posible asignar dichos bits a los médulos siguientes en la cadena de E/S o utilizarlos en
el programa de usuario. Al comienzo de cada ciclo, la CPU pone a 0 estos bits no utilizados en la imagen

del proceso, no obstante, si la CPU asiste varios médulos de ampliacion y no se esta utilizando su
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capacidad de E/S (porque no se han instalado los médulos de ampliacion), los bits de entradas de
ampliacién no utilizados se pueden usar como marcas internas adicionales.

La CPU no actualiza automaticamente las entradas analdgicas como parte del ciclo y no ofrece una
imagen del proceso para las mismas. A las entradas analogicas se debe acceder directamente desde el

programa de usuario.

Ejecuta el Programa

Durante esta fase del ciclo, la CPU ejecuta el programa desde la primera operacion hasta la altima (=
Finalizar programa). El control directo de las entradas y salidas permite acceder directamente a las mismas
mientras se ejecuta el programa o una rutina de interrupcion.

Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcion se almacenan como parte
del programa.

Las rutinas de interrupcién no se ejecutan como parte del ciclo, sino s6lo cuando ocurre el evento (en

cualquier punto del ciclo).

Procesar las peticiones de comunicacioén

Durante esta fase del ciclo, la CPU procesa los mensajes que haya recibido por el interface de

comunicacion.

Efectuar el autodiagnéstico de la CPU

Durante el autodiagnéstico se comprueba el firmware de la CPU y la memoria del programa (sélo en

modo RUN), asi como el estado de los médulos de ampliacion.

Escribir las salidas digitales

Al final de cada ciclo, la CPU escribe los valores de la imagen del proceso de las salidas en las salidas

digitales.
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La CPU reserva un espacio de la imagen del proceso de las salidas en incrementos de ocho bits (un byte).
Si la CPU o el médulo de ampliacion no proveen una salida fisica para cada bit del byte reservado, no
serd posible asignar dichos bits a los médulos siguientes en la cadena de E/S. No obstante, los bits no
utilizados de la imagen del proceso de las salidas se pueden usar como marcas internas adicionales.

La CPU no actualiza automaticamente las salidas analogicas como parte del ciclo y no ofrece una imagen
del proceso para las mismas. A las salidas anal6gicas se debe acceder directamente desde el programa de
usuario.

Cuando el modo de operacion de la CPU se cambia de RUN a STOP, las salidas digitales adoptan los
valores definidos en la tabla de salidas o conservan su estado actual

Las salidas analégicas conservan su tltimo valor.

Interrumpir el ciclo
Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcion se almacenan como parte
del programa. Las rutinas de interrupcién no se ejecutan como parte del ciclo, sino s6lo cuando ocurre el
evento (en cualquier punto del ciclo). La CPU procesa las interrupciones segun su prioridad y después en
el orden que aparecen.

Imagen del proceso de las entradas y salidas

Por lo general, es recomendable utilizar la imagen del proceso, en vez de acceder directamente a las

entradas o salidas durante la ejecucion del programa. Las imagenes del proceso existen por tres razones.
® El sistema verifica todas las entradas al comenzar el ciclo. De este modo se sincronizan y congelan los
valores de estas entradas durante la ejecucion del programa. La imagen del proceso actualiza las salidas

cuando termina de ejecutarse el programa. Ello tiene un efecto estabilizador en el sistema.

o El programa de usuario puede acceder a la imagen del proceso mucho mds rapido de lo que podria

acceder directamente a las entradas y salidas fisicas, con lo cual se acelera su tiempo de ejecucion.

e Las entradas y salidas son unidades de bit a las que se debe acceder en formato de bit. No obstante, la



44

imagen del proceso permite acceder a ellas en formato de bits, bytes, palabras y palabras dobles, lo que

ofrece flexibilidad adicional.
Control directo de las entradas y salidas
Las operaciones de control directo de las entradas y salidas (E/S) permiten acceder a la entrada o salida
fisica, aunque el acceso a las E/S se efectia por lo general a través de las imagenes del proceso. El acceso
directo a una entrada no modifica la direccion correspondiente en la imagen del proceso de las entradas,

en cambio, el acceso directo a una salida actualiza simultaineamente la direccion correspondiente en la

imagen del proceso de las salidas.

3.6 Ajustar el modo de operacion de la CPU

La CPU S7-200 tiene dos modos de operacion:

STOP: La CPU no ejecuta el programa. Cuando estd en modo STOP, es posible cargar programas o
configurar la CPU.

RUN: La CPU ejecuta el programa, cuando estd en modo RUN, no es posible cargar programas ni

configurar la CPU,

El diodo luminoso (LED) en la parte frontal de la CPU indica el modo de operacion actual. Para poder

cargar un programa en la memoria de la CPU es preciso cambiar a modo STOP.

Cambiar el modo de operacién con el selector

El modo de operacion de la CPU se puede cambiar manualmente accionando el selector ubicado debajo de

la tapa de acceso a la CPU:

e Si el selector se pone en STOP, se detendra la ejecucion del programa.

e Si el selector se pone en RUN, se iniciara la ejecucion del programa.
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e Si el selector se pone en TERM (terminal), no cambiara el modo de operacion de la CPU, no obstante,

serd posible cambiarlo utilizando el software de programacién (STEP 7-Micro/WIN).

Si se interrumpe la alimentacion estando el selector en posicion STOP o TERM, la CPU pasarda a modo
STOP cuando se le aplique tension. Si se interrumpe la alimentacion estando el selector en posicion RUN,

la CPU pasara a modo RUN cuando se le aplique tension.

Cambiar el modo de operacién con STEP 7-Micro/WIN

Como muestra la figura 3-9, el modo de operacion de la CPU se puede cambiar también con STEP 7-
Micro/WIN. Para que ello sea posible, el selector de la CPU debera estar en posicion TERM o RUN.

PBroyecto Edlcaon Mer CPU  Test jjerrarnlentas lnshlar Veptana Ay_uda

Figura 3-9 Utilizar STEP7-Micro/WIN para cambiar el modo de operacion de la CPU

3.7 Determinar una contraseiia para la CPU

Todas las CPUs $7-200 ofrecen una proteccion con contrasefia para restringir el acceso a determinadas
funciones. Con una contrasefia se puede acceder a las funciones y a la memoria de la CPU. Si no se utiliza
la opcion de contrasefia, la CPU permite un acceso ilimitado. Si est4 protegida con una contrasefia, la CPU
prohibe todas las operaciones restringidas conforme a la configuracion definida al determinar la

contrasefia.
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Restringir el acceso a la CPU

Como muestra la tabla 3-10, las CPUs S7-200 ofrecen tres niveles de proteccion para acceder a sus
funciones. Cada uno de dichos niveles permite ejecutar determinadas funciones sin la contrasefa. Si se
introduce la contrasefia correcta, es posible acceder a todas las funciones de la CPU. El ajuste estandar
para las CPUs S7-200 es el nivel 1 (privilegios totales).

Si se introduce la contrasefia a través de una red, no se afecta la proteccion con contraseiia de la CPU. Si
un usuario tiene acceso a las funciones restringidas de la CPU, ello no autoriza a los demds usuarios a
acceder a dichas funciones. El acceso ilimitado a las funciones de la CPU sélo se permite a un usuario a la
vez.

Una vez introducida la contraseiia, el nivel de proteccion se conservara aproximadamente durante un

minuto después de haber desconectado la unidad de programacion de la CPU.

Tarea Nivel | Nivel 2 Nivel 3

Leer v escribir datos de usuario No No No
restringido | restringido | restringido

Arrancar. detener v rearrancar la ¢ PU

Leer v excribir el reloj de tiempo real

Leer los datos Rorzados en la CPU Restringido

Cargaren la PG el programa de usuanio, los Jates v T
conliguracion

Cargaren la CPU Restringida

Borrar ¢l programa de ustiario, los datos v la conliguracion!

Forzar datos o ejecutar uno varios ciclols

Copiar en ¢l cartucho de memuria

Tabla 3-10 Niveles de acceso a la CPU §7-200
Configurar la contrasefia para la CPU §7-200
STEP 7-Micro/WIN permite determinar una contrasefia para acceder a las funciones de la CPU. Elija el

comando de meni CPUP Configurar y seleccione la ficha “Contrasefia” ver figura 3-11.

Indique el nivel de proteccion deseado. Introduzea y verifique luego la contrasefia.
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Configurar CPU 7

Nuslargaﬁdas] lnler{;lce_‘L] EiElroscIaenlmcIa]
Interface 0] Areas remanenies ~ | Contrasena |

{® Privilegios fotales (nivel 1)

{ Privileglos parciales (nivel 2)
{ Privilegios minimos (nived 3)

Conlrasena: I
Veriticar: ]

Para que los paramelros de configuracién tengan efeclo, es preciso cargarios previamente
en la CPU. =

| Aceptar _I Cancelar

Figura 3-11 Configuracién de contrasefia para la CPU §7-200

En caso de olvido de contraseiia

Si se olvida la contrasefia es preciso efectuar un borrado total de la memoria de la CPU y volver a cargar
el programa. Al borrar la memoria de la CPU, ésta pasa a modo STOP y recupera los ajustes
predeterminados, con excepcidn de la direccion de estacion y del reloj de tiempo real.

Si desea borrar el programa de la CPU, elija el comando de meni CPUP Borrar para visualizar el cuadro
de dialogo “Borrar CPU". Elija la opcién “Todo” y confirme su accion haciendo clic en el botén
“Aceptar”. Entonces se visualizard un cuadro de didlogo donde debera introducir la contrasefia “clearplc”
que permitira iniciar el borrado total.

La funcién de borrado total no borra el programa contenido en el cartucho de memoria. Puesto que en éste
ultimo se encuentra almacenado no sélo el programa, sino también la contrasefia, es preciso volver a

programar también dicho cartucho para borrar la contrasefia olvidada.
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4.1 Direccionamiento directo de las areas de memoria de la CPU

La CPU §7-200 almacena informacion en diferentes dreas de la memoria que tienen direcciones univocas.
Es posible indicar explicitamente la direccion a la que se desea acceder.

El programa puede acceder entonces directamente a la informacion.
Acceder a los datos a través de direcciones

Para acceder a un bit en un drea de memoria es preciso indicar la direccion del mismo, la cual estd
formada por un identificador de area, la direccion del byte y el niimero del bit. La figura 4-1 muestra un
ejemplo de direccionamiento de un bit (denominado también direccionamiento “byte.bit™). En el ejemplo,
el drea de memoria y la direccion del byte (I=entrada y 3=byte 3) van seguidas de un punto decimal (“.”)
que separa la direccion del bit (bit 4).

I 3 . 4 MSB LSB

L T 654 3210
‘ Bit cl= Byl o numero e Bt bitd de §i0a 7

Punto decimal que separa la direceion
del byle del numero del bit

Direccion del byte: bvte 3 iel cuarto byvle)

ldentificador de= area i =entrada

M3B = bil mis significative
LSB = bil mzn2s significativo

Lo T B B B B B
=1 N e e B

Figura 4-1 Acceder a un bit de datos en la memoria de la CPU (direccionamiento “bye.bit™)

Utilizando la direccion del byte se puede acceder a los datos de diversas dreas de memoria de la CPU (V,
I, Q, M y SM) en formato de byte, palabra o palabra doble, ver figura 4-2. La direccion de un byte, de una
palabra o de una palabra doble de datos en la memoria de la CPU se indica de forma similar a la direccion
de un bit.

Esta iltima estd formada por un identificador de drea, el tamafio de los datos y la direccion inicial del
valor del byte, de la palabra o de la palabra doble, como muestra la figura. Para acceder a los datos
comprendidos en otras dreas de la memoria de la CPU (por ejemplo. T, C, HC y acumuladores) es preciso

utilizar una direccion compuesta por un identificador de area y un niimero de elemento.



V B100
< ke | L Direccion del byte
VB100 [ VB100 I Acceso a un valor en formato de byte
Identificador de area (memoria V)*
Byte menos signfimtive Y W 100
- Bl negRcake | L— Direccion del byte
16 87 4 Lsé‘ Acceso a un valor en formato de palabra
VW100| VB100 | VB101 | Identificador de &rea (memoria V)*
Byts mas agnificativo Byte manoa significativo
MSB LsB
N 24 23 16 16 8 7 0
VD100[  VB100 | VB101 | VB102 | VB103 |
V D100
| L__ Direcclén del byte
MSB= bitmés significativo Acceso a un valor en formato de palabra doblg
LSB = kit mence significativa Identificador de 4rea (memoria V)*

Figura4-2 Acceso a la misma direccion en formato byte, palabra y palabra doble

Representacion numérica

La Figura 4-3 muestra el margen de nimeros enteros representables en diversos tamafios de datos.

Los niimeros reales (en coma flotante) se representan como numeros de precision simple de 32 bits.

A los valores de numeros reales se accede en formato de palabra doble.

Tamafio de los datos Margen de enteros sin signo Margen de enteros con signo
Decimal Hexadecimal Decimal Hexadecimal
B (byte): valor de 8 bits 0a255 0aFF -128 a 127 80a7F
W (palabra): valor de 16 bits 0a65.535 0 a FFFF -32.768 a | 8000 a 7FFF
32.767
D (palabra doble): valor de 32 |0a Oa -2.147.483 a 8000 0000 a
bits 4.294.967.295 | FFFF FFFF 2.147.483.647 | 7FFF FFFF

Figura 4-3 Indicadores de tamafio
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Direccionamiento de la imagen del proceso de las entradas ()

Como se describe, la CPU lee las entradas fisicas al comienzo de cada ciclo y escribe los correspondientes
valores en la imagen del proceso de las entradas. A ésta Gltima se puede acceder en formato de bit, byte,

palabra o palabra doble.

Formato: Bit I [direcc. del byte] . [direcc. del bit] 10.1
Byte, palabra, palabra doble I [tamario] [direcc. del byte inicial] IB4

Direccionamiento de la imagen del proceso de las salidas (Q)

Al final de cada ciclo, la CPU copia en las salidas fisicas el valor almacenado en la imagen del proceso de

las salidas. A ésta 1iltima se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Formato: Bit Q [direcc. del byte] . [direcc. del bit] QI.1
Byte, palabra, palabra doble Q [tamafio] [direcc. del byte inicial] QBS

Direccionamiento de la memoria de variables (V)

La memoria de variables (memoria V) se puede utilizar para depositar los resultados intermedios
calculados por las operaciones en el programa. La memoria V también permite almacenar otros datos que
pertenezcan al proceso o tarea actuales. A la memoria de variables se puede acceder en formato de bit,

byte, palabra o palabra doble.

Formato: Bit V [direcc. del byte] . [direcc. del bit] V10.2
Byte, palabra, palabra doble -V [tamafio] [direcc. del byte inicial] VW100
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Direccionamiento del drea de marcas (M)

Las marcas internas (area de marcas M) se pueden utilizar como relés de control para almacenar el estado
intermedio de una operacion u otras informaciones de control. Al area de marcas se puede acceder en

formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Formato: Bit M [direcc. del byte] . [direcc. del bit] M26.7
Byte, palabra, palabra doble M [tamaiio] [direcc. del byte inicial] MD20

Direccionamiento de los relés de control (S)

Los relés de control secuencial (S) permiten organizar los pasos del funcionamiento de una maquina en
segmentos equivalentes en el programa. Dichos relés permiten segmentar légicamente el programa de
usuario. A los relés de control secuencial (SCR) se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o
palabra doble.

Formato: Bit S [direcc. del byte] . [direcc. del bit] §3.1
Byte, palabra, palabra doble S [tamaiio] [direcc. del byte inicial] SB4

Direccionamiento de las marcas especiales (SM)

Las marcas especiales permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Dichas marcas se puede

utilizar para seleccionar y controlar algunas funciones especiales de la CPU $7-200, tales como:

e Un bit que se activa solo en el primer ciclo.
® Bits que se activan y se desactivan en determinados intervalos.

® Bits que muestran el estado de operaciones matematicas y de otras operaciones.

El 4rea de marcas especiales se basa en bits, es posible acceder a los datos en formato de bit, byte, palabra

o palabra doble.



Formato: Bit SM [direcc. del byte] . [direcc. del bit] MO0.1
Byte, palabra, palabra doble SM [tamafio] [direcc. del byte inicial] SMB86

Direccionamiento del drea de temporizadores (T)

En las CPUs S7-200, los temporizadores son elementos que cuentan intervalos de tiempo. Los
temporizadores de las CPUs $7-200 tienen resoluciones (intervalos) de 1 ms, 10 ms y 100 ms.

Hay dos variables asociadas a los temporizadores:

Valor actual: En este nimero entero de 16 bits con signo se deposita el valor de tiempo contado por el

temporizador.

Bit del temporizador (bit T): Este bit se activa (se pone a 1) cuando el valor actual del temporizador es

mayor o igual al valor predeterminado. (Este ltimo se introduce como parte de la operacién).

