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RESUMEN

El entrenador que se construyo es un modulo para configurar, programar y
usar un automata, SIEMENS. El sistema consiste en un simulador de
entradas, luces pilotos; estos dispositivos se usan para que el PLC “testee
y actie” seglin su programacion.

El automata y los dispositivos mencionados anteriormente estan
dispuestos en una mesa con un “frame” el cual es una estructura que
soporta el hardware. El sistema de supervision y control se realiza desde
el autbmata, conjuntamente se puede realizar monitoreo en una PC.

Al implementar este entrenador, el practicante tendra la posibilidad de
familiarizarse de una forma practica con el software y el lenguaje de
programacién que se implementa para este automata en el area de la
automatizacion industrial y tendrd unas bases soélidas para su buen
desempefio en el campo laboral.

PALABRAS CLAVES: Automata Control Automatizacion

PLC STEP7

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO
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RESUMEN

The entrenator is a module for configuring, programming and using a PLC,
SIEMENS. The system consists of a simulator innings, pilot lights, these
devices are used for the PLC "Testing and acting” in its programming.

The automaton and the aforementioned devices are arranged in a table
with a "frame" which is a structure that supports the hardware. The
monitoring and control system is carried out from the PLC, jointly
monitoring can be performed on a PC.

By implementing this coach, the practitioner will be able to familiarise
themselves in a practical way with the software and programming language
that is implenta for this automaton in the area of industrial automation and
have a solid foundation for their good performance at work .

PALABRAS CLAVES: Automata Control Automatizacion

PLC STEP7

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



INTRODUCCION

Con esta investigacion se logra un aporte en el continuo trabajo que se realiza
en la Universidad Pontificia Bolivariana (seccional Bucaramanga) en la facultad
de ingenieria electrénica en construccion de entrenadores para aplicaciones en
automatizacion y control basada en PC.

La automatizacion y control ha cumplido un papel importante en el progreso de
la ingenieria, esta a su vez se ha convertido en parte fundamental e integral de
los procesos industriales modernos.

Como los avances en la practica y la teoria de la automatizacién aportan los
medios para lograr un desempefio optimo de los sistemas, mejora la
productividad, simplifican las labores de muchas operaciones manuales,
repetitivas y rutinarias, como otras actividades. Los ingenieros deben tener
amplio y buen conocimiento de este campo que es muy trascendental.

Para disefiar y ejecutar sistemas de automatizacion y control de procesos la
instrumentacioén virtual se ha convertido en una opciéon muy apetecida. Por este
motivo varios sistemas estan sacando partido de la tecnologia del PC para las
diferentes aplicaciones en las cuales el rendimiento, eficacia, aplicacion y la
ejecucion son fundamentales. Las aplicaciones basadas en PC dan un
rendimiento preciso que se necesita para los sistemas actuales; los PC son
utilizados para la automatizacion industrial, por esta razon, se estan usando
aplicaciones con software de gran utilidad en la automatizacién (de la casa de
siemens). Como punto de partida un ambiente virtual usuarios como estudiante
o docentes se ven directamente involucrados implementando un ambiente real
por medio de un sistema para efectuar control y monitoreo mediante una
Interfaz Gréafica de Usuario (GUI)

Al implementar este sistema de testeo basado en PC bajo plataforma siemens,
el estudiante de ingenieria que apligue en el area de automatizacion y control
va ha tener la posibilidad de familiarizarse de una forma practica en ese campo
y tendr& base practica para un buen desempefo en el campo laboral.

De este modo, se pretende establecer un precedente para el fortalecimiento del
area de control en la facultad de ingenieria electrénica de la Universidad
Pontificia Bolivariana desarrollando entrenadores para la especializacion y
maestria en la mencionada area.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Pontificia Bolivariana en el laboratorio de control cuenta con 6
modulos de proceso automatizados aproximadamente en los programas de
Ingenieria Electrénica e Ingenieria Mecanica; y de las plataformas nuevas que
se estan implementando (Opto 22 y Compact Field Point), surge la necesidad
de desarrollar proyectos con otras arquitecturas para el laboratorio.

Las variables que se le den a este entrenador se van a monitorear y controlar
en un PC de propésito general bajo plataforma de la casa matriz de siemens.