A estas dos variables se accede utilizando la direccién del temporizador (T + numero del temporizador).
Dependiendo de la operacién utilizada, se accede al bit del temporizador o al valor actual. Las operaciones
con operandos en formato de bit acceden al bit del temporizador, en tanto que las operaciones con

operandos en formato de palabra acceden al valor actual, como muestra la figura 4-4.

Formato: T [nimero del temporizador] T24
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Bits del temporizador

T3 Valor actual (lectura‘escritura)
I }_ In T|:|
T1
J_ Numzra ded temporniz ador ]f
tdirecoion del Lil 12 . T 2_
Identificador de ared demporiz adon 13 T3 1
I2.1 MOV usg  valor actual del temporizador | oo Bills_ ched tem-
11 EN 1 (lectura‘escritura) 0 porizador
2 ' To 0
T2 —IN QUT = ww2on 11 T1
| Numemo del temporizador = 'bT? T‘i
iclirecciin o=l valor actuali 13 T2

Identificacdor d= area demporizadorn

Figura 4-4 Acceder a los datos del temporizador
Direccionamiento de los contadores (C)

Los contadores de las CPUs §7-200 son elementos que cuentan los cambios de negativo a positivo en las
entradas de contaje.
Hay dos tipos de contadores: uno que cuenta sélo adelante y uno que cuenta tanto adelante como atrés,

hay dos variables asociadas a los contadores:
Valor actual: En este nimero entero de 16 bits con signo se deposita el valor de contaje acumulado.

Bit del contador (bit C): Este bit se activa (se pone a 1) cuando el valor actual del contador es mayor o

igual al valor predeterminado. (Este tltimo se introduce como parte de la operacién).

A estas dos variables se accede utilizando la direccion del contador (C + nimero del contador).
Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del contador o al valor actual. Las operaciones con
operandos en formato de bit acceden al bit del contador, en tanto que las operaciones con operandos en
formato de palabra acceden al valor actual, como muestra la figura 4-5, la operacién contacto abierto
accede al bit del contador, en tanto que la operacion transferir palabra (MOV_W) accede al valor actual

del contador.

Formato: C [numero del contador] C20
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Bits del contador

C2
| I I Valor actual (lectura‘escritura)
Humearo del contador - ==
ivlireccion d=l bits co ; 1
o Y :
Ilentificador de= area icontaslon 2 2
C3 C3;
12.1 MOV VY MSE Valor aclual_ del contador . Bils -:I-‘:—l
17 EH 15 (lectura‘escritura) o conlador
Co Cca
cz—{IN _ QUT | wvwzoo ; ¢
| Numero del contader 2 €2
idireccian del vator actual) G3 €3

Identificador o= area icontador

Figura 4-5 Acceder a los datos del contador

Direccionamiento de las entradas analdgicas (Al)

La CPU S7-200 convierte valores reales analogicos (por ejemplo. temperatura, tension, etc.) en valores

digitales en formato de palabra (de 16 bits). A estos valores se accede con un identificador de drea (Al),

seguido del tamafio de los datos (W) y de la direccion del byte inicial.

Puesto que las entradas analégicas son palabras que comienzan siempre en bytes pares (por ejemplo. 0, 2,

4, etc.) es preciso utilizar direcciones con bytes pares (por ejemplo. AIW0, AIW2, AIW4, etc.). para

acceder a las mismas, como muestra la figura 4-6. Las entradas analégicas son valores de sdlo lectura.

Formato: AIW [direccidn del byte inicial]

MSB
15 a T

LSB
D

Aws | Byte 8 [ Byte 9

Byte més significativo Byta menaos significativo

Al W 8

AIW4

| L Direccién del byte
Acceso a un valor en formato de palabra

|dentificador de 4rea (entrada analégica)

Figura 4-6 Acceso a una entrada analdgica



56

Direccionamiento de las salidas analégicas (AQ)

La CPU S7-200 convierte valores digitales en formato de palabra (de 16 bits) en valores reales analogicos
(por ejemplo. corriente o voltaje), proporcionales al valor digital. A estos valores se accede con un
identificador de drea (AQ), seguido del tamafio de los datos (W) y de la direccion del byte inicial.

Puesto que las salidas analogicas son palabras que comienzan siempre en bytes pares (por ejemplo. 0, 2, 4,
etc.) es preciso utilizar direcciones con bytes pares (por ejemplo. AQW0, AQW2, AQW4, etc.). Para

acceder a las mismas, como muestra la figura 4-7. El programa no puede leer los valores de las salidas

analogicas.
Formato: AQW [direccion del byte inicial]
MSB s AQW10
16 87 0 | L Direccién del byte
AQWI0 | Byte 10 [  Bye 11 | Acceso a un valor en formato de palabra

Byts més significativo Byt mences significativo Identificador de area (salida analogica)

Figura 4-7 Acceso a una salida analdgica

Direccionamiento de los acumuladores (AC)

Los acumuladores son elementos de lectura/escritura que se utilizan igual que una memoria. Los
acumuladores se pueden usar por ejemplo, para transferir parametros de y a subrutinas, asi como para
almacenar valores intermedios utilizados en calculos. La CPU dispone de cuatro acumuladores de 32 bits
(ACO, ACI1, AC2 y AC3). A los acumuladores se puede acceder en formato de byte, palabra o palabra
doble. Como muestra la figura 4-8, cuando se accede a un acumulador en formato de byte o de palabra se
utilizan los 8 6 16 bits menos significativos del valor almacenado en el acumulador. Cuando se accede a
un acumulador en formato de palabra doble, se usan todos los 32 bits. La operacion utilizada para el

acceso al acumulador determina el tamafio de los datos a los que se accede.

Formato: AC [nimero del acumulador] ACO



MOV B 7 0

—— l I |

AC2 (aceeso en formato de bele

A2 —IN OQUT |- ve2%0

| [»— Humera del acumul ador
Ilentificador de area (acumuladorn

Vv S8 LsSB
Sl ey 15 8 7 0
|_—‘ EH I ] Mas significativo I Menos significativo I
Byta 1 Byted
AT1 —IN OUT - wvwidd

I AC1 1acceso en formato de palabra)
| Humerno del acumuladdor
Identificacdor de area iacumulacior)

~ MSB LSB
NV D 3 24 23 16 15 g8 7 0
l— EN | Mas significativo I l | Mancs significativa |
Byta 3 Byte 2 Byt= 1 Byle O
AC1 —IN OUT - w250

| AC3 (acceso en formato de palabra doble)
Humero del acumuladior
Identificador de area iacumulacior)

Figura 4-8 Acceso alos acumuladores
Direccionamiento de los contadores riapidos (HC)

Los contadores rapidos son elementos que cuentan los eventos més deprisa de lo que puede explorarlos la
CPU. Tienen un valor de contaje de entero de 32 bits con signo (denominado también valor actual). Para
acceder al valor de contaje del contador répido, se indica la direccion del mismo (utilizando el
identificador HC) y el nimero del contador (por ejemplo. HCO). El valor actual del contador rapido es de
sélo lectura, pudiéndose acceder al mismo solo en formato de palabra doble de 32 bits, como muestra la

figura 4-9.

Formato: HC [nimero del contador rapido] HC1
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MSB LSB
3t HC2 0

[ Mas significativo [ | [ Manos sgnficatvo |

Byte 3 Byte 2 Byts 1 Byta 0

HC 2

Numero del contador rapido
Identificador de darea (contador rapido)

Figura 4-9 Acceso a los valores actuales del contador rapido
Utilizar valores de constantes
Las constantes se pueden utilizar en numerosas operaciones de la CPU S7-200. Pueden ser valores de

bytes, palabras o palabras dobles. La CPU almacena todas las constantes como niimeros binarios que se

pueden representar en formato decimal, hexadecimal o ASCIL

Formato decimal: [valor decimal]
Formato hexadecimal: 16#[valor hexadecimal]
Formato ASCII: * [texto ASCII] ’

La CPU S7-200 no permite indicar tipos de datos especificos ni comprobar datos (por ejemplo. indicar si
la constante es un entero de 16 bits, un entero con signo o un entero de 32 bits). Por ejemplo, la operacién
sumar puede utilizar el valor depositado en VW100 como entero con signo, en tanto que una operacion de

combinacion con O-exclusiva puede emplear ese mismo valor de VW100 como valor binario sin signo.

4.2 Direccionamiento indirecto de las areas de memoria de la CPU

El direccionamiento indirecto utiliza un puntero para acceder a los datos de la memoria. La CPU S7-200
permite utilizar punteros para direccionar indirectamente las siguientes dreas de memoria: , Q, V, M, S, T
(s6lo el valor actual) y C (s6lo el valor actual). Los valores analégicos o de bits individuales no se pueden

direccionar de forma indirecta.
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Crear un puntero

Para acceder indirectamente a una direccion en la memoria es preciso crear primero un puntero que sefiale
a esa direccion. Los punteros son valores de palabra doble que sefialan a otra direccion en la memoria.
Como punteros solo se pueden utilizar direcciones de la memoria V o los acumuladores (AC1, AC2 y
AC3). Para crear un puntero se debe utilizar la operacion transferir palabra doble (MOVD) con objeto de
transferir la direccién indirecta a la del puntero. El operando de entrada de la operacion debe ir precedido
de un caracter "&" para determinar que a la direccién indicada por el operando de salida (es decir, el

puntero) se debe transferir la direccion y no su contenido.

Ejemplo: MOVD &VB100, VD204
MOVD &MB4, AC2
MOVD &C4, VD6

Si desea acceder indirectamente a un valor de palabra o de palabra doble en las 4reas de memoria I, Q, V,
M o S, debe indicar la direccion del byte inicial del valor como operando de entrada de la operacién
MOVD utilizada para crear el puntero. Por ejemplo, VB100 es la direccion del byte inicial de VW100, en
tanto que MB4 es la direccion del byte inicial de MD4. Si al valor de palabra o de palabra doble se le ha
asignado un nombre simbolico, éste tltimo no se puede usar en la operacion MOVD utilizada para crear el
puntero, puesto que la direccion del byte inicial del valor se debe indicar en el operando de entrada de la
operacidn. En estos casos es preciso asignarle un nombre simbdlico diferente a la direccion del byte inicial

de la palabra o de la palabra doble utilizada para crear el puntero.

Ejemplo: "Velocidad_Bomba’ es el nombre simboélico de VW 100
»Velocidad_Bomba_IB"’ es el nombre simbdlico de VB100
(que es el byte inicial del valor de palabra almacenado en VW100)

MOVD &“Velocidad_Bomba’’, AC1 no valido (&VW100 no esta permitido)
MOVD &*‘“Velocidad_Bomba_IB”’, AC1 correcto (& VB100 esta permitido)
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Utilizar un puntero para acceder a los datos

Introduciendo un asterisco (*) delante de un operando de una operacion, se indica que el operando es un
puntero. En el ejemplo que muestra la figura 4-10, *AC1 significa que AC1 es el puntero del valor de
palabra indicado por la operacién Transferir palabra (MOVW). En este ejemplo, los valores almacenados

en V200 y V201 se transfieren al acumulador ACO.

ACH Craa 2l puntero

V199 | cireecion de N 200 ]-—— MOYD &YB200ACT  frapsfiriendala dirsccidn o
V200 12 - f-.-’B@("C'_ IZ‘-I {r;ﬂcgnjg el bl
V201 Y i, inicial de W20 a ACT.
V202 AR ; . . :

e | [ 1234 | MO "ACT. ACO Transfiers a ACO el
V203 78 valor e palabra al que
V204 senala =l puntero ACT,

Figura 4-10 Utilizar un puntero para el direccionamiento indirecto
Modificar punteros
Los valores de los punteros se pueden modificar, puesto que los punteros son valores de 32 bits, para
cambiarlos es preciso utilizar operaciones de palabra doble. Las operaciones aritméticas simples, tales
como sumar o incrementar, se pueden utilizar para modificar los valores de los punteros. Recuerde que
debe indicar el tamaiio de los datos a los que desee acceder:

® Para acceder a una byte, sume o incremente el valor del puntero en 1.

® Para acceder a una palabra, o bien al valor actual de un temporizador o de un contador, sume o

incremente el valor del puntero en 2.

® Para acceder a una palabra doble, sume o incremente ¢l valor del puntero en 4.

La figura 4-11 muestra un ejemplo de cdmo crear un puntero de direccionamiento indirecto y de cémo

acceder indirectamente a los datos e incrementar el puntero.
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V202 L6 l—|

Va3 78 H MOWA “AG1, ACO Transfiere a AU &l

V204 ACO — ] valor e palabra al que

( | 5678 | senala el puntero AC1

iVWN202,

Figura 4-11 Modificar un puntero al acceder a un valor de palabra

4.3 Respaldar datos en la CPU §7-200

La CPU S§7-200 ofrece diversos métodos para garantizar que el programa, los datos del mismo y los datos

de configuracion de la CPU se almacenen de forma segura:

e La CPU dispone de una EEPROM no volatil para almacenar todo el programa, asi como algunas 4reas
de datos y la configuracioén de la CPU, ver figura 4-12.

® La CPU dispone de un condensador de alto rendimiento que conserva todo el contenido de la memoria
RAM después de un corte de alimentacion. Segun el tipo de CPU, el condensador puede respaldar la

memoria durante varios dias.

® Algunas CPUs asisten un cartucho de pila opcional que prolonga el tiempo durante el que se puede
respaldar la memoria RAM después de un corte de alimentacion. El cartucho de pila se activa s6lo

cuando se descarga el condensador de alto rendimiento.
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Figura 4-12 Areas de memoria de la CPU $7-200
Cargar programas en la CPU y en la PG

El proyecto comprende tres elementos: el programa de usuario, el bloque de datos (opcional) y la
configuracién de la CPU (opcional). Como muestra la figura 4-13, cargando el programa en la CPU se
almacenan dichos elementos en la memoria RAM (de la CPU). La CPU también copia automaticamente el
programa de usuario, el bloque de datos (DB1) y la configuracién de la CPU en la EEPROM no volatil

para que se almacenen alli.
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Figura 4-13 Cargar los elementos del programa en la CPU

Como muestra la figura 4-14, cuando un programa se carga de la CPU en el PC (o la PG), el programa de
usuario y la configuracién de la CPU se cargan de la RAM en el PC (o la PG). Cuando se carga el bloque
de datos en el PC (o la PG), el rea no volatil del bloque de datos (almacenada en la EEPROM) se fusiona
con el resto del bloque de datos (si existe) que esté almacenado en la RAM. El bloque de datos completo

se transfiere entonces al PC (6 a la PG). El tamaiio de la memoria V no volatil depende de la CPU.
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Figura 4-14 Cargar los elementos del programa en el PC (o la PG)

Almacenar automiticamente los datos del drea de marcas (M) en caso de un corte de alimentacién

Si se define que los primeros 14 bytes del drea de marcas (MB0 a MB13) sean remanentes, se copiaran
automaticamente en la EEPROM no volatil cuando se produzca un corte de alimentacién de la CPU.
Como muestra la figura 4-15, la CPU transfiere dichas areas remanentes del area de marcas a la

EEPROM.
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Figura 4-15 Almacenar partes del drea de marcas (M) en la EEPROM en caso de un corte de alimentacién

Respaldar la memoria al conectar la alimentacion

Cuando se conecta la alimentacion, la CPU restablece el programa de usuario y la configuracion (de la

CPU) que se han depositado en la memoria EEPROM ver figura 4-16.

RAM EEPROM (no volatil)
Programa de usuario I: !
[ Programa de usuario | Programa de usuario
[1| [ Configuracion de 1a
Confi cu‘) del n )
‘ BT Configuracion dkslaGPLL CPY i
1 Memoria V b ]
‘ Memoria V E (no volatil) s ]
; Area de marcas M ;
] Area de marcas M 0 (no volatil) 1

Valores actuales de
los temporizadores y

:_—1;—”—1;—1:—1;"1

Figura 4-16 Restablecer el programa de usuario y la configuracion de la CPU al conectar la alimentacién

Cuando se conecta la alimentacion, la CPU comprueba la memoria RAM para verificar si el condensador

de alto rendimiento ha respaldado los datos almacenados en la RAM. En caso afirmativo, no se

modificaran las areas remanentes de la misma. Como muestra la figura 4-17, las dreas no remanentes de la



66

memoria V se restablecen conforme a la correspondiente area no volatil de la memoria V contenida en la
EEPROM.