Siemens es en la actualidad una plataforma estandar de la industria de medida
y test para el desarrollo de sistemas y control de instrumentacién en el campo
de la automatizacién para el monitoreo, adquisicibn de daos, analisis de
procesos industriales

La vision desde la academia, es ademas, de estandarizar una plataforma, es
tener una evolucion en las diferentes areas de trabajo como disefio,
telecomunicaciones, tratamiento de sefiales, sistemas embebidos, simulacién
en tiempo real, etc.

Al implementar dicho sistema en la Universidad Pontificia Bolivariana da un
paso arriba a campos nuevos en las tendencias del area de control de
procesos digitales y analdgicos, la cual es un &rea de crecimiento. Todos estos
puntos hay que tenerlos en cuanta pues actualmente se abrirA una
especializaciéon en automatizaciéon y control en la universidad, lo que hace de
esto una razén importante para fortalecer estos laboratorios.



2.2

2.3

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y montar un entrenador para los controladores logicos
programables PLC S7-200 de siemens.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Disefiar la estructura del entrenador.

Seleccionar y adquirir los componentes y dispositivos que componen el
entrenador.

Aprender a usar la plataforma de programacion SIEMENS.
Estudiar el funcionamiento del automata adquirido para el proyecto.
Desarrollar pruebas de adquisicion y generacion de datos con el PLC.

Realizar una guia practica que describa la configuracién del controlador
y Su programacion.



3. JUSTIFICACION

La Universidad Pontificia Bolivariana en su proceso de crecimiento y expansion
ambiciona alcanzar y satisfacer la demanda a futuro de los alumnos en el
laboratorio de control, en este momento se cuenta con aproximadamente seis
modulos de procesos en los programas de Ingenieria Electrénica e Ingenieria
Mecanica; y de las plataformas nuevas que se estan implementando (Opto 22 y
Compact Field Point), surge la necesidad de desarrollar proyectos con otras
arquitecturas para el laboratorio de control.

Sistemas SCADA (Control Supervisorio y sistema de adquisicion de datos) de
la casa de SIEMENS no se han implementado en esta area, de esta manera se
continua con las investigaciones que se estan realizando en la Universidad en
creacion de médulos académicos.

Del mismo modo se pretende ensefar plataformas industriales en el laboratorio
de control, tanto para los alumnos de pregrado como el de postgrado. Debido a
que se esta dictando la tercera cohorte del diplomado en instrumentacion,
automatizacion y control virtual, y que el proximo afio inicia la especializacion
en control e instrumentacion Industrial, este proyecto fortalecera el laboratorio
de control para el desarrollo de practicas.



4. FUNDAMENTO TEORICO

Durante el desarrollo de este capitulo se realiza una descripcion de los
principales temas relacionados con el area de la instrumentacién y procesos
industriales, permitiendo al lector que no conozca a profundidad del tema,
expandir sus conocimientos y darle una perspectiva estructurada en el tema.

4.1 Instrumentos industriales

Los elementos industriales hacen referencia a todos aquellos dispositivos
eléctricos, mecanicos, electrénicos, neumaticos, hidraulicos, utilizados en un
entorno industrial como parte de un proceso, cuyo uso permite la ejecucion de
acciones de control. Algunas de las funciones que realizan los instrumentos
industriales son:

Sensar o captar una variable.
Acondicionar una variable dada.
Transmitir una variable.

Controlar una variable.

Indicar la magnitud de una variable.
Registrar una variable.

Convertir una variable.

Visualizar una alarma con respecto a la magnitud de una variable.
Interrumpir o permitir una secuencia dada.
Transmitir una sefial.

Amplificar una sefial.

Manipular una variable del proceso, etc.

4.2 Clasificacion de los procesos industriales

Los procesos industriales se pueden clasificar de acuerdo a su localizacion,
tecnologia y aplicacion, a continuacion se describirh cada una de las
clasificaciones:

Aplicacion

Neumaticos
Hidraulicos
Eléctricos
Electrénicos
Electromecanicos
Mixtos
Transductores
Amplificadores



Indicadores

Analizadores

Estacion de operador
Estacion de control
Estacion de transferencia
Relevador de calculo.

Por localizacién

Instalados en campo
Instalados localmente
Instalados en tablero principal
Instalados remotamente.

Por tecnologia

Sistemas discretos

Sistemas de control digital directo

Sistemas de supervision

Sistemas de control supervisorio

Sistemas de control supervisorio y adquisicion de datos
Sistemas de control distribuido

Sistemas de control avanzado

Sistemas de control adaptables

Sistemas expertos.

4.3 Lazo de control
Un lazo de control se encuentra conformado por un elemento primario de
medicion (sensor) un elemento final de control (actuador), el controlador y el

proceso a controlar. De acuerdo al proceso a controlar se dictaminan los
sensores y actuadores a utilizar.

Figura 4.1 Representacion de lazo de control.
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* Elemento primario de control

Este elemento es el encargado de detectar el valor de la variable a medir, estos
elementos pueden ser de origen eléctrico, mecanico, electrénico o una
combinacion de los mencionados. Entre los elementos primarios de medicion
mas comunes para la medicion de nivel, temperatura, presion y flujo estan:

Tabla4.1. Tipos de elementos primarios

De Boya

Capacitivo

NIVEL Inductivo

Diferenciales de presion

Para sélidos

Para liquidos

Termdémetros Bimetalicos

Termometros de vastago de vidrio

Pirometros de radiacion opticos

Pirometros de radiacion de infrarrojos

TEMPERATURA Termdémetros de cristal de cuarzo

Termopares

Resistencias eléctricas

Tubo Bourdon

Columnas

Diferenciales

Diafragma

PRESION Fuelles

Capsulas

Campanas

Magnético

Turbina

Bomba Dosificadora

Tubo de dali

Vortex

FLUJO Remolino

Placa de orificio

Rotametro

Fuente: Instrumentacion Virtual Industrial. Henry Antonio Mendiburu. Per(, 2005. Pag. 20.
* Planta
La planta es la estructura fisica que conforma el proceso, estd compuesto por

diversos elementos fisicos, algunos ejemplos de plantas son: un reactor
guimico, un dispositivo mecéanico o un horno.




* Proceso

Es el desarrollo de operaciones continuas que conllevan a un resultado final
(obtencion de un elemento en particular).

4.4 Elemento final de control

El actuador o elemento final de control es quien recibe una sefal (eléctrica,
mecanica, neumatica, etc) del controlador, la interpreta y ejecuta una labor que
tiene como por objetivo eliminar el error y cumplir con las tareas de control
propias del proceso llevado a cabo. Dentro de los actuadores mas comunes se
encuentran:

* Motores

 Relés

* Contactores

» Variadores de velocidad
e PLC’s

4.4.1 Variador de velocidad

Este dispositivo puede ser de origen mecanico, hidraulico y/o eléctrico, es
utilizado para realizar labores de control sobre la velocidad de giro de
diferentes tipos de maquinas, por ejemplo motores. En la figura 4.2 se observa
la fotografia fisica de un variador de velocidad.

Una de las principales razones de uso de este tipo de elementos es el ahorro
de energia, dentro de las principales funciones de este dispositivo se tiene:

» Control de la aceleracion.

« Cambio de las velocidades de operacién de acuerdo a los
requerimientos del proceso

« Compensacion de variables en procesos variables.

» Permitir el posicionamiento de alta precision.

* Control del par motor (torque).



Figura 4.2. Variador de velocidad

Fuente: http://www.es.scchW\}:orq/Iink-Variador de velocidad Visitada en enero 15 de 2008

4.4.2 Motores

El motor es un transductor, es decir, que de la energia de entrada, se genera
energia mecénica, existen diversidad de motores, estos pueden ser:

¢ Motores eléctricos: El movimiento en este tipo de motores es obtenido a
partir de una corriente eléctrica.

» Motores de combustion interna: Para la generacién de los movimientos,
estos motores utilizan combustibles como el petrdleo, el alcohol, y
aceites naturales como el de maiz (Biodiesel).

En la figura 4.3 se observa un motor eléctrico.

Figura 4.3. Apariencia fisica de un motor

Fuente: http://www.herramientasconalco.com.ar/catalog/ Visitadaeqge en enero 18 de 2008

4.4.3 Relés

El relé que es un dispositivo mecéanico utilizado como interruptor a partir de una
pequefia tension aplicada a su bobina. Al aplicarse una corriente sobre la
bobina interna del relé, esta genera un campo magnético que acciona el
interruptor mecanico. Ese interruptor es el encargado de manejar la potencia en
si, quedando al circuito electronico la labor de "mover" la bobina. Este
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dispositivo permite aislar mecanicamente la seccion de potencia de la de
control. Se encuentra formado por un contacto movil o polo y un contacto fijo.
Pero también hay relés que funcionan como un conmutador, porque disponen
de un polo.