RAM

|

1 I

| e B oo |

v

| Programa de usuario

Configuracién de la
CPU

| IemoriaV
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Areade marcas M
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los temporizadoras y
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memoria no remanentes
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Las areas ocorrespondientas de la 4 ¢ C"’"“g“(';“,fl‘," de g
memoria Y no volalil se copian 2n -
1as dreas no remanantes de 1a { "'"5"'“_°'|1?'mv
memaona Y en la RAKL [ aveitt
Area de marcas M
[ ; (no volatil)

Figura 4-17 Restablecer los datos del programa al conectarse la alimentacién habiéndose respaldado los
datos en la RAM

Si el contenido de la RAM no se ha respaldado (por ejemplo. en el caso de un corte de alimentacion

prolongado), la CPU borra la memoria RAM (tanto las dreas remanentes como las no remanentes) y activa

la marca datos remanentes perdidos (SM0.2) en el primer ciclo que le sigue a la puesta en marcha. Como

muestra la figura 4-18, los datos almacenados en la EEPROM no volatil se copian entonces en la memoria

RAM.
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Figura 4-18 Restablecer los datos del programa al conectarse la alimentacion sin haberse respaldado los
datos en la RAM

Definir las dreas remanentes

Como muestra la figura 4-19, el usuario puede definir hasta seis dreas remanentes para elegir las dreas de
memoria que se deberan respaldar cuando se interrumpa la alimentacién. Se puede determinar que sean
remanentes los margenes de direcciones en las dreas de memoria V, M, C y T. En el caso de los
temporizadores, s6lo es posible respaldar los de retardo a la conexién memorizado (TONR).

Para definir las dreas remanentes de la memoria, elija el comando de menti CPUM Configurar y haga clic
en la ficha ”Areas remanentes”.

La figura 4-10 muestra el cuadro de didlogo donde se definen dichas dreas. Para visualizar las édreas
remanentes predeterminadas de su CPU, haga clic en el botén Estindar.



Configurar CPU
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Figura 4-19 Configurar las areas remanentes de la memoria de la CPU

4.4 Guardar el programa en un cartucho de memoria

Algunas CPUs asisten un cartucho de memoria opcional que permite guardar el programa en una
EEPROM portitil. Dicho cartucho se puede utilizar como un disquete. La CPU guarda los siguientes datos

en el cartucho de memoria:

® Programa de usuario.

® Datos almacenados en la memoria de variables no volatil de la EEPROM.
e Configuracién de la CPU.

Copiar en el cartucho de memoria

El programa se puede copiar en el cartucho de memoria desde la RAM sélo si se ha arrancado la CPU y si

esta insertado dicho cartucho.



69

El cartucho de memoria se puede instalar o extraer estando conectada la alimentacion de la CPU. Para

instalarlo, retire la cinta protectora del receptaculo e inserte alli el cartucho. El receptaculo estd ubicado

debajo de la tapa de acceso de la CPU. (El cartucho de memoria se ha disefiado de forma que sélo se

pueda insertar en un sélo sentido en el receptaculo). Una vez insertado el cartucho, copie el programa

como se indica a continuacion:

1. Cargue el programa en la CPU si no lo ha hecho todavia.

2. Elija el comando de meni CPUP Cartucho de memoria para copiar el programa en el cartucho de

memoria. La figura 4-20 muestra los componentes de la memoria de la CPU que se almacenan en dicho

cartucho.

3. Extraiga el cartucho de memoria del receptaculo (opcional).
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|y | I_l.‘ :
Memoria V ino volatil)

Figura 4-20 Copiar la memoria de la CPU en el cartucho de memoria

Restablecer el programa y la memoria mediante un cartucho de memoria

Para transferir el programa de un cartucho de memoria en la CPU, es preciso desconectar la alimentacion

de la CPU y conectarla de nuevo con el cartucho insertado. Como muestra la figura 4-21, la CPU ejecuta

las siguientes tareas después del arranque (si estd insertado el cartucho de memoria).



e Se borra la memoria RAM.

e El contenido del cartucho de memoria se copia en la memoria RAM.
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e El programa de usuario, la configuracion de la CPU y la memoria V (hasta el tamafio maximo del drea

no volatil de la misma) se copian en la EEPROM no volatil.
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5.1 Entradasy salidas integradas y adicionales

El sistema se controla mediante entradas y salidas (E/S). Las entradas vigilan las sefiales de los
dispositivos de campo (por ejemplo. sensores e interruptores), mientras que las salidas supervisan las
bombas, motores u otros aparatos del proceso. Se dispone de entradas y salidas integradas (en la CPU), asi

como de E/S adicionales (en los médulos de ampliacién).

® Las CPUs S7-200 disponen de un nimero determinado de entradas y salidas digitales.

® Las CPUs S7-200 asisten modulos de ampliacion con entradas y salidas tanto digitales como analégicas.

Direccionar las E/S integradas y adicionales

Las entradas y salidas integradas de la unidad central (CPU) tienen direcciones fijas. Para afiadir a la CPU
entradas y salidas adicionales, se pueden conectar médulos de ampliacién a la derecha de la CPU,
formando una cadena de E/S. Las direcciones de las E/S de cada médulo vienen determinadas por el tipo
de E/S y la posicion del médulo en la cadena, con respecto al anterior modulo de entradas o de salidas del
mismo tipo. Por ejemplo, un mddulo de salidas no afecta las direcciones de un médulo de entradas y
viceversa, igualmente, los modulos analdgicos no afectan el direccionamiento de los médulos digitales y
viceversa.

Los modulos de ampliacion digitales reservan siempre un espacio de la imagen del proceso en
incrementos de ocho bits (un byte). Si un médulo no dispone de un punto fisico para cada bit de cada byte
reservado, se pierden estos bits no utilizados y no se pueden asignar a los médulos siguientes en la cadena
de E/S. Por lo que respecta a los médulos de salidas, los bits no utilizados en los bytes reservados pueden
servir de marcas internas (M).

En cuanto a los moédulos de entradas, los bits no utilizados en los bytes reservados se ponen a cero cada
vez que se actualizan las entradas, por lo que no pueden servir de marcas internas.

Los médulos de ampliacion analogicos se prevén siempre en incrementos de dos puntos. Si un médulo no
ofrece E/S fisicas para cada uno de dichos puntos, se pierden los mismos y no se pueden asignar a los
médulos siguientes en la cadena de E/S. Puesto que para las E/S analdgicas no se prevé imagen del

proceso, no hay ninguna manera de aprovechar estas E/S no utilizadas.



Todos los accesos de E/S analdgicas se establecen en el mismo instante de ejecutarse la operacion.

La figura siguiente muestra un ejemplo de cémo las diferentes configuraciones del hardware afectan la

numeracion de las entradas y salidas.

YCPU 224

10.0
10.1
102
103
10.4
10.5

Q0.0
Q0.1
Qo2
Q0.3

Ejemplo de numeracién de E/S para una CPU 221

Muodule v

Maodule |

Module 2

Module 3

Module 4

10.0
10.1
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105
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112
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11.4
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Q0.2
Qo3
Qo4
Q0.5
Q0.6
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12.0
12.1
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Q2.0
Q2.1
Q2.2
Q23

13.0
13.1
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133
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I35
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Q3.0
Q3.1
Q32
Q33
Ql4
Q3s
Q3.6
Q37

AIWE AQW4
AIW10
AIWI12
AlW14

Ejemplo de numeracion de E/S para una CPU 224
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5.2 Entradas y salidas rapidas

Las CPUs §7-200 disponen de entradas y salidas para controlar los eventos rdpidos.

Contadores rdpidos

Los contadores rapidos cuentan eventos que se ejecutan mas deprisa de lo que pueden controlarlos las
CPUs
$7-200. Segin el modelo de CPU, se asiste un contador rapido en el software y hasta dos contadores

rapidos en el hardware:

® HSCO es un contador (software) que permite contar adelante y atras, asistiendo una sola entrada de
reloj. El programa controla el sentido de contaje (adelante o atrds) mediante el bit del control del

sentido. La frecuencia mixima de este contador es de 2 Khz.

® HSCI1 y HSC2 son contadores universales (hardware) que se pueden configurar segiin uno de doce

modos de operacidn distintos. La frecuencia maxima de contaje de HSC1 y HSC2 depende de la CPU.

Cada contador dispone de entradas que asisten funciones tales como relojes, control del sentido, puesta a 0
y arranque. Los contadores A/B permiten elegir una velocidad simple o cuddruple para el contaje. HSC1 y
HSC2 trabajan de forma completamente independiente y sin afectar a otras funciones rapidas. Ambos

contadores funcionan a velocidades méximas sin interferirse mutuamente.

Salidas de impulsos rdpidos

Las CPUs S7-200 asisten salidas de impulsos rdpidos. En dichas CPUs, Q0.0 y Q0.1 pueden generar
trenes de impulsos rapidos (PTO) o controlar la modulacion del ancho de impulsos (PWM).

La funcién PTO ofrece una salida en cuadratura (con un ancho de impulsos de 50%) para un nimero
determinado de impulsos y un tiempo de ciclo determinado. El nimero de impulsos puede estar
comprendido entre 1 y 4.294.967.295. El tiempo de ciclo se puede indicar en microsegundos o
milisegundos, bien sea de 250 ms a 65.535 ms, o bien de 2 ms a 65.535 ms.
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Un niimero impar de microsegundos o milisegundos (por ejemplo. 75 ms) causa una distorsion del

factor de trabajo relativo.

La funcion PWM ofrece un tiempo de ciclo fijo con una salida de ancho de impulsos variable. El tiempo
de ciclo y el ancho de impulsos pueden indicarse en incrementos de microsegundos o milisegundos. El
tiempo de ciclo puede estar comprendido entre 250 ms y 65.535 ms, o bien entre 2 ms y 65.535 ms. El
tiempo del ancho de impulsos puede estar comprendido entre 0 ms y 65.535 ms, o bien entre 0 ms y
65.535 ms. Si el ancho de impulsos y el tiempo de ciclo son iguales, entonces el factor de trabajo relativo
(relacion impulso-pausa) sera de 100% y la salida se activara continuamente. Si el ancho de impulsos es

cero, el factor de trabajo relativo (relacion impulso-pausa) sera de 0% y se desactivara la salida.

5.3 Potenciometros analogicos

Las CPUs 87-200 incorporan uno o dos potenciometros analégicos (dependiendo del tipo de CPU).
ubicados debajo de la tapa de proteccién del modulo, dichos potenciémetros permiten incrementar o
decrementar valores almacenados en los bytes de marcas especiales SMB28 y SMB29. El programa puede
utilizar estos valores de sélo lectura para diversas funciones, por ¢jemplo, para actualizar el valor actual de
un temporizador o de un contador, para introducir o modificar los valores predeterminados, o bien, para
ajustar limites.

SMB28§ almacena el valor digital que representa la posicion del potenciémetro analégico 0. SMB29
almacena el valor digital que representa la posicion del potencidmetro analdgico 1. Los potencidmetros
anal6gicos tienen un margen nominal comprendido entre 0 y 255, y un margen garantizado de 10 a 200.
Utilice un destornillador pequefio para ajustar los potenciémetros. Gire el potenciémetro hacia la derecha
para incrementar el valor, o bien hacia la izquierda para decrementarlo. La figura 5-1 muestra un

programa de ejemplo donde se utiliza el potenciémetro analogico.



10.0 MOV_W Borar ACO. 1D 10.0
— | EN ¥ow 0, ACO
MOVE 8MB28, ACO
o IN ouT F aco MoV AC0, vwi00
f LoN ga.o
MOV B Lesr el paten cidmetro TON 7331, VW00
EN - analogico 0.
LD Ti3
sxa20 {IN  OUT |- aco = 0.0
MOV W Guardar el valor de
EN & palabra en VW100.
ac0|IN  OUT - w00
T2 Utitizar al valor d
0.0 TON T @ e
I palabra como ajuste
“Ir IN predsterminado para un
- temporizador. Activar
w00 PT 0.0 cuando T33
alcance ol valor
_{Tnl :au.aD predetarminado.
Programa en KOP Programa en AWL

Figura 5-1 Ejemplo de un programa utilizando el potenciémetro analégico
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6.1 Operaciones logicas con bits

Contactos

Contactos estandar

Las operaciones Contacto normalmente abierto (LD, A y O) y
Contacto normalmente cerrado (LDN, AN y ON) leen el valor
direccionado de la memoria (o bien de la imagen del proceso, si el
tipo de datos es [ 0 Q).

El Contacto normalmente abierto se cierra (ON) si el bit es igual a
1, en tanto que el Contacto normalmente cerrado se cierra (ON) si
el bit es igual a 0. En FUP, la cantidad de entradas de los cuadros
AND y OR se puede incrementar a 32 como méximo. En AWL, el
Contacto normalmente abierto carga, o bien combina con Y u O el
valor binario del bit de direccion en el nivel superior de la pila. El
Contacto normalmente cerrado carga, o bien combina con Y u O el

valor negado del bit de direccion en el nivel superior de la pila.

Contactos directos

Los contactos directos no dependen del ciclo del 87-200 para
actualizarse, sino que se actualizan inmediatamente. Las
operaciones del Contacto abierto directo (LDI, Al y OI) y del
Contacto cerrado directo (LDNI, ANI y ONI) leen el valor de la

entrada fisica cuando se ejecuta la operacion, pero la imagen del

proceso no se actualiza. El Contacto abierto directo se cierra (ON)
si la entrada fisica (b:t) es 1, en tanto que el Contacto cerrado directo se cierra (ON) si la entrada fisica
(bit) es 0. El Contacto abierto directo carga, o bien combina con Y u O directamente el valor de la entrada
fisica en el nivel superior de la pila. El Contacto cerrado directo carga, o bien combina con Y u O

directamente el valor binario negado de la entrada fisica en el nivel superior de la pila.
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NOT

La operacion NOT cambia el estado de la entrada de circulacién de corriente (es decir, modifica el valor

del nivel superior de la pila de 0™ a 1", o bien de *1™a “0").

Detectar flanco positivo y negativo

El contacto Detectar flanco positivo (EU) permite que la corriente circule durante un ciclo cada vez que se
produce un cambio de *0™ a “17 (de “off” a “on™). El contacto Detectar flanco negativo (ED) permite que
la corriente circule durante un ciclo cada vez que se produce un cambio de “1” a “0” (de “on” a “off”).
Cuando se detecta un cambio de sefial de “0” a “1” en el primer valor de la pila, éste se pone a 1. En caso
contrario, se pone a 0.

Cuando se detecta un cambio de sefial de “1” a “0” en el primer valor de la pila, éste se pone a 1. En caso

contrario, se pone a 0.

Tabla con operandos validos para las operaciones 16gicas con bits de entrada

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos

Bit BOOL I, Q, V,SM, S, T, C, L, circulacién de

corriente

Bit (directo) BOOL I

A continuacion se muestran algunos ejemplos de operaciones con contactos y podemos observar que para

que las bobinas de salida se activen, es necesario que los contactos de entrada estén activados.
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Ejemplos de operaciones logicas con contactos

Network 1
10.0 10.1 Q0.0
| L | L (
10 1 1
Network 2
10.0 Q0.1
| F——wor}- {
Network 3
I10.1 Q0.2
|~ (

Operaciones l6gicas de contactos en KOP

Network 1

Input -

$10.1 7

—output

Network 2

%Q0.1

Input O

Network 3

%10.1 =

—%Q0.2

I0.0 I

I0.1

Q0.0

Qo.1
Qo.2

Operacion légicas de contactos en FUP

NETWORK

LD 10.0
A I 1
= Q0.0
NETWORK

LD 10.0
NOT

= QO-l
NETWORK

LD 10.1
ED

= Q0.2

Operaciones légicas de contactos en AWL

I R ==

|

]

|
|
}
|
f
h..-— Activado durarnte un ciclo

Cronograma
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Bobinas

Salida

La operacion Asignar (=) escribe el nuevo valor del bit de salida
en la imagen del proceso. Cuando se ejecuta la operacion Asignar,
el §7-200 activa o desactiva el bit de salida en la imagen del
proceso. En KOP y FUP, el bit indicado se ajusta de forma
equivalente a la circulacién de la corriente. En AWL, el primer

valor de la pila se copia en el bit indicado.

Asignar directamente

La operacion Asignar directamente (=I) escribe el nuevo valor
tanto en la salida fisica como en la correspondiente direccion de la
imagen del proceso. Cuando se ejecuta la operacién Asignar
directamente, la salida fisica (bit) se ajusta directamente de forma
equivalente a la circulacién de la corriente.

En AWL, la operacién copia el primer valor de la pila

directamente en la salida fisica indicada (bit). La “I” indica que la
operacidn se ejecuta directamente. El nuevo valor se escribe entonces tanto en la salida fisica como en la
correspondiente direccion de la imagen del proceso. En cambio, en las operaciones no directas, el nuevo

valor se escribe sélo en la imagen del proceso.
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Ejemplos operaciones légicas con salidas en KOP y AWL y FUP.

Network 1
10.0 Q0.0 NETWORK
|} ( ) LD 10.0
= Q0.0
S Q0.1, 1
Q0.1 R Q0.2, 2
{ s )
1
Q0.2
{ =)
2
Operaciones logicas con salidas en KOP Operaciones ldgicas con salidas en AWL

Cronograma
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6.2 Operaciones logicas SR y RS

Posicionar y rearmar dominante biestable

La operacion Posicionar dominante biestable es un flip-flop en el
que domina la sefial “posicionar”. Si tanto la sefial “*posicionar”
(S1) como la sefial “rearmar” (R) son verdaderas, la salida (OUT)
serd verdadera.

La operacién Rearmar dominante biestable es un flip-flop en el
que domina la sefial “rearmar”, Si tanto la sefial “posicionar” (S)
como la sefial “rearmar” (R1) son verdaderas, la salida (OUT) sera
falsa.

El pardmetro “bit” indica el pardmetro booleano que estd activado (“posicionado™) o desactivado

("rearmado”). La salida opcional refleja el estado de sefial del pardmetro “bit”.

Tabla de operandos vélidos para las operaciones posicionar dominante biestable y rearmar dominante

biestable

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
SILR BOOL I, Q,V, SM, §, T, C, L, circulacién de
corriente
S,RI1, OUT BOOL I, Q,V, SM, §, T, C, L, circulacién de
corriente
Bit BOOL LQV,M,S

A continuacion se muestra un programa de ejemplo con las operaciones posicionar y rearmar dominante

biestable.




Network 1

(RY} Lo

iy
_ilﬂ 1}_—_p

Network £
o .

H ——F
_1|U‘l—p,

RN
R3

Diagrama en KOP
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Cronograma
Posiclonar 10.0 f_l ﬁ
Reamar  10.1 _‘ | I

SR Q0.0 | | |
RS Q0.1 |

Cronograma

Tabla de verdad del ejemplo posicionar dominante biestable y rearmar dominante biestable

Operacién S1 R OUT (Bit)
Posicionar dominante 0 0 Estado anterior
biestable (SR) 0 1 0

1 0 1

| 1 |
Operacién S R1 OUT (Bit)
Rearmar dominante biestable 0 0 Estado anterior
(RS) 0 1 0

1 0 1

1 1 0




READ_RTC
EN ENO
:
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6.3 Operaciones de reloj

Leer reloj de tiempo real y ajustar reloj de tiempo real

La operacion Leer reloj de tiempo real (TODR) lee la hora y fecha
actuales del reloj del hardware y carga ambas en un bufer de
tiempo de 8 bytes que comienza en la direccion T. La operacion
Ajustar reloj de tiempo real (TODW) escribe la hora y fecha
actuales en el reloj del hardware, comenzando en la direccién del
bufer de tiempo de 8 bytes indicada por T.

Todos los valores de la fecha y la hora se deben codificar en BCD
(por ejemplo, 16#97 para el afio 1997). La figura 6-3 muestra el
formato del bufer de tiempo (T).

El reloj de tiempo real se inicializa con la siguiente fecha y hora

tras un corte de alimentacion prolongado o cuando se produzca una pérdida de memoria:
Fecha: 01-Ene-90
Hora: 00:00:00

Dia de la semana:  Domingo

Tabla de operandos validos para las operaciones de reloj

Entradas/salidas Tipos de datos Operandos

T BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD,
*LD, *AC

T T+1 T+2 T+3 T+4 T+5 T+6 T+7

Afio: Mes: Dia: Horas: Minutos: Segundos: | 0 Dia de la

00a99 0lal2 01 a3l 00a23 00a59 00a59 semana:

la7*

Tabla del bifer de tiempo de 8 bytes (T)

1= Domingo, 7= Sabado, 0 desactiva el dia de la semana
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6.4 Operaciones de comunicaciones

Leer de red y escribir en red

La operacion Leer de la red (NETR) inicia una comunicacion
para leer datos de una estacién remota a través del puerto
indicado (PORT), segiun se define en la tabla (TBL). La
operacion Escribir en la red (NETW) inicia una comunicacién
para escribir datos en una estacién remota a través del puerto
indicado (PORT), segtin se define en la tabla (TBL).

Con la operacion Leer de la red (NETR) se pueden leer hasta 16
bytes de informacién de una estacion remota, en tanto que con la -
operacion Escribir en la red (NETW) se pueden escribir hasta 16

bytes de informacion en una estacién remota,

El programa puede contener un nimero cualquiera de operaciones NETR y NETW, pero sélo ocho de
ellas (en total) pueden estar activadas simultineamente. Por ejemplo, en un sistema de automatizacién S7-
200 pueden estar activadas cuatro operaciones NETR y cuatro NETW, o bien 2 operaciones NETR y 6
NETW.

Tabla de operandos validos para las operaciones leer de la red y escribir en la red.

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos

TBL BYTE VB, MB, *VD, *LD, *AC

PORT BYTE Constante
para las CPUs 221,222y 224: 0

para las CPUs 226 y 226XM: 06 1
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6.5 Operaciones de comparacion

Comparar valores numéricos

Las operaciones de comparacion se utilizan para comparar dos

valores:

IN1=IN2 IN1>=IN2 IN1 <=IN2
INT1>IN2 IN1 <IN2INI < IN2

Las comparaciones de bytes no llevan signo.
Las comparaciones de enteros llevan signo.
Las comparaciones de palabras dobles llevan signo.

Las comparaciones de niimeros reales llevan signo.

En KOP y FUP: Si la comparacion es verdadera, la operacién de
comparacién activa el contacto (KOP) o la salida (FUP).
En AWL: Si la comparacion es verdadera, la operaciéon de

comparacién carga un 1 en el nivel superior de la pila, o bien lo
combina con Y u O,

Si se utilizan las operaciones de comparaciéon IEC, es posible
utilizar diversos tipos de datos para las entradas. No obstante, el
tipo de datos de los dos valores de entrada debera ser idéntico.




89

Tabla de operandos validos para las operaciones de comparacion

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
INI, IN2 BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
constante
INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW,

*VD, *LD, *AC, constante

ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD,
DINT *AC, constante

ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
REAL *AC, constante

Salida (o OUT) BOOL LQ,V,M,SM,§, T, C, L, circulacion de corriente

A continuacion se muestran ejemplos de operaciones de comparacién con en KOP y AWL y FUP. Si la

comparacion es verdadera, se activa la bobina de salida.

I
Network 4

vWd Q0.3 NETWORK
oIl ( ) LDW>= VW4, VW8
| \
VW8 = Q0.3
Operacion logica de comparacién en KOP Operacion légica de comparacion en AWL

VW4 5= VWB —~a o— VW4 <VWB
Q0.3 |

Cronograma
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6.6 Operaciones de conversién

Operaciones de conversion normalizadas

Conversiones numéricas

Las operaciones Convertir byte en entero (BTI), Convertir entero
en byte (ITB), Convertir entero en entero doble (1TD), Convertir
entero doble en entero (DTI), Convertir entero doble en real
(DTR), Convertir BCD en entero (BCDI) y Convertir entero en
BCD (IBCD) convierten un valor de entrada IN

en el formato indicado y almacenan el valor de salida en la
direccién especificada por OUT. Por ejemplo, es posible
convertir un valor de entero doble en un nimero real. También es

posible convertir un entero en un nimero BCD y viceversa.
Redondear a entero doble y truncar

La operacion Redondear (ROUND) convierte un valor real (IN)
en un valor de entero doble y deposita el resultado redondeado en
la variable indicada por OUT.

La operacion Truncar (TRUNC) convierte un nimero real (IN)
en un entero doble y carga la parte del nimero entero del

resultado en la variable indicada por OUT.

Segmento

La operacién Segmento (SEG) sirve para generar una

configuraci6n binaria (OUT) que ilumina los segmentos de un indicador de siete segmentos.
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Tabla de operandos validos para las operaciones de conversion normalizadas

Entradas/ salidas

Tipo de datos

Operandos

IN BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
constante
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW,
*VD, *LD, *AC, constante
1D, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD,
DINT *AC, constante
ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
REAL *AC, constante
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD, INT 1w, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD,
*LD, *AC
DINT, REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Convertir BCD a entero y de entero a BCD

La operacién Convertir BCD en entero (BCDI) convierte el valor decimal codificado en binario IN en un

valor de entero y carga el resultado en la variable indicada por OUT. El rango vélido de IN estd
comprendido entre 0 y 9999 BCD.
La operacion Convertir entero en BCD (IBCD) convierte el valor entero de entrada IN en un valor BCD y

carga el resultado en la variable indicada por OUT. El rango vilido de IN esta comprendido entre 0 y 9999

enteros.

Convertir entero doble en real

La operacién Convertir entero doble en real (DTR) convierte un entero de 32 bits con signo IN en un

numero real de 32 bits y deposita el resultado en la variable indicada por OUT.
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Convertir entero doble en entero

La operacion Convertir entero doble en entero (DTI) convierte el valor de entero doble IN en un valor de
entero y deposita el resultado en la variable indicada por OUT.
Si el valor a convertir es demasiado grande para ser representado en la salida, la marca de desbordamiento

se activard y la salida no se verd afectada.

Convertir entero en entero doble

La operacion Convertir entero en entero doble (ITD) convierte el valor de entero IN en un valor de entero

doble y deposita el resultado en la variable indicada por QUT. El signo se amplia.

Convertir byte en entero

La operacion Convertir byte en entero (BTI) convierte el valor de byte IN en un valor de entero y deposita
el resultado en la variable indicada por OUT.
El byte no tiene signo. Por tanto, no hay ampliaci6n de signo.

Convertir entero en byte

La operacion Convertir entero en byte (ITB) convierte el valor de entero IN en un valor de byte y deposita
el resultado en la variable indicada por OUT. Se convierten los valores comprendidos entre 0 y 255. Todos
los demas valores producen un desbordamiento y la salida no se ve afectada.

Redondear a entero doble y truncar

La operacién Redondear (ROUND) convierte un nimero real (IN) en un valor de entero doble y deposita
el resultado en la variable indicada por OUT. Si la fraccion es 0,5 o superior, el nimero se redondear4 al
préximo entero superior.

La operacion Truncar (TRUNC) convierte un niimero real (IN) en un entero doble y carga el resultado en

la variable indicada por OUT. Sélo se convierte la parte entera del numero real. La fraccién se pierde.



93

Si el valor a convertir no es un nimero real vélido o si es demasiado grande para ser representado en la

salida, la marca de desbordamiento se activari y la salida no se vera afectada.

En la figura siguiente tenemos un ejemplo aplicando las operaciones de conversién normalizadas, en

donde se realiza una conversion de pulgadas a centimetros, el programa se encuentra en KOP y AWL.

10.0 MOV DW
l = LD 10.0
| EN Borrar acumulador 1. MOVD 0, ACl
MOVW  C10, AC1
DIR AC1, VDO
0-IN OUT |-ACl MOVR VDO, VDB
VW oiE v, voia
EN Cargar el valor del .
contador (valor en
pulgadas) en AC1.
C10{IN OUT |- AC1
DI_REAL
EN Convertir a un nimero real.
AC1-IN OUT [~ VDO
MUL R
EN Multiplicar por 2,54 para
VDo 4182 camblar a centimetros.

VD4 {IN2 OUT |- VD8

EN Reconvertir a un numero
entero.

VD8 HIN OUT |- VD12

ACO0 HIN OUT |- ACO

Operacion de conversion en KOP Operacion de conversion en AWL
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Converlir entero d= palabra doble a real v tnmear BCD a entero
c10 Contar = 101 pulgadas
VDO ACO
VD4 Factor 2.54 (camblar de pulgadas a centimetros) BCDI
vD8 256,54 centimetros es un ntmero real. ACO

V12 256 centimetros es un numero entero.

Aplicacion en los acumuladores
Funcionamiento de la operacién segmento

Con objeto de iluminar los segmentos de un indicador de siete segmentos, la operaciéon Segmento (SEG)
convierte el cardcter (byte) indicado por IN para generar una configuracion binaria (byte) en la direccion
indicada por OUT.

Los segmentos iluminados representan el cardcter depositado en el digito menos significativo del byte de

entrada. La figura 6-6 muestra la codificacion del indicador de siete segmentos utilizado por la operacion

Segmento.

(N) | indicadee (oum) N} | Indicador (ouT)

LSD -gle dcba LSD -gle dcba
0 H 0011 1111 8 8 g111 1111
1 H 0000 0110 .2 9 q 0110 0111
2 2 0101 1011 flglb A A 0111 0111
] 3 0100 1111 ‘I_IC 8 b 0111 1100
4 Y 0110 0110 = c C @011 1001
5 g 0110 1101 2 D d 0101 1110
6 8 0111 1101 E £ 0111 1001
7 1 0000 0111 F = @111 0001

Figura 6-6 Codificacion de un indicador de siete segmentos
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Ejemplo:
Hatvwonk § :;rm”“ SEG
o e 1.0
2 b VB48 AC1
Sy T SEG VB48, AC1
B sHO *
e i
3 (caricler mdicado)
vR4Ed 1 CTRAC T

Ejemplo de operacion segmento en KOP y AWL

6.7 Operaciones de codificar y decodificar

Codificar

La operacién Codificar (ENCO) escribe el nimero del bit menos
significativo de la palabra de entrada IN en el medio byte menos
significativo (4 bits) del byte de salida OUT.

Decodificar

La operacion Decodificar (DECO) activa el bit de la palabra de
salida OUT. Este bit corresponde al niimero de bit representado

por el medio byte menos significativo (4 bits) del byte de entrada
IN. Todos los demas bits de la palabra de salida se ponen a 0.

Tabla de operandos validos para las operaciones codificar y decodificar

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
constante
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW,
*VD, *LD, *AC, constante




96

ouT BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AQW
*VD, *LD, *AC
Ejemplo de las operacién codificar y decodificar
Network 1 Network 1 #AC2 conbone bils do error.
1t Cer s 17 La operacson DECO actva el bd en VIV40
_l T g Cha AY| # que corresponde a este cOdigo ve exror.
! i A 42 La operacion ENCO convsrte
adad i — el bd menos signshcativo en un cddigo de etror

ErC 2

N Enaf—y

VW40 | 0000 0000 00CO 1000

' que se amacena en VB350.

LD 13.1
DECO AC2 vwi40
ENCO AC3.VB50

13 9 0
AC3 | 1000 0010 0000 00C0
ENCO

VB30 3l
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6.8 Operaciones de contaje
Incrementar contador

La operacion Incrementar contador (CTU) empieza a contar
adelante a partir del valor actual cuando se produce un flanco
positivo en la entrada de contaje adelante (CU). Si el valor actual
(Cxx) es mayor o igual al valor de preseleccién PV, se activa el
bit de contaje Cxx. El contador se inicializa cuando se activa la
entrada de desactivacién (R) o al ejecutarse la operacion Poner a
0. El contador se detiene cuando el valor de contaje alcance el

valor limite superior (32.767).
Decrementar contador

La operacion Decrementar contador (CTD) empieza a contar atras
a partir del valor actual cuando se produce un flanco negativo en
la entrada de contaje atras (CD). Si el valor actual Cxx es igual a

0, se activa el bit de contaje Cxx. El contador desactiva el bit de

contaje Cxx y carga el valor actual con el valor de preseleccion

(PV) cuando se activa la entrada de carga LD. El contador se detiene al alcanzar el valor cero y el bit de

contaje Cxx se activa.

Incrementar/decrementar contador

La operacion Incrementar/decrementar contador (CTUD) empieza a contar adelante cuando se produce un
flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU), y empieza a contar atras cuando se produce un
flanco positivo en la entrada de contaje atras (CD). El valor actual Cxx del contador conserva el contaje
actual. El valor de preseleccién PV se compara con el valor actual cada vez que se ejecuta la operacion de

contaje.
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Cuando se alcanza el valor maximo (32.767), el siguiente flanco positivo en la entrada de contaje adelante
invertird el contaje hasta alcanzar el valor minimo (--32.768). Igualmente, cuando se alcanza el valor
minimo (-32.768), el siguiente flanco positivo en la entrada de contaje atrds invertira el contaje hasta
alcanzar el valor maximo (32.767).

Si el valor actual (Cxx) es mayor o igual al valor de preseleccion PV, se activa el bit de contaje Cxx. En
caso contrario, se desactiva el bit. El contador se inicializa cuando se activa la entrada de desactivacion
(R) o al ejecutarse la operacion Poner a 0. El contador adelante/atris se detiene al alcanzar el valor de

preseleccion (PV).

Tabla de operandos validos para las operaciones de contaje

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
Cxx WORD Constante (C0 a C255)
CU,CD.LD,R BOOL LQ,V,M,MS, 5 T,C,L, circulacién de corriente
PV INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, C, AC, AIW,
*VD, *LD, *AC, constante

Ejemplo de una operacion de contaje en KOP y AWL
El contador utilizado es el C48, el cual se activa atras o adelante, dependiendo del contacto de entrada

activado.
|1 | cu CTUD 1D I4.0 //contar adelante
b LD I3.0 //Contar atras
13.0 LD I2.0 //Poner a 0
1| CTUD c48, 4
1 1 <
II2 '0
1T R
4PV

Ejemplo de operacion de contaje en KOP Ejemplo de operacién de contaje en AWL
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I4.0 I | | | | | | | |
Adelants . I_|_I_—I

I3.0
Atras !