En la figura 4.4 se observa la estructura interna de un relé,

Figura 4.4. Estructura interna de un relé

Inducido de hierro  Pivote  Contactos fijos

|
Nicleo ___ vt ‘_
""“-ﬁ | Cantacto
| |/ mevi
%l Ajslante
Bobing ———— — ]/
—

Metal elastico

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf Visitada en
enero 20 de 2008

4.4.4 Controladores légicos programables (PLC’s)

El PLC es un dispositivo electrénico de funcionamiento digital basado en un
microprocesador, que utiliza una memoria para el almacenamiento de las
instrucciones de programa empleado para el control automatico de maquinas y
procesos, mediante la implementacion de funciones especificas tales como
operaciones ldgicas, aritméticas, temporizaciones, cuentas y secuencias, a
través de modulos de entrada y salida de tipo analdgico / digital.

Los PLC se aplican en: instalaciones de aire a condicionado, calefaccion,
almacenamiento, ceramica, frié industrial, maquinado y retiro de virutas, plantas
depuradoras de residuos, embotelladoras, seguridad, tratamientos térmicos,
instalaciones eléctricas y de comando, industria de automocién, maquinaria de
ensamblaje, maquinaria en procesos textiles y de confeccidén, maquinarias en la
industria del plastico, maquinaria en procesos de grava, arena y cemento,
maquinaria industrial del mueble y madera, etc.

Para programar el PLC se conmuta al modo de programacion y cuando se

culmine dicho procedimiento, el usuario conmuta manualmente al modo

ejecucion a fin de que la CPU ejecute el programa en forma repetitiva. Existen

PLC compactos que retinen en una sola unidad, la fuente de poder, la CPU, la
10
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memoria y las interfaces I/O. Estas versiones representan grandes ventajas
en lo relacionado con costos, utilizacion de espacios reducidos; poseen un
optimo desempefio en condiciones hostiles del ambiente de trabajo, pueden ser
programados mediante paquetes de software desde un computador.

La capacidad de expansién de los PLC’s permiten usarse en redes de
transferencia de datos semejantes al usado por los computadores, estas redes
son usadas para almacenar datos desde cada maquinay generar reportes de
estado de produccion y performance para su manejo. Estas redes proveen
comunicacién entre cada PLC para el control de secuencia y sincronizacion de
la planta.

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los mas utilizados
son el diagrama de escalera, lista de instrucciones y programacién por estados,
aunqgue se han incorporado lenguajes mas intuitivos que permiten implementar
algoritmos complejos mediante simples diagramas de flujo mas faciles de
interpretar y mantener. En la figura 4.4 se observa la estructura funcional de un
PLC.

Figura 1.5 Estructura Funcional de un PLC

Fuente de
Alimentacidn

Interfaces de
Entradaz

Imterfaces de
Salidas

Dispositivo
de
Program acion

Fuente: http://www.giotek.com.tw/sub cat.php?clD=40&pID=17&subclD=2 Visitada en enero
21 de 2008

Existen dos formas estructurales externas para los PLC’s, estas son:
 Compacta

Los elementos estan acoplados una misma unidad (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Estructura externa compacta de un PLC

Fuente: http://www.giotek.com.tw/sub catphp?cID=40&pID=17&subclD=2 Visitada en enero
21de 2008

e Modular

En los que la CPU, la fuente de alimentacion, las entradas, las salidas, etc., son cada
una un modulo que se elige en funcion de la aplicacion requerida. Para el caso de una
estructura modular se dispone de la posibilidad de fijar los distintos médulos en railes
normalizados, para que el conjunto sea compacto y resistente.