I2.0

Desactivar ;

c48
(bit)

6.9

y -
' B
] ] ] {
BN E L3 |
c48 G i
(valor actual) '
N

L
[k

Cronograma

Operaciones aritméticas

Operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir

Sumar Restar
IN1 +IN2=0UT IN1-IN2=0UT KOP y FUP
IN1 +OUT =0UT OUT - IN1=0UT AWL

Las operaciones Sumar enteros (+I) y Restar enteros (-I)
suman/restan dos enteros de 16 bits, arrojando un resultado de 16
bits. Las operaciones sumar enteros dobles (+D) y restar enteros
dobles (-D) suman/restan dos enteros de 32 bits, arrojando un
resultado de 32 bits.

Multiplicar Dividir

IN1 *IN2= OUT IN1/IN2=0UT KOP y FUP
IN1 +0UT = OUTOUT/IN1=0UT AWL
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Las operaciones Multiplicar enteros (*I) y Dividir enteros (/I) multiplican o dividen dos enteros de 16 bits,
respectivamente, arrojando un resultado de 16 bits. (En la division no se conserva un resto.) Las
operaciones multiplicar enteros dobles (*D) y Dividir enteros dobles (/D) multiplican o dividen dos
enteros de 32 bits, respectivamente, arrojando un resultado de 32 bits. (En la division no se conserva un
resto.) Las operaciones Multiplicar reales (*R) y dividir reales (/R) multiplican o dividen dos nimeros

reales de 32 bits, respectivamente, dando como resultado un niimero real de 32 bits.

Tabla de operandos validos para las operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos

INI, IN2 INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW,
*VD, *AC, *LD, constante

DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD,
*AC, constante

REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
*AC, constante

ouT INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, C, AC, *VD,
*AC,*LD

DINT, REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC




Ejemplo de operaciones aritméticas de sumar, multiplicar y dividir.

Network 1
. ADD T
1 EN
AC1 - IN1
NETWORK
ACO {IN2  OUT |- ACO LD 10.0
+I AC1, ACO
NUL MUL AC1, VD100
BN DIV VW10, VD200
ac1 1Ny
VW102 <{IN2  OUT |- VD100
DIV
BN
vW202 {11
VW10 -{IN2  ©OUT |- VD200
Operaciones aritméticas en KOP Operaciones aritméticas en AWL
Sumar KMulliplicar Dividir
wc st
mas multiplicado por dividido por
ACO VD100 200 VW10
Igual a iguala iguala
ACO VD100 RO00U0 VD200

Nota:

VD100 conliene YW100 ¥ ViN102,
VD200 conliene VN200 y VW202.

Aplicacion en los acumuladores

resio cociente
VW200 Vw202

101
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6.10 Incrementar y decrementar

Incrementar
IN+1=0UT KOP y FUP
OUT+1=0UT AWL
Decrementar
IN-1=0UT KOP y FUP
OuUT-1=0UT AWL

Las operaciones incrementar y decrementar suman/restan 1 al
valor de la entrada IN y depositan el resultado en OUT.

Las operaciones incrementar byte (INCB) y decrementar byte
(DECB) no llevan signo.

Las operaciones incrementar palabra (INCW) y decrementar
palabra (DECW) llevan signo.

Las operaciones incrementar palabra doble (INCD) y decrementar
palabra doble (DECD) llevan signo.

Al programar en KOP se puede reducir el espacio de memoria
necesario indicando que IN sea igual a OUT.
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Tabla de operandos validos para las operaciones incrementar y decrementar

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
IN BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
constante
INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW,
*VD, *LD, *AC, constante
DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD,
*AC, constante
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD,
*LD, *AC
DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Ejemplo con las operaciones incrementar y decrementar valor

14.0 INC W
— | EN
I
ACO—{IN ouUT
DEC_DW
EN

VD100 HIN oOuUT

— VD100

Operaciones en KOP

LD I4.0
INCW ACO
DECD VD100

Operaciones en AWL
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Inerementar palabra Decrementar palabra
a0 0% VD100
incremento decremento

Ao VD100

Aplicacion en los acumuladores

6.11 Operaciones de transferencia
Transferir byte, palabras, palabras dobles y niimeros reales

Las operaciones Transferir byte (MOVB), Transferir palabra
(MOVW), Transferir palabra doble (MOVD) y Transferir real
(MOVR) transfieren un valor de una direccién (IN) a una nueva
direccion (OUT) sin modificar el valor original.

Si desea crear un puntero, utilice la operacion Transferir palabra
doble.

Los tipos de los datos de entrada y salida pueden ser diferentes,

pero su tamaiio debe ser igual.
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Tabla de operandos validos para las operaciones de transferencia

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
IN BYTE IB. QB, VB, MB, SMB, SB, LB. AC, *VD, *LD, *AC,
constante
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AlW,

*VD, *AC, *LD, constante

DWORD, DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, &IB, &QB,
&VB, &MB, &SB, &T, &C, *VD, *LD, *AC,
constante

REAL _ 1D, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
*AC, constante

ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC

WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AQW,

*VD, *LD, *AC

DWORD, DINT, REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Transferir byte directamente (lectura y escritura)

Las operaciones de transferencia directa de bytes permiten
transferir directamente un byte entre la E/S fisica y una direccion
de la memoria.

La operacion Lectura y transferencia directa de bytes (BIR) lee la
entrada fisica (IN) y escribe el resultado en la direccion de la
memoria (OUT), sin actualizar la imagen del proceso.

La operacion Escritura y transferencia directa de bytes (BIW) lee
los datos de la direccién de la memoria (IN) y los escribe en una

salida fisica (OUT), asi como en la correspondiente direccion de la

imagen del proceso.
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Tabla de operandos validos para la operacion lectura y transferencia directa de bytes

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
IN BYTE IB, *VD, *LD, *AC
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, "AC

Tabla de operandos validos para la operacion escritura y transferencia directa de bytes

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
IN BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
constante
ouT BYTE QB, *VD, *LD, *AC

Ejemplo con las operaciones de transferir byte.

_1!2:1 -

VB50 - IN

MOV B

aco

ACO0 | IN

Operacion transferir en KOP

VB50

ACO

Cc3

Transferir

LD 12.1
MOVB VB50, ACO
SWAP ACO

Operacion transferir operacion en AWL

D6C3

aco [ 3 |

Invertir

Aco [ ¥BSO |

Aplicacién en los acumuladores
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6.12 Operaciones de temporizacion

Temporizador como retardo a la conexion

Temporizador como retardo a la conexién con memoria

Las operaciones Temporizador como retardo a la conexién (TON)
y Temporizador como retardo a la conexiéon con memoria
(TONR) cuentan el tiempo al estar activada (ON) la entrada de
habilitacién. El nimero del temporizador (Txx) determina la

resolucion del mismo.

Temporizador como retardo a la conexién

El Temporizador como retardo a la desconexion (TOF) se utiliza para retardar la puesta a “0” (OFF) de
una salida durante un periodo determinado tras haberse desactivado (OFF) una entrada. El nimero del

temporizador (Txx) determina la resolucion del mismo.

Tabla de operandos vélidos para las operaciones de temporizacion

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
Txx BYTE Constante (T0 a T255)
IN BOOL [,Q,V, M, 8M, 8, T, C, L, circulacién de corriente
PT INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW,
*VD, *LD, *AC, constante

No se pueden utilizar nimeros iguales (Txx) para un temporizador como retardo a la conexién (TON) y un
temporizador como retardo a la desconexién (TOF). Por ejemplo, no puede haber tanto un TON T32 como
un TOF T32.

Los temporizadores cuentan intervalos de tiempo. La resolucién (o base de tiempo) del temporizador
determina el lapso de tiempo de cada intervalo. Por ejemplo, un temporizador TON con una resolucién de
10 ms cuenta el nimero de intervalos de 10 ms que han transcurrido desde que se habilité el TON. Un

valor de contaje de 50 en un temporizador de 10 ms equivale a 500 ms. Se dispone de temporizadores
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SIMATIC con tres resoluciones, a saber: 1 ms, 10 ms y 100 ms. Como muestra la tabla 6-1, el nimero del

temporizador determina su resolucion.

Tabla 6-1 Temporizadores y sus resoluciones

TONR I ms 32,767 s TO, T64

(con memoria) 10 ms 327,67 s T1aT4, T65 aT68
100 ms 3276,7s T5aT31, T69 a T95

TON, TOF 1 ms 32,767 s T32, T96

(sin memoria) 10 ms 327,67 s T33aT36, T97aTI00
100 ms 3276,7 s T37aT63, T101 a T255

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de temporizador con retardo a la conexién memorizado.

12.1 T2
IN TORR
LD 12.1
TONR 72,10
10 -{pT
Diagrama de temporizador en KOP Diagrama de temporizador en AWL

'
0
]
0
I
.
I
0

PT=10

T2 (valor actual)

T2 (bil) I

Cronograma
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6.13 Operaciones de desplazamiento y rotacion

Desplazar a la derecha y desplazar a la izquierda

Las operaciones de desplazamiento desplazan el valor de entrada
IN a la derecha o a la izquierda tantas posiciones como indique el

valor de desplazamiento N y cargan el resultado en la salida OUT.

Las operaciones de desplazamiento se rellenan con ceros cada vez
que se desplaza un bit. Si el valor de desplazamiento (N) es mayor
o igual al valor maximo permitido (8 en las operaciones con bytes,

16 en las operaciones con palabras y 32 en las operaciones con

palabras dobles), se desplazaré el valor maximo permitido para la
operacion en cuestién. Si el valor de desplazamiento es mayor que
0, la marca de desbordamiento (SM1.1) adoptard el valor del
Gltimo bit desplazado hacia afuera. La marca cero (SM1.0) se
activara si el resultado de la operacion de desplazamiento es cero.

Las operaciones de desplazamiento de bytes no llevan signo. En el
caso de las operaciones con palabras y con palabras dobles, el bit

de signo se desplaza cuando se utilizan tipos de datos con signo.

Rotar a la derecha y rotar a la izquierda

Las operaciones de rotacion rotan el valor de entrada (IN) a la
derecha o a la izquierda tantas posiciones como indique el valor
de desplazamiento (N) y cargan el resultado en la direccién de la memoria (OUT). La rotacién es circular.

Si el valor de desplazamiento es mayor o igual al valor maximo permitido (8 en las operaciones con bytes,
16 en las operaciones con palabras y 32 en las operaciones con palabras dobles), el S7-200 ejecutard una
operaciéon médulo en el valor de desplazamiento para obtener un valor vilido antes de ejecutarse la
rotacion. De ello resulta un valor de desplazamiento de 0 a 7 en las operaciones con bytes, de 0 a 15 en las

operaciones con palabras y de 0 a 31 en las operaciones con palabras dobles.
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Si el valor de desplazamiento es igual a 0, no se rotard el valor. Si se ejecuta la rotacién, el valor del

ultimo bit rotado se copiaré en la marca de desbordamiento (SM1.1).

Si el valor de desplazamiento no es un entero multiplo de 8 (en las operaciones con bytes), de 16 (en las

operaciones con palabras) o de 32 (en las operaciones con palabras dobles), el tltimo bit rotado se copiara

en la marca de desbordamiento (SM1.1). La marca cero (SM1.0) se activara si el valor a rotar es igual a

CEero.

Las operaciones de desplazamiento de bytes no llevan signo. En el caso de las operaciones con palabras y

con palabras dobles, el bit de signo se desplaza cuando se utilizan tipos de datos con signo.

Tabla de operandos vélidos para las operaciones de desplazamiento y rotacion

Entradas/ salidas Tipo de datos Operandos
IN BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
constante
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW,
*VD, *LD, *AC, constante
DWORD ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD,
*AC, constante
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD,
*LD, *AC
DWORD ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
N BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,

constante




En la figura siguiente se muestra un ejemplo de operacién de rotacién y desplazamiento.

I4.0 ROR_W
-y BN
ACO - IN
2 1 OUT [~ ACO
EHL W
EN B
VW200 —{IN
3 "'11\1 OUT |— VW200
Operacion en KOP
Rotacion
Antes de la rotacion i
Aco [ 0100000000000001]  [X]
Después de la primera
o
ACO L[ 1010 0000 0000 0000 | 1]
Después de la sequnda Desborda-
ACO L] 11010000 0000 0000 }——w{ 0]
Marca cero (SM1.0) = 0
Marca de desbordamiento (SM1.1) = 0

VW200

VW200

VW200

Vw200

LD 14.0
RRW ACO, 2
SLW Vw200, 3
Operacién en AWL

Desplazamiento
Antes del desplazamiento
[ 11100010 1010 1101

Después del primer
desplazamiento

1100 0101 0101 1010 |

_|

Después del segundo
desplazamiento

{1000 1010 1011 0100 |

Después del tercer
desplazamiento

0001 0101 0110 1000 |

Marca cero (SM1.0)
Marca de desbordamiento (SM1.1)

Aplicacién en acumuladores

Desborda-
miento

[x]
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CAPITULO 7

Comunicacién en redes con CPUs S7-200
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7.1 Protocolos de comunicacion de las CPUs §7-200

Las CPUs §7-200 asisten diversos métodos de comunicacion. Dependiendo de la CPU §7-200 utilizada, la

red puede asistir uno o varios de los siguientes protocolos de comunicacion:

e [nterface punto a punto (PPI)
e Interface multipunto (MPI)
e PROFIBUS-DP

Estos protocolos se basan en la intercomunicacion de sistemas abiertos (OSI) de la arquitectura de siete
capas. Los protocolos PPI, MPI y PROFIBUS-DP se implementan en una red “token ring” (red de anillo
con testigo) conforme al estiandar Process Field Bus (PROFIBUS) que se describe en la norma europea
EN 50170.

Los protocolos prevén dos tipos de dispositivos de red: los maestros y los esclavos. Los maestros pueden
enviar una peticion a otros dispositivos. En cambio, los esclavos sélo pueden responder a las peticiones de
los maestros, sin poder lanzar nunca una peticion por su propia cuenta.

Los protocolos asisten 127 direcciones (0 a 126) en una red. Una red puede comprender 32 maestros como
méximo. Todos los dispositivos que formen parte de una red deberan tener direcciones univocas para
poder comunicarse entre si. El ajuste estdndar para las unidades de programacién SIMATIC y para los
PCs con STEP 7-Micro/WIN es la direccién “0”. El visualizador de textos TD 200 y los paneles de
operador OP3 y OP7 tienen la direccién predeterminada “1”. La direccion estandar de los sistemas de
automatizacion es “2”. La direccion predeterminada del interface DP de la CPU 215 es “126”.

Protocolo PPI
PPI es un protocolo maestro/esclavo. Los maestros (otras

CPUs, unidades de programacion SIMATIC o visualizadores

de textos TD 200) envian peticiones a los esclavos y éstos

ultimos responden. Los esclavos no inician mensajes, sino que

Figwa7-5 Red PP| esperan a que un maestro les envie una peticion o solicite una

respuesta. Todas las CPUs $7-200 actian de estaciones esclavas en la red, ver figura 7-5.
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Estando en modo RUN, algunas CPUs S7-200 pueden actuar de estaciones maestras en la red si se
encuentra habilitado el modo maestro PPI en el programa de usuario. Una vez habilitado el modo maestro
PPI, se podran enviar mensajes a otras CPUs, usando las operaciones Leer de la red (NETR) y Escribir en
la red (NETW). Mientras actia de estacion maestra PPI, la CPU §7-200 sigue respondiendo en calidad de

esclava a las peticiones de otros maestros.

El protocolo PPI no limita la cantidad de maestros que pueden comunicarse con una CPU cualquiera que
actue de esclava, pero la red no puede comprender mas de 32 maestros.

Protocolo MPI

MPI puede ser un protocolo maestro/maestro, o bien

maestro/esclavo. El funcionamiento de dicho protocolo

depende de los equipos utilizados. Si el dispositivo de destino

es una CPU S7-300, se establece un enlace maestro/maestro,

ST Hedney puesto que todas las CPUs S7-300 son estaciones maestras en
ura
la red. Si es una CPU S§87-200, se establece un enlace

maestro/esclavo, ya que las CPUs $7-200 son unidades esclavas, ver figura 7-6.

El protocolo MPI crea siempre un enlace entre los dos dispositivos comunicados entre si. Un enlace es una
conexion privada entre los dos dispositivos. Ningtin otro maestro puede interferir en un enlace establecido
entre dos dispositivos. Un maestro puede establecer un enlace para utilizarlo durante un tiempo breve o

indefinido.