Figura 4.7. PLC modular

gl EERARLN

L\

Aainl
S . -
| z;|
~ ~ ||

Fuente: www.salesianos.edu/alcoy.juanxxiii/dpts/docs/automatas.pdf Visitada en enero 24 de

2008

El PLC (controlador l6gico programable) se puede considerar como el corazon
de un proceso industrial, este dispositivo remplaza los sistemas de control
basado en relés, contactores, cables, temporizadores. Un PLC se puede
considerar como un computador hecho para soportar condiciones de trabajo
pesado.
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4.4.4.1 Partes del PLC
Sin importar el fabricante, el PLC esta conformado por:

» Seccién de entradas
Esta parte corresponde a los elementos que envian datos al PLCs para que
éste determine la accién a ejecutar, las entradas pueden ser de origen
analdgico o digital, dependiendo de los elementos de entrada (sensor, switch,
pulsadores, etc).

» Seccion de salidas

Son las lineas de salida, que determinan el elemento a manipular por el PLC,
las salidas pueden ser de digitales o analogas.

* Unidad central de proceso (CPU)
Es la encargada de ejecutar el programa previamente desarrollado, la accion
de ejecucion es realizada de forma ciclica, para esto dispone de diferentes
espacios de memoria, instrucciones de programa y registros. En algunos
modelos de PLC (dependiendo del fabricante) se encuentran funciones
integradas como controles PID, controladores de posicién, reguladores, etc.

e Unidad de alimentacion
Proporciona la corriente necesaria para que el PLC funcione, es decir,
convierte la energia eléctrica disponible (de tipo AC en muchos casos) a
niveles de tensién continua necesarios para la operaciéon de los circuitos del
procesador y las secciones de entrada y salida; algunos modelos de PLC la
tienen incluida, a otros, se le tiene que adicionar como elemento externo.

» Consola de programacién

Es el puerto con el que se programa, modifica, se introduce y supervisa el
programa ha ser ejecutado por el PLC.

» Dispositivos periféricos
A esta seccién pertenecen aquellas unidades entrada/salida (E/S), unidades de
comunicaciones, Yy aquellos dispositivos particulares (dependiendo del
fabricante).

* Interfaces

Permite la comunicacion del PLC con periféricos, PC'’s, etc

13



4.4.4.1.1 CPU (Unidad Central de Procesamiento)

Es considerada como el elemento principal del PLC, es el cerebro del sistema,
realiza la toma de decisiones y la transferencia de la informacion. En el
procesador se distinguen tres bloques principales como son la CPU, la
memoria y la interfaz de comunicaciones, tiene funciones como:

* Ejecutar el programa desarrollado por el usuario.

* Monitorear el tiempo de ejecucion del programa desarrollado por el
usuario, de manera que este no exceda su tiempo de ejecucion. A esta
labor se le conoce como PERRO GUARDIAN o0 WATCHDOG.

* Realiza una imagen de las entradas.

 Refresca el estado de las salidas, con respecto a las imagenes
obtenidas al finalizar el ciclo de ejecucion del programa.

* Reuvisar el comportamiento del sistema.

Figura 4.8. Ciclo de Trabajo de un PLC

= i
i i k K Entradas
] 1z] [
4] 1 £ |  seimsssssmsessssmsstssmentas 1
L
| FPAE = Imagen de proceso de entradas (reg entradas) |
b ‘t_'
Network 1 Motor Marcha/Paro
10.0 Q0.0
Programa STEP-7 @ “ -
Marcas MNetwork 2 inv. sentido
ey
Temporizadores
Contadores 10.1 Qo.1
L
- S
| FPAA = imagen de procesc de sabdas (reg sabkdas) I
B K I —— i K
! | ! Salidas !
L

"
Fuente: www.salesianos.edu/alcoy.juanxxiii/dpts/docs/automatas.pdf Visitada en enero 28 de
2008

Durante el ciclo de trabajo del PLC, como primera etapa se lee el estado en las
entradas, grabandose en la imagen de proceso de estas. Con esta informacion
el programa inicia su proceso de ejecucion.
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De acuerdo a la légica desarrollada dentro de la programacion se proceso con
la toma de decisiones, este proceso es llevado a las salidas fisicas del PLC;
posteriormente se inicia un nuevo ciclo. Un ciclo tiene una duracién
aproximada de 3ms a 10ms, este tiempo depende del tipo y numero de
instruccién. El ciclo de trabajo del PLC es ejecutado solo cuando este se
encuentra en modo RUN.

4.4.4.1.2 Memoria

Dentro del PLC existen diferentes tipos de memoria, y estas tiene una finalidad
definida, estas son:

* Memoria del programa de usuario: esta memoria es usada para que el
programa inicie a ejecutarse ciclicamente.

e Memoria de la tabla de datos: aqui se encuentra el tipo de datos,
contadores, temporizadores, registros, etc

 Memoria del sistema: aqui se ejecuta el programa

* Memoria de almacenamiento: memoria externa utilizada para almacenar
informacion en general relacionada con el programa a ejecutarse, este
tipo de memoria suele ser EPROM, EEPROM o FLASH.

4.4.4.1.3 Unidades de entrada y salida (E/S, 1/0)

Dependiendo del origen de las entradas o salidas, se trabaja con dos
referencias:

» Digitales: trabaja con niveles logicos (1 y 0), Estas entras y salidas
tienen un manejo a nivel de bit en el programa.

* Analdgicas: tiene un valor cualquiera teniendo en cuenta un rango
determinado especificado por el fabricante. Las sefiales se manejan a
nivel de byte o por palabras 8 y 16 bits dentro del programa de usuario.
Las entradas y salidas se leen incluyendo las imagenes dentro del area
de memoria 0 mensajes a través de instrucciones especificas de las
entradas y salidas.

4.4.4.1.4 Interfaces
Los PLC’s se pueden comunicar con otros dispositivos como un computador,
por lo general los PLC’s poseen entradas y salidas serie del tipo RS-232, con

este protocolo se maneja todas las caracteristicas internas del PLC, incluyendo
la programacion del mismo suelen implementarse para monitorear el proceso
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Figura 4.9. Interfaz de un PLC

SIMATIC PG
SIMATIC PC

SIMATIC HMI
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SIMATIC NET
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= Controladores
i SIMATIC
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.
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=
SIMATIC DP L

"R @ t:rhnsi T o ]

Fuente:_www.salesianos.edu/alcoy.juanxxiii/dpts/docs/automatas.pdf Visitada en febrero 1
de 2008

4.4.4.1.5 Unidades de programacion

La programacion de los PLC's se puede realizar de acuerdo a los siguientes
elementos:

» Consola de programacion: tiene forma de una calculadora
+ Computador: Es la de mayor tendencia en la actualidad, se programa
desde un computador.

4.4.4.1.6 Periféricos
El PLC tiene la capacidad de ser ampliado, esta posibilidad permite aumentar

los médulos de entradas y salidas (analdgicas/digitales), conexién a con otros
PLC'’s, adicionar mayor memoria, etc.

4.4.4.2 Modelos de PLC’s
En esta seccion se describira los modelos mas representativos de PLC’s de los

fabricantes de mayor influencia en el mercado, con el objetivo de dar una vision
con respecto a la amplia gama de PLC’s que el usuario final puede seleccionar

16


http://www.salesianos.edu/alcoy.juanxxiii/dpts/docs/automatas.pdf

4.4.4.2.1 Telemecanique

En 1924 se inventd el primer contactor sobre barras. Desde entonces, es
especialista en productos y sistemas de automatizacién para la industria
(proteccion y comando de potencia, deteccion de objetos, interfase hombre-
maquina, autématas programables, supervision de procesos). '

4.4.4.2.1.1Zelio

Figura 4.10. Modelo Zelio Logic de Telemecanique

' T L . % 1-
=1y

Fuente: http://www.elecserrano.com.ar/schneider/plc/zelio/impresion2.htm Visitada en Febrero
1 de 2008

Este tipo de PLC’s es ideal para sistemas pequefios de automatizaciéon debido
a su relé inteligente, su tamafio reducido, posee una estructura simple de
programacion, dado por el tipo de lenguaje que utiliza (Ladder y FBD). En la
figura 4.10 se observa el modelo Zelio, Como descripciones generales de este
tipo de PLC’s, se tiene:

¢ Modelos monobloc de 10, 12, 20, entradas y salidas con visualizador o sin
visualizador, tiene la opcion de expandirse hasta 40 entradas y salidas.
¢ Programacion en lenguaje de contactos Ladder o por bloque de funcién
PDB.
Pantalla LCD retro iluminada, con navegacion contextual.
Interfaz de comunicacién con la cual se puede tener un control remoto.
Instalacién facil.
Especial para las industrias de procesos de materiales y plasticos,
automatizacion de equipos auxiliares de maquinaria textil.
¢