Puesto que los enlaces son conexiones privadas entre los dispositivos y utilizan recursos en la CPU, cada
CPU puede asistir sélo una cantidad limitada de enlaces. Cada CPU reserva algunos de sus enlaces para
las unidades de programacion SIMATIC y para los paneles de operador. El enlace reservado para una
unidad de programacion (PG) SIMATIC o para un PC con STEP 7-Micro/WIN garantiza que el usuario
pueda conectar siempre por lo menos una PG SIMATIC a la CPU para poder acceder a ésta iltima.
Algunas CPUs reservan también un enlace para un panel de operador. Dichos enlaces reservados no

pueden ser utilizados por otros maestros (por ejemplo. CPUs).
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S7-300: masstro El protocolo PROFIBUS-DP se ha disefiado para la
1
E Qq [ comunicacion rapida con unidades periféricas
ET 200: esclavo ; : s
descentralizadas. Hay numerosos dispositivos PROFIBUS
| — = S5 RIS
ofrecidos por diversos fabricantes, dichos dispositivos abarcan

123
r ==

desde modulos sencillos de entradas o de salidas hasta

controladores de motores y sistemas de automatizacion.
Figura7-7 Red PROFIBUS

Por lo general, las redes PROFIBUS-DP incorporan un
maestro y varios esclavos. La configuracion del maestro le permite reconocer cuiles tipos de esclavos
estan conectados, asi como sus respectivas direcciones. El maestro inicializa la red y verifica si los
esclavos coinciden con la configuracion, continuamente, el maestro escribe los datos de salida en los
esclavos y lee de alli los datos de entrada. Una vez que un maestro DP haya configurado correctamente a
un esclavo, éste ultimo le pertenecerd, si hay otro maestro en la red, tendra apenas un acceso muy limitado

a los esclavos del primer maestro, ver figura 7-7.

7.2 Componentes para la comunicacion en redes

Un sistema de automatizacion S7-200 se puede conectar a través del interface de comunicacion a un bus
de red. A continuaci6n se describen dicho interface, los conectores para el bus, el cable de conexion y los

repetidores utilizados para ampliar la red.

Interface de comunicacion

Los interfaces de comunicacion de las CPUs S7-200 son compatibles con el estindar RS-485 mediante un
conector D subminiatura de 9 pines conforme al estindar PROFIBUS definido en la norma europea EN
50170. La figura 7-8 muestra el conector que ofrece el enlace fisico para el interface de comunicacion y
la tabla 7-9 describe las seiiales.



Tabla 7-9 Asignacion de pines del interface de comunicacion de la CPU §7-200

Ping
Figura 7-8 Pines del interface de comunicacién de la CPU §7-200

Ping

116

Pin Denominacién Interfaces Oy 1 Interface DP
PROFIBUS
1 Blindaje Hilo logico Hilo logico
2 Hilo de retorno Hilo logico Hilo logico
24 Volts
3 Sefial B RS-485 Setal B RS-485 Seflal B RS-485
4 Request-to-send Sin conexién Request-to-send1
5 Hilo de retorno Hilo logico Isolated + 5 Volts
5 Volts Return2
6 + 5 Volts +5V, 100 Q series limit + 5 V, con separacién
galvanica, 90 mA
7 + 24 Volts +24 Volts + 24 Volts
8 Sefial A RS-485 Sefial A RS-485 Sefial A RS-485
9 No aplicable Sin conexién Sin conexion
Carcasa del enchufe Blindaje Hilo logico & Tierra
Tierra

Conectores de bus

Siemens ofrece dos tipos de conectores de bus que permiten conectar facilmente varios dispositivos a una

red. Ambos conectores poseen dos juegos de tornillos para fijar los cables de entrada y salida. Asimismo,

disponen de interruptores para polarizar y cerrar la red de forma selectiva. Uno de ellos ofrece sélo un

enlace a la CPU, en tanto que el otro agrega un interface de programacion ver figura 7-10.

El conector que provee un interface de programacion permite afiadir a la red una unidad de programacion

SIMATIC o un panel de operador, sin perturbar ningiin enlace existente. Dicho conector transmite todas
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las sefiales de la CPU a través del interface de programacién, adecuandose para conectar dispositivos

alimentados por la CPU (por ejemplo un TD 200 o un OP3). Los pines de alimentacion del conector del

puerto de comunicacion se pasan por el interface de programacion.

Interruptor en ON
cerrado y polarizado

Intzrruptor en CFF |
no cerraddo ni polariz acdo

nterruptor en ON

cerrado y polarizado

aolor de OFF OHN  J+—— Conectorde
Coneclords bus
coninterface de =] bus
programacion gese 200D

El blindaje dal cablz
{~12 mm) debe hacer

Ambos extremos del

Ji Fiu

cable se deben cerrar y

Cable d= interconexion

contaclo con la guia de
metal en lodos los puntos.

polarizar.
g B
TxD/RxD +
Pin % D A Ping
6 TxD'RxD - 6
Blindaje del cable ———

TXD/RxD + 3 TXDRxD + —B 3
Conactor Conector
de bus A de bus

TxD/RxD - 8 TxD'/RxD - ———f—e——-{ 8
5 5
Blindaje del cable 1 Blindaje del cable 1
Interruplor en CN Interruptor en OFF
cerrado v polarizado no cefrado ni polarizaco

Figura 7-10 Polarizar y cerrar el cable de interconexion

Cable para una red PROFIBUS

La tabla 7-11 muestra los datos técnicos generales de un cable para una red PROFIBUS.

Propiedades generales Datos técnicos

Tipo Apantallado, con par trenzado
Seccién transversal del cable 24 AWG 0 superior
Capacidad del cable ¢ 60 pF/m

Impedancia nominal 10002a120Q
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La longitud maxima de un segmento de red PROFIBUS depende de la velocidad de transferencia y del
tipo de cable utilizados. En la tabla 7-12 figuran las longitudes méximas de los segmentos para el cable
indicado en la tabla 7-11.

Tabla 7-12 Longitud maxima del cable en un segmento de una red PROFIBUS

Velocidad de transferencia Longitud mAxima del cable en un segmento
9.6 kbit/s a 93.75 kbit's 1,200 m
187.5 kbit/s 1,000 m
500 kbit7s 400 m
1.5 Mbit/s 200 m
3 Mbit/s a 12 Mbit's 100 m
Repetidores

Siemens ofrece repetidores para interconectar segmentos de redes PROFIBUS (ver figura 7-13).
Utilizando repetidores es posible ampliar la longitud total de la red y/o agregar dispositivos a la misma. El
protocolo PROFIBUS asiste maximo 32 dispositivos en un segmento de red de hasta 1.200 m a una
velocidad de transferencia de 9.600 bit/s. Cada repetidor permite agregar 32 dispositivos adicionales a la
red y ampliar ésta tltima en 1.200 m a una velocidad de transferencia de 9.600 bit/s. En una red se pueden
utilizar 9 repetidores como méximo. Cada repetidor permite polarizar y cerrar el segmento de red en
cuestion.

Repetidor Repetidor

CPU CPU

e - .
32 dispositivos:1.200 m 32 dispositivos:1.200 m

Figura 7-13 Red con repetidores
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7.3 Utilizar un cable PC/PPI para la comunicacion

Cable PC/PP1

Por lo general, los puertos de comunicacion de un PC son compatibles con el estandar RS-232. Los
interfaces de comunicacion de la CPU S7-200 utilizan el estandar RS-485 para poder agregar varios
dispositivos a una misma red. El cable PC/PPI permite conectar el puerto RS-232 de un PC al interface
RS-485 de una CPU S7-200 (ver figura 7-14). Dicho cable se puede utilizar también para conectar el

interface de comunicacion de una CPU S7-200 a otros dispositivos compatibles con el estandar RS-232.

CPUS7-200
Estadon 2
RS-232 — )
Estacidn 0
Cable PC/PPI RS-485 )

Figura 7-14 Utilizar un cable PC/PPI para la comunicacién con una CPU S7-200
Utilizar STEP 7-Micro/WIN con un cable PC/PPI

STEP 7-Micro/WIN puede utilizar el cable PC/PPI para comunicarse con una o varias CPUs S7-200 (ver
figura 7-15). Al utilizar STEP 7-Micro/WIN, verifique que la velocidad de transferencia del cable PC/PPI
se ajuste a la exigida en la red. STEP 7-Micro/WIN asiste s6lo velocidades de transferencia de 9.600 bit/s
y 19.200 bit/s.
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CPU §7-200 CPU S7-200 CPU S7-200
Estacion2 Estacion 3 Estacion 4

1l

Polarizar y cerrar las eslaciones 2 v 4. Eslas eslaciones se encuentran en los extremos de la red.

El conector utilizado en la 2stacion 2 tiene un interface de programacion. Los conactores de 1as demas

eslaciones no disponen de dicho interface.

Figura 7-15 Utilizar un cable PC/PPI para la comunicacioén con una CPU a la vez

El cable PC/PPI asiste velocidades de transferencia comprendidas entre 600 bit/s y 38.400 bit/s. Utilice los

interruptores DIP dispuestos en la carcasa del cable PC/PPI para configurar la velocidad de transferencia

correcta. La tabla 7-16 muestra las velocidades de transferencia y las correspondientes posiciones de los

interruptores.

Tabla 7-16 Seleccionar la velocidad de transferencia del cable PC/PPI

Velocidad de transferencia

Interruptor DIP (1= arriba)

38400 0000
19200 0010
9600 0100
4800 0110
2400 1000
1200 1010
600 1100

El interface RS-232 del cable PC/PPI se considera un equipo de comunicacion de datos (DCE o Data

Communications Equipment). Las tnicas sefiales presentes en dicho interface son: transmitir datos, recibir

datos y tierra. La tabla 7-17 muestra los nimeros de los pines y las funciones del interface RS-232 del
cable PC/PPI. El cable PC/PPI no utiliza ni envia ninguna de las sefiales de control del RS-232, tales como
Request to Send (RTS) y Clear to Send (CTS).
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Tabla 7-17 Cable PC/PPI definicion de pines del interface RS-232

N° de pin Funcién

2 Recibir datos (de DCE)

3 Transmitir datos (de DTE a DCE)
5 Tierra

El cable PC/PPI se encuentra en el modo de transmision cuando los datos se envian del interface RS-232

al RS-485. En cambio, se encuentra en modo de recepcion al estar en vacio, o bien cuando los datos se

transmiten del interface RS-485 al RS-232. El cable cambia inmediatamente de modo de recepcion a

transmision cuando detecta caracteres en el canal de transmision del RS-232. El cable cambia nuevamente

a modo de recepcién cuando el canal de transmisién del RS-232 esta en vacio durante el tiempo de

inversién del cable. Dicho tiempo depende de la velocidad de transferencia seleccionada con los

interruptores DIP del cable (ver tabla 7-18).

Tabla 7-18 Tiempo de inversion del cable PC/PPI cambio de transmision a recepcion

Velocidad de transferencia

Tiempo de inversién (en milisegundos)

38400

19200

9600

4800

3| & ] -

2400

1200

600

28




122

7.4 Utilizar una tarjeta MPI o CP para la comunicacion

Se ofrecen diversas tarjetas de interface que se pueden incorporar en un PC o en una PG (unidad de

programacion) SIMATIC. Las tarjetas permiten que el PC o la PG actien de estaciones maestras en la red.

Dichas tarjetas contienen componentes de hardware especiales para asistir al PC o a la PG en la gestién de

la red multimaestro, soportando diferentes protocolos y varias velocidades de transferencia (ver tabla 7-

19).

Tabla 7-19 Tarjetas de conexion a una red multimaestro

Nombre Tipo Sistemas Comentarios
operativos
Asistidos
MPI Short AT ISA o MS-DOS Asiste el protocolo PPI, 9.600 bit/s
Integrado en CP Windows 3.1x y 19.200 bit's
Windows 95 Asiste los protocolos PPI, MPI y
Windows NT PROFIBUS-DP, 9.600 bit's a 1,5
Mbit/s para PCs y PGs
CP 5411 Short AT ISA Windows 95 Asiste los protocolos PPI,1 MPI y
Windows NT PROFIBUS-DP, 9.600 bit/s a 12
Mbit/s para PCs y PGs
CP 5511 PCMCIA Windows 95 Asiste los protocolos PPL,1 MPI y
TIPO 11 Windows NT PROFIBUS-DP, 9.600 bit's a 12
Hardware Mbit/s para PCs porttiles
“plug & play”
CP 5611 Short PCI Windows 95 Asiste los protocolos PPIL,1 MPl y
Hardware Windows NT PROFIBUS-DP, 9.600 bit's a 12
“plug & play” Mbit/s para PCs

La tarjeta y el protocolo en cuestion se ajustan en el cuadro de didlogo “Ajustar interface PG/PC”
accesible desde STEP 7-Micro/WIN, o bien en el panel de control de Windows.

En Windows 95 6 Windows NT se puede seleccionar cualquier protocolo (PPI, MPI o PROFIBUS) a
utilizar con cualquiera de las tarjetas disponibles. Como regla general, se deberé seleccionar el protocolo
PPI a 9.600 bit/s 6 a 19.200 bit/s para la comunicacion con las CPUs $7-200.
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Cada tarjeta incorpora un interface RS-485 sencillo para la conexion a la red PROFIBUS. La tarjeta CP
5511 PCMCIA dispone de un adaptador que incorpora el conector D subminiatura de 9 pines.

Uno de los extremos del cable MPI se conecta al interface RS-485 de la tarjeta y el otro, al conector del

interface de programacion en la red
7.5 Comunicacion en redes de periferia descentralizadas (DP)

PROFIBUS-DP (o estiandar DP) es un protocolo de telecomunicacién definido en la norma europea EN
50170. Los dispositivos que cumplen con dicha norma son compatibles entre si, aunque sean de diferentes
fabricantes. “DP” es la abreviatura inglesa de “Distributed Peripherals” que significa periferia
descentralizada (o periferia distribuida). “PROFIBUS” es la abreviatura de “Process Field Bus™.

La configuracién de un maestro DP le permite reconocer las direcciones, los tipos de esclavos y las
informaciones relativas a la parametrizacion que éstos necesitan. Al maestro se le indica también dénde
depositar los datos que haya leido de los esclavos (entradas) y de donde obtener los datos a escribir en los
esclavos (salidas). El maestro DP establece la red e inicializa sus esclavos DP, escribiendo posteriormente
los parametros y la configuracién de E/S en el esclavo. Luego lee las informaciones de diagnéstico del
esclavo DP para verificar que éste haya aceptado los pardametros y la configuracion de E/S. El maestro
comienza entonces a intercambiar datos con el esclavo. En cada intercambio con el esclavo, escribe en las
salidas y lee de las entradas. Dicho intercambio de datos continta indefinidamente. Los esclavos pueden
informar al maestro si se presenta una condicién excepcional. Entonces, el maestro lee la informacion de
diagnéstico del esclavo. Una vez que un maestro DP haya escrito los pardmetros y la configuracion de E/S
en un esclavo DP y éste los haya aceptado, el esclavo serd propiedad del maestro. El esclavo sélo acepta
peticiones de escritura de su respectivo maestro. Los demés maestros de la red pueden leer las entradas y

salidas del esclavo, pero no escribir datos en él.
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CAPITULO 8
Instalar y utilizar el software STEP7-Micro/WIN



8.1 Instalar el software de STEP7- Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN es el software de programaci6n para el SIMATIC S§7-200. Es una aplicacion que se
puede ejecutar tanto en el entorno Windows 3.1 de 16 bits (STEP 7-Micro/WIN 16) como en los entornos
Windows 95 y Windows NT de 32 bits (STEP 7-Micro/WIN 32). Para poder utilizar STEP 7-Micro/WIN

se requieren los siguientes equipos:

e Recomendable: PC con procesador 80586 o superior y 16 MB de RAM o una unidad de programacién
Siemens (por ejemplo. PG 740); requisito minimo: procesador 80486 con 8 MB de RAM

@ Uno de los equipos siguientes:

e Un cable PC/PPI conectado al puerto de comunicacion del PC o la PG (COM1 6 COM2).

e Un procesador de comunicaciones (CP) y un cable de interface multipunto (MPI).

¢ Una tarjeta de interface multipunto (MPI) (junto con la tarjeta MPI se suministra un cable de

comunicacion).

® 50 MB libres en el disco duro (como minimo)

® Microsoft Windows 3.1, Windows para Trabajo en Grupo 3.11, Windows 95 0 Windows NT 4.0 o

superior

STEP 7-Micro/WIN incorpora una Ayuda online detallada. Para obtener mas informacién' sobre cualquier
pregunta, elija uno de los comandos del meni ayuda o pulse el boton F1.

Instalacién en Windows 3.1

Para instalar el software STEP 7-Micro/WIN 16 en un PC con Windows 3.1 (Windows para Trabajo en
Grupo 3.11):

TESISCON |
FALLADE ORIG!

s s
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8.1 Instalar el software de STEP7- Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN es el software de programacion para el SIMATIC S7-200. Es una aplicacion que se
puede ejecutar tanto en el entorno Windows 3.1 de 16 bits (STEP 7-Micro/WIN 16) como en los entornos
Windows 95 y Windows NT de 32 bits (STEP 7-Micro/WIN 32). Para poder utilizar STEP 7-Micro/WIN

se requieren los siguientes equipos:

® Recomendable: PC con procesador 80586 o superior y 16 MB de RAM o una unidad de programacion
Siemens (por ejemplo. PG 740); requisito minimo: procesador 80486 con 8 MB de RAM

® Uno de los equipos siguientes:

® Un cable PC/PPI conectado al puerto de comunicacién del PC o la PG (COM1 6 COM2).

® Un procesador de comunicaciones (CP) y un cable de interface multipunto (MPI).

® Una tarjeta de interface multipunto (MPI) (junto con la tarjeta MPI se suministra un cable de

comunicacion).

e 50 MB libres en el disco duro (como minimo)

® Microsoft Windows 3.1, Windows para Trabajo en Grupo 3.11, Windows 95 0 Windows NT 4.0 o

superior

STEP 7-Micro/WIN incorpora una Ayuda online detallada. Para obtener mas informacién sobre cualquier

pregunta, elija uno de los comandos del ment ayuda o pulse el botén F1.

Instalacion en Windows 3.1

Para instalar el software STEP 7-Micro/WIN 16 en un PC con Windows 3.1 (Windows para Trabajo en
Grupo 3.11):
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1. Inserte el disquete 1 en la correspondiente unidad del PC (que es, por lo general, la unidad de disquete
A:oB:).

2. En el Administrador de programas, elija el comando de menti Archivo» Ejecutar.

3. En el cuadro de didlogo “Ejecutar”, introduzca a:\setup y haga clic en “Aceptar” o pulse la tecla
ENTER. Asi se inicia la instalacién.

4. Siga las instrucciones que vayan apareciendo en pantalla hasta finalizar la instalacion.

Instalacién en Windows 95 o Windows NT 4.0

Para instalar el software STEP 7-Micro/WIN 32 en un PC con Windows 95 o Windows NT 4.0:

1. Inserte el disquete 1 en la correspondiente unidad del PC (que es, por lo general, la unidad de disquete
A:o0B:).

2. Haga clic en el boton “Inicio” para abrir el menti de arranque de Windows 95.

3. Haga clic en el comando Ejecutar.

4. En el cuadro de didlogo “Ejecutar”, introduzca a:\setup y haga clic en “Aceptar” o pulse la tecla
ENTER. Asi se inicia la instalacion.

5. Siga las instrucciones que vayan apareciendo en pantalla hasta finalizar la instalacién.

6. Al finalizar la instalacion aparece automaticamente el cuadro de didlogo donde se pueden instalar o

desinstalar las tarjetas (ver figura 8-2).



Instalaridesinstalar taretas B

Seleccion: Ipstalados:
* | CPUS4N

CPU3311 iplug & play) Instalar — Cable PC/PPI

CPU3611 (plug & play)

MPI-ISA intagrada -
Adaptador PC {Cable PC:MPI)

Esle boton apare

ROCUrSOs... SiSQUﬁl'ECImI
_Rocwsos... |+ & omaoperaiiv

Windows NT.

| Tarjeta MPI/PROFIBUS para PC

Cerrar Ayuda

Figura 8-2 Cuadro de didlogo “instalar/desinstalar tarjetas”

8.2 Utilizar STEP 7-Micro/WIN para configurar la comunicacion

Si utiliza Windows 95 o Windows NT 4.0, el cuadro de didlogo “Instalar/desinstalar tarjetas
automaticamente cuando termine de instalar el software ver. figura 9-2. En Windows 3.1, pr

siguiente forma:

1. Elija el comando de menu Instalar® Comunicacién para acceder al cuadro de didlogo

“Comunicacion”,

2. Haga clic en el botén “Interface PG/PC” para acceder al cuadro de didlogo “Ajustar interface

3. Haga clic en el bot6n “Instalar” para acceder al cuadro de didlogo “Instalar/desinstalar tarjetz
Figura 9-2.

La instalacién del hardware de comunicacién depende de los criterios siguientes:

1. El sistema operativo utilizado (Windows 3.1, Windows 95 o0 Windows NT 4.0).

2. El tipo de hardware utilizado:
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e PC con cable PC/PPI

e PC o unidad de programacién SIMATIC con tarjeta de interface multipunto (MPI) o con procesador

de comunicaciones (CP)

e CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 226

3. La velocidad de transferencia utilizada.

8.3 Establecer la comunicacion con una CPU S7-200

Las CPUs 87-200 se pueden disponer en diversas configuraciones para asistir la comunicacién en redes.
El software STEP 7-Micro/WIN se puede instalar en un PC con Windows 3.1x, Windows 95 0 Windows
NT, o bien en una unidad de programacién SIMATIC (por ejemplo. la PG 740). El PC o la PG se pueden

utilizar como unidades maestras en cualquiera de las siguientes configuraciones:
@ Un sélo maestro se conecta a uno o varios esclavos.
® Un sdlo maestro se conecta a uno o varios esclavos y maestros.
® Un s6lo maestro se conecta a uno o varios esclavos., este maestro se conecta a través de médems de
11 bits bien sea a una CPU S7-200 que actiie de esclava, o bien a una red de CPUs $7-200 también
esclavas.

Conectar el PC a la CPU S7-200 utilizando el cable PC/PPI

La figura 8-4 muestra una configuracién tipica para conectar el PC a la CPU mediante el cable PC/PPI.

Para establecer un enlace correcto entre los componentes:

1. Ajuste los interruptores DIP del cable PC/PPI para determinar la velocidad de transferencia deseada.



2. Conecte el extremo RS-232 (“PC”) del cable PC/PPI al puerto de comunicacién de su PC (COM1 o

COM2)y apriete los tornillos de conexién.
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3. Conecte el otro extremo (RS-485) del cable PC/PPI al interface de comunicacion de la CPU y apriete

los tornillos de conexidn.

Ajustes da los interruptores DIP {abajo= 0. amba = 1)
0100 = 9600 bit's (v fig).
0010 = 19200 bit's

RS-232

L Cabls PC/PPI

Figura 8-4 Comunicacién con una CPU en el modo PPI

La figura 8-5 muestra una configuracion compuesta por un PC conectado a varias CPUs §7-200. STEP 7-

Micro/WIN se ha disefiado para que se comunique con una CPU S7-200 a la vez. No obstante, se puede

acceder a cualquier CPU incorporada en la red.

Las CPUs que muestra la figura 8-5 podrian ser tanto esclavas como maestras. E1 TD 200 es una unidad

maestra.

CPU S7-200 CPU S7-200 CPU $7-200

Estacion 2 Estacicn 3 Eslacion 4
| i il
RS-485 TD 200

Cable PC/PPI

Figura 8-5 Utilizando un cable PC/PPI para la comunicacién con varias CPUs S7-200

FmE S,
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Configurar los parimetros de comunicacién en STEP7- Micro/WIN
STEP 7-Micro/WIN incorpora el cuadro de didlogo “Comunicacion™ donde se pueden configurar los
ajustes de comunicacion como se puede observar en la figura 8-6.
Para acceder a dicho cuadro puede optar por uno de los siguientes métodos:

e Elija el comando de meni Instalar® Comunicacién

e Cree un nuevo proyecto y haga clic en el botén “Comunicacién” en el cuadro de didlogo “Tipo de
CPU".

e Si tiene un proyecto abierto, elija el comando de memi CPUM Tipo y haga clic en el boton
“Comunicacién™ del cuadro de didlogo “Tipo de CPU”.

| £9STEP 7-MicroWIN C[=Lx]|
Proyecto Ver CPU |nstalar Ayyuda
|@|El Allzl vie-dall ol Al 2l e I&S o wllords (2

Comunicacicén

Ajustes achuales de icacion |__Interface PGPC... | |

Parsmetrizacion utilizada | Cable PC/FPI (PPI)
Direccion de estaciénlocal | 0 Configurar médem...

Velocidad de transferencia | 9,6 kbit's

Puerto COM | 2
Direccién de la estacion j;aruo!al 2 El

Figura 8-6 Configurar los pardmetros de comunicacién entre la PG o el PC y la CPU

En el cuadro de didlogo “Comunicacién”, haga clic en el boton “Interface PG/PC” para acceder al cuadro
de didlogo “Ajustar interface PG/PC” ver figura 8-7.



4. STEP 7-Micro/WIN
Proyecto Ver CP'g :

————) AjLE tarirtarface PG/PC
BEE

Via de accaso |

Pynto de acceso de la aphcacion:

(Estandar para Micro'WiN)

Paramelrizacién utilizada:

[Tarjeta MPI-ISA(PPI)

Ninguno
arjeta MPI-ISA(MPI)

PPl cable(PPI)

(Asignar parametros a una tafjeta MPI-ISA

Copiar.. '
Borrar '

para una red PP1)
Tarjetas
Instalar. .
— Aceptar | Canoeler | Ayuda

Figura 8-7 Ajustes en el cuadro de didlogo “Interface PG/PC”

Seleccionar y configurar la parametrizacion correcta

Para seleccionar una parametrizacion:

1. Estando en el cuadro de didlogo “Ajustar interface PG/PC™ (ver figura 8-7), elija “Micro/WIN” en el

cuadro de lista “Punto de acceso de la aplicacion” de la ficha “Via de acceso”.

2. Asegurese de que su componente de hardware esté instalado.

3. Determine el protocolo a utilizar.

4. Elija la configuracion correcta en el cuadro de lista “Parametrizaci6n utilizada™.

5. Haga clic en el botén “Propiedades™.
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Alli puede efectuar los ajustes conforme a la parametrizacion elegida.
Ajuste de los pardmetros del cable PC/PPI (PPI)

Si en el cuadro de didlogo “Ajustar interface PG/PC” est4 seleccionado el cable PC/PPI (PPI) y se hace
clic en el botén “Propiedades.”, aparecerd la ficha de propiedades del mismo ver figura 8-8.

Para ajustar las propiedades:

1. En la ficha “Red PPI”, seleccione un nimero en el cuadro “Direccion de la estacién local”, dicho

numero corresponde a la direccion de STEP 7-Micro/WIN en la red.

2. Elija un valor en el cuadro “Timeout”. Este representa el tiempo durante el que los drivers de

comunicacion pueden intentar establecer enlaces. El valor predeterminado deberia ser suficiente.

3. Determine si desea que STEP 7-Micro/WIN participe en una red donde existan varios maestros. Puede
dejar marcada la casilla “Red multimaestro”, a menos que utilice un médem. En éste tltimo caso, la

casilla no se podrd marcar, puesto que STEP 7-Micro/WIN no asiste esa funcion.

4. Ajuste la velocidad de transferencia que desee utilizar para la comunicaciéon de STEP 7-Micro/WIN en
la red.

5. Elija la direccion de estacion més alta. A partir de esta direccién, STEP 7-Micro/WIN no busca mas

maestros en la red.



| I3 STEP 7-MicroWIN = am—l

Proyecto  Yer FYIC S

E Via de acceso |

Propiedadea —Csbla PC/PPI (PPI) [ x| [

Red PPI | Conexionlocal |

~ Parametros de la estacién
Direceisn da la estacion beat m
Iimeout: [1s E

~ Parametros de la red
¥ Red mutimaastro

Yabcidad de ransferencia: [9.6 kbit's =]

Direccidn de estacién mas alta: [31 [:|

[ Aceptar | Canclar |  Estandar | Ayuda |
|—reepra— i p—. s

T T T L

Figura 8-8 Propiedades del cable PC/PPI, red PPI
6. Haga clic en la ficha “Conexion local” ver figura 8-9.
7. En la ficha “Conexién local”, seleccione el puerto COM al que esté conectado el cable PC/PPL. Si
utiliza un médem, seleccione el puerto COM al que esté conectado el médem y marque la casilla de

verificacion “Utilizar médem™.

8. Haga clic en el botén “Aceptar” para cerrar el cuadro de didlogo “Ajustar interface PG/PC”.
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\. STEP 7-MicroWIN

Erwech}{er

|: ‘V-i:de acceso |

Propiedades —Cable PC/PPI (PPI) [ x|

Red PPI | Conaxionlocal |

Puarto COM: | 2 : I

™ Utlizar modem

Cancolr |  Estindar |  Ayds |

j

Figura 8-9 Propiedades del cable PC/PPI
Ajustar los pardmetros de la tarjeta MPI (PPI)
Para ajustar las propiedades:

1. En la ficha “Red PPI”, seleccione un nimero en el cuadro “Direccién de la estacion local”. Dicho

nimero corresponde a la direccion de STEP 7-Micro/WIN en la red ver figura 8-10.

2. Elija un valor en el cuadro “Timeout”. Este representa el tiempo durante el que los drivers de

comunicacién pueden intentar establecer enlaces. El valor predeterminado deberia ser suficiente.

3. Determine si desea que STEP 7-Micro/WIN participe en una red donde existan varios maestros. Puede

dejar marcada la casilla “Red multimaestro™.
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4. Ajuste la velocidad de transferencia que desee utilizar para la comunicacién de STEP 7-Micro/WIN en

la red.

5. Elija la direccién de estacion mas alta. A partir de esta direccion, STEP 7-Micro/WIN no busca mas

maestros en la red.

6. Haga clic en el boton “Aceptar” para cerrar el cuadro de didlogo “Ajustar interface PG/PC”.

| I STEP 7-MicroWIN [_[=]x]

o .
Brojecs_Yee Ajumrinterfscs PG/FC

R——

Propiedades — Tarjeta MPI-ISA (PPI)

Red PPI |

r Pardmetros de la estacion

Direccion da la estacian local:

Timeout:

r Pardmetros de larad
I Red mulmaastro

Valocidad da ir i -

Direccion de estacion mas ajta;

Figura 8-10 Propiedades de la tarjeta MPI-ISA (PPI)

Ajustar los pardmetros de la tarjeta MPI (MPI)

Partiendo del cuadro de didlogo “Ajustar interface PG/PC”, si alguna de las tarjetas MPI o CP
mencionadas se utiliza junto con el protocolo MPI y se hace clic en el botén “Propiedades”, aparece la
ficha de propiedades de la tarjeta XXX (MPI), donde “XXX" es el tipo de tarjeta que se ha instalado (Por
ejemplo. MPI-ISA) (ver figura 8-11).
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Para ajustar las propiedades:

1. En la ficha “Red MPI", seleccione un nimero en el cuadro “Direccion de la estacion local”. Dicho

numero corresponde a la direccion de STEP 7-Micro/WIN en la red.

2. Verifique que la casilla “No se conectard como unico maestro” no esté activada, independientemente de
la cantidad de maestros que conformen la red. Si dicha casilla contiene una marca de verificacién, haga
clic alli para desactivarla. Asegurese de conectar el cable de comunicacion entre la unidad de
programacién (PG) y la CPU antes de iniciar la comunicacion.

Si la comunicacion se establece antes de conectar la PG a una red de CPUs que Lnéorpore uno o0 mas

maestros, se interrumpird mientras se reinicializa la red.

3. Elija un valor en el cuadro “Timeout”. Este representa el tiempo durante el que los drivers de

comunicacion pueden intentar establecer enlaces. El valor predeterminado deberia se suficiente.
4. Ajuste la velocidad de transferencia que desee utilizar para la comunicacién de STEP 7-Micro/WIN en
la red. Puesto que es probable que se esté utilizando el interface DP de una CPU 215, se puede

seleccionar cualquier velocidad de transferencia disponible (hasta 12 Mbit/s).

5. Elija la direcci6n de estacion mas alta. A partir de esta direccién, STEP 7-Micro/WIN no busca més
maestros en la red.

6. Haga clic en el boton “Aceptar” para cerrar el cuadro de didlogo “Ajustar interface PG/PC”,
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* STEP 7- Micmmm mE B

R “
I EIE — !

Propiadadea — Tarjeta MPI-ISA (MP1)

Red MPI |

r Parametros de la estacién
Dijreccion de la estacion local: 0 | =

] No se conectara como ligico maestro

Iimeout: 1s [:I

r Pardmetros de la red

Esta casilla debe
estar vacia.

Yelocidad de transferencia: | 187.5 kbit's =l

Direccién de estacion mas gha: k]| -

o I — Cancer | _ Esténdsr | Ayuda |
I—"#w—

Figura 8-11 Propiedades de la tarjeta MPI-ISA(MPI)

8.4 Configurar las preferencias para STEP7 Micro/WIN

Antes de crear un proyecto, indique sus preferencias para el entorno de programacion. Para seleccionar las

preferencias:
1. Elija el comando de meni Instalar® Preferencias como muestra la figura 8-12.
2. Elija sus preferencias de programacion en el cuadro de didlogo que aparece a continuacion.

3. Confirme sus ajustes pulsando la tecla ENTER o haciendo clic en el boton “Aceptar™.
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Proyecto Edicion Mer CPU Jast Heramientas [TEEIEY Ventana Aywda

Editor estandar
" Editor AWL
{& Editor KOP

Namolécnica
[ (s ntemacional idioma

Tamaiio inicial de la vent
[~ Mayimizartodo

Editor da programas Tabla de simbolos
Normal [=] [Minimizado [=]
Editor de bloques de datos Tabla de gstado

Wm::do 'E] [Minimizado =1

Figura 8-12 Seleccionar las preferencias de programacién

8.5 Crear y guardar un proyecto

Antes de poder generar un programa es necesario crear o abrir un proyecto. Al crear un proyecto, STEP 7-

Micro/WIN abre los siguientes editores:

_ Editor KOP, FUP o AWL (dependiendo del editor estdndar elegido)
_ Editor de bloque de datos

_ Tabla de estado

_ Tabla de simbolos

Crear un nuevo proyecto

Mediante el meni Proyecto se puede crear un nuevo proyecto, como muestra la figura 8-13. Elija el

comando de menu Proyecto® Nuevo. Apareceré el cuadro de didlogo “Tipo de CPU”. Al elegir una CPU
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determinada en la lista desplegable, el software visualizaré sélo las opciones disponibles para la misma. Si
elige “Ninguno”, el programa no se restringira por lo que respecta a la CPU.

Al cargar el programa en la CPU, ésta verifica si se utilizan funciones que no estan disponibles. Por
ejemplo, si su programa contiene una operacioén no asistida por la CPU correspondiente, el programa se

rechazard.

e Vor CPU nstalar Ayuda

Abrir...
1 camicroninipre Tipoda CPU

2 c\microwin'pr¢ Seleccione o lea &l tipo de CPU utiizado si desea qua el software se limite solo a s
las opciones disponibles asistidas por una CPU determinada. B

3 c\microwin'pre

Salir

Tipo de CPU:[ CPU 214 =] LeertippdoCPU |

Comunicacion...

[ Aceptar_]

Cancelar |

Figura 8-13 Crear un nuevo proyecto

Guardar un proyecto

Para guardar todos los componentes de su proyecto, elija el comando de meni Proyecto®™ Guardar todo

o haga clic en el botén correspondiente:

Il

Para guardar una copia del proyecto actual bajo otro nombre o en otro directorio, elija el comando de

ment Proyecto » Guardar como.
8.6 Crear un programa

STEP 7-Micro/WIN permite crear el programa de usuario (OB1) con el editor KOP o el editor AWL.
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Introducir programas en KOP

La ventana del editor KOP que muestra la figura 8-14 permite escribir programas utilizando simbolos
graficos. La barra de herramientas incluye algunos de los elementos KOP mas usuales para introducir los
programas. El primer cuadro de lista desplegable (a la izquierda) contiene los grupos de operaciones. Para
acceder a dichos grupos, haga clic alli o pulse la tecla F2. Una vez seleccionado un grupo, las operaciones
correspondientes al mismo apareceran en la segunda lista desplegable (a la derecha). Para visualizar una
lista de todas las operaciones en orden alfabético, pulse la tecla F9 o elija “Todas las categorias™.
Alternativamente puede elegir el comando de mend Ver» Barra de operaciones para visualizar la barra
de operaciones KOP.

En cada segmento se pueden introducir dos tipos de comentarios:

1. Los comentarios de segmento de una sola linea siempre son visibles en el editor KOP. Para acceder

haga clic en cualquier parte del titulo del segmento.

2. Para acceder a los comentarios del segmento de mas de una linea haga doble clic en el nimero del
segmento. Dichos comentarios solo se pueden visualizar en un cuadro de didlogo, pero se imprimen
siempre por completo.

Para comenzar a introducir su programa:

3. Para introducir el titulo del programa, elija el comando de meni Edicién P Titulo. Introduzca el titulo y
haga clic en el botén “Aceptar”.

4. Para introducir elementos KOP, elija el tipo de elemento deseado haciendo clic en el botén

correspondiente. Alternativamente, puede seleccionarlo de la lista de operaciones.

3. Introduzca la direccién o el parimetro en cada cuadro de texto y pulse la tecla ENTER.
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[Proyecto Edicion Yer CPU JIest Hermmientas [nstolar Veplana  Ayuda

@.@‘]Lﬂ_] |!I@1 E.] |v{clcH] u_.’ AR EE

Contaclos [=22] | Contacto abierto Loa] E

= — Network 1 P Q TITULO DEL SEGMENTO iunalin=a)
—1 — b= I0.0 \ Haga dobla clic aqui para
Ol 4/ - | accader al editor da Iitulo_sda
.:1‘. T = 1 | sagmento y de comentarics.
— < /I -
*-
*/{ — NOTH— \
Al 4 P — Elija la operacion en la lista
sl 4 N dasplagable o en la bara de
operaciones y haga clic para
. situar &l elemento.
= N\
b Barra de operacionas del
O editor KOP

Figura 8-14 Ventana del editor KOP

Introducir el Programa en AWL o FUP

El editor AWL y el editor FUP son editores que brinda cierta flexibilidad en cuanto a la forma de

introducir las operaciones del programa.

Compilar el programa

Una vez completado un segmento o una serie de segmentos puede comprobar la sintaxis lgica eligiendo

el comando de mena CPUP Compilar o haciendo clic en el botén correspondiente:
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Cargar el programa en la CPU

Una vez finalizado el programa, el proyecto se puede cargar en la CPU. Elija el comando de menu
Proyecto® Cargar en CPU o haga clic en el boton correspondiente de la ventana principal, ver figura 8-
16.

F

i, STEP 7-MicroMVIN - c:\microwin\proyect! .prj

| EISTE Edicion Mer CPU Iest Heramientas [nstalar Vegtana Ayuda

 Nuevo. Ctd+N - =2z 33

& Abrir... Cti+O _ e e . .
Comar : 4

ll Guardartodo  Cii+s

| Gyardar como...

importar

Exportar

Cargaren PG..  CuisU f
Cargar en CPU Ctri+D

[ Bloque de datos
[# Configuracion CPU

Preparar pagina...
d Presenfacién preliminar...
N imprimir... Cti+P
Instalar impresora. ..

i Ssaiir

Figura 8-16 Cargar los componentes del proyecto en la CPU
® El bloque logico (OB1) contiene el programa a ejecutar por la CPU.
® El bloque de datos (DB1) contiene los valores de inicializacion utilizados en el programa de usuario.
@ La configuracion de la CPU (CFG) contiene la informacion de instalacion del sistema, incluyendo los

pardmetros de comunicacion, las dreas remanentes, los ajustes de los filtros de entrada, las contrasefias y

los ajustes de las salidas.

Para confirmar los ajustes y cargarlos en la CPU haga clic en el boton “Aceptar” o pulse la tecla ENTER.
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Visualizar un programa en KOP o AWL o FUP

Para visualizar un programa en AWL o KOP, elija el comando de menti Ver®» AWL, FUP o Yer » KOP,

como muestra la figura 8-17.

Para obtener esa misma representacion de las operaciones AWL, puede elegir el comando de mena CPU

P Compilar estando activo el editor AWL.

Bloque de dalos
Tabla de gimbolos T o] 2ol (=1 o] lawal LIS SO

&Y Editor AWL - sin_titulo.ob1

Tabla de gstado
Network 1 Beferencias cruzadas NETWORK 1 //Interruptor marcha/paro

a LD *Marchal~”
Elementos utilizados ¥ .
*Marchal® N Paro Eml

: | I + Direccionamiento simpéliq = 0.0

/ Barra de heramientas NETAORK 2 //Fin
/ Barra de esjado
Barra de gperaciones

Zoom...

Figura 8-17 Cambiar la visualizacion del programa de KOP a AWL

8.7 Crear un bloque de datos

El bloque de datos permite asignar datos iniciales sélo a la memoria V (memoria de variables). Se pueden
efectuar asignaciones a bytes, palabras o palabras dobles de la memoria V. Los comentarios (pretedidos
de dos barras inclinadas) son opcionales.

Con el editor de bloques de datos puede predefinir e inicializar las variables utilizadas en el programa. El
uso del bloque de datos es opcional ver figura 8-18.



144

El editor de bloques de datos aparece minimizado al tamafio de un icono en la parte inferior de la pantalla
principal (si se ha seleccionado asi con el comando de ment Instalar P Preferencias).
Para acceder al editor de bloques de datos, haga doble clic en el icono o un solo clic en el boton

Restaurar o Maximizar.

Y Editor de bloques de datos - sin_titulo.db1

\e

B0 255 //almacenado como byte, comisnza en V0
w2 2545 //valor de palabra, comienza en V2

o2 700.50 //nim. real palabra doble, comienza en V4

VB8 -35 //val. byte, almacenado comienza en V8
w10 16402 /f/val. palabra en HEX, alm. comienza en V10

D14 123456 //val. palabra doble, alm. comienza en V14
W20 2 4 B 16 //tabla de valores de palabra, comienza en V20

-2 64 12 56 //(observar que los valorea de datos en la 2a. y

85 10 20 40 //3a. linea no pueden comenzar en la primera colummna)
45 fAarriba‘’ //cadena ASCII de dos bytes, comenzando en VB4S
vs0 ‘Muevo mensaje de 40 caracteres’

//Cadena ASCII comenzando en VS50 (hasta v89)

woo 65535 //Valor de palabra comenzando en la siguiente direccidmn

//disponible de V90

¥

| Valores de datos | Comentarios

Columna d=
direccion

Figura 8-18 Ejemplo de un bloque de datos

8.8 Utilizar la tabla de estado

Con la tabla de estado es posible leer, escribir o forzar variables en el programa de usuario.

La tabla de estado aparece minimizada al tamafio de un icono en la parte inferior de la pantalla principal
(si se ha seleccionado asi con el comando de ment Instalar P> Preferencias ) ver figura 8-19.

Para acceder a la tabla de estado, haga doble clic en el icono o un clic en el botén Restaurar o

Maximizar (en Windows 95).



E} Tabla do estado

B RN [ A

Diroccion Formato [Valor actual Valor nuevo

*Marcha 17 Binario | 220 1

10.2 Binano 220

T T T e >0 Pulse la BARRA ESPACIADORA l:

01.2 Binario 221 o haga doble clic en la celda

vB0 Con signo & /| pan elegir un formato valide.

VW2 Sin signo 4400/ Para cambiar un valor,
vwd | Binario AJ000001000110010 introduzea aqui & nuevol
Vi [Hexadecimal /71650064 16%65 | valor y haga clic en el
vD10 |Coma fotante | 0.0000 100 | boton "Escribir’.

VD14 ASCII TEMP'

Vw20 Hexadecimal 1650027 16%28

VW24 ASCII ‘AR’ BA

Figura 8-19 Ejemplo de una tabla de estado
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CAPITULO 9

Aplicacion para un mezclador de pintura
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9.1 Requisitos para el programa de ejemplo

Después de crear y cargar el programa de ejemplo en la CPU §7-200, ésta podra procesarlo. La figura 9-2

muestra los componentes necesarios para procesar y observar el programa:

e Cable PC/PPI o tarjeta MPI instalada en el PC y cable RS-485 para conectar a la CPU §7-200
e CPU S7-200

e Simulador de entradas
e Cable y fuente de alimentacion
e STEP 7-Micro/WIN 32

[T

&

/2

STEP 7-Micro'iN

Slrutador de enliadas

-

Cable de comunicacion PCPPI

Figura 9-2 Requisitos para ejecutar el programa de ejemplo
9.2 Aplicacion: Mezclador de pintura

La figura 9-3 muestra un mezclador de pintura. En la parte superior del mezclador hay dos tuberias por
donde se suministran dos componentes diferentes. En la parte inferior se aprecia una sola tuberia que
transporta la mezcla de pintura preparada. Por una tuberia en la parte inferior del tanque se conduce la
mezcla ya lista. El programa de ejemplo controla la operacion de llenado, supervisa el nivel del tanque y

controla un ciclo de mezcla y de calefacciéon como se describe a continuacion:
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Paso 1: Llenar el mezclador con el componente 1.

Paso 2: Llenar el mezclador con el componente 2.

Paso 3: Supervisar el nivel del mezclador para cerrar el interruptor de nivel superior.
Paso 4: Mantener el estado de la bomba si se abre el interruptor de arranque.

Paso 5: Arrancar el ciclo de mezcla y calefaccién.

Paso 6: Poner en marcha el motor del mezclador y la vélvula de vapor.

Paso 7: Vaciar el mezclador.

Paso 8: Contar cada ciclo.

Control Bomba 1 Bomba 1 Bomba 2 Control Bomba 2

Q0.0 00.1

Marcha 1 7 F Marcha 2
@® g = ®

‘GJ_O 0.0 ﬂg 10.1

@ Paro_ 1 @ Paro 2

i Nivel
ala 10.2 oa Superior aloxe.3”

10.4

9' vdlvula vapor
Nivel Inferior

10.5 %;.E

Motor_Mezclador 0.2

T-/ 00.3
vélvula Vvaciado g_'nciado
Q0.4 Q0.5

Figura 9-3 Mezclador de pintura

El cableado en el PLC en como se muestra en la figura siguiente, los motores y vilvulas se conectan en las
salidas del PLC recordando que cada salida le corresponde un solo elemento, y los sensores se conectan en
las entradas del PLC.
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Motores y valvulas

1 1 1 1 1 N I T — L | - 1 1 1 1

®®®®®®®®®®®®®®®®®q

iL 00 0.1 03 & 405 08 @ 07 1. A | N_Li

1M 01 02 03 04 05 06 07 10 1.1 12 13 1.6 18][M L ]
®®®®®®®®®®®®®®®®®@
e /R A T e T * e

T [ f J ( Sensores de entrada

Conexién de los motores, valvulas y sensores en el PLC
9.3 Programa de ejemplo en AWL y en KOP

El programa de ejemplo se puede representar en AWL (Lista de instrucciones) o en KOP (Esquema de

contactos). En la tabla 9-3 se representa dicho programa en el lenguaje AWL y la figura 9-4, lo muestra en
KOP.



AWL Descripcifn

NETWORK 1 //Llanar sl mezclador con el componentas 1.
LD "Marcha 1"

o =Bomba_1~

A “Paro_1-

AN *Nivel Superior”

= .m._l.

NETWORK 2 //Llenar el mezclador com el componemte 2.
LD *Marcha 2<

o =Bomba_2"

A *Paro_2"

AN *Nivel Superior”

a “Bomba_2*

NETWORK 3 //Activar marca sl se alcanza el niwvel superior.
LD "Nivel Superior”

8 "Niv_Bup Alcanz”, 1

NETWORK 4 //Arrancar temporizador si se alcanza sl nivel
LD *Niv_Sup Alcanz” / /muperior.

TON "Temporiz Maezcla”

NETWORK 5 //Poner sn marcha &l motor mszclador.

LDN *Temporixz Mszcla”

A *Niv_Sup Alcanx”

= "Motor Mezclador”

= =vhlvula Vapor”

NETWORK 6 //Vvaciar el mezclador.

LD *Temporiz Maicla”

Ax *Nivel Inferior~

= *v&lvula Vaciado”

= =pomba_Vaciado”

NETWORK 7 //Contar cada ciclo.

LD *Nivel Inferior~

A *Temporiz Mazcla”

LD =pasactivar~

cTu "Contador Ciclos”,
+12

NETWORK 8

LD *Nivel Inferior~”
A "Temporiz Mascla”
R *Niv_Sup_Alcanz”,
NETWORK §

MEND

1

//Dasactivar marca si se alcanza el nivel inferior
//y #1 pe detiene al temporizador.

//¥in del programa principal.

Tabla 9-3 Programa de ejemplo en AWL
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Llenar el mezclador con el componente 1.

"Paro_1” “Fival Superior® "Bomba_ 1"

|y | 1 .21 /
| | 1| 1/t { )

Llenar el mezclador con el componente 2.

“Marcha 1* "Paro_2" “Nlvel Superior” "Bomba_ 32~
I | || e {
| | 1 7 | \ J
"Bomba_ 2"

Activar marca sl se alcanza el nivel superior.

("Nivel Superior” "Niv_Sup_ Alcanz”

1 ¥ (=)
1

Arrancar temporizador sl se mlcansa &l nivel superior.

*Niv_Sup Alcanz” "Temporiz Mezcla”

{: N TON

+100 o PT
s i, O RS

"Temporis_Mezcla” “Niv_Sup Alcanz” "Notor_ Mazclador”
| ~ | | {
: & I () \ )
~vilvula Vapor~®

Vaciar o1 saxciador.

*Temporiz_Mezcla” "Nivel Inferior~ ~vilvula_Vaciado®
| | | 7 | { )
1< 1 \

|
"Homba_Vacilado”

Contar cada ciclo, '_{ )

"Nivel Inferior” "Temporiz Nezcla®

*Contador Ciclos”

| | 1| R
*Desactiver”
| 1 R
I |
+12 —{ FV

Desactivar marca si se alcansza &l nivel inferior y

#l se datiena el temporizador.

"Nivel Inferior” “Temporiz Mezcla”
| | [
LI L

Fin del programa principal.

"N1v_Sup Alcanz”
{
{®)

1

(w)

Figura 9-4 Programa de ejemplo en KOP
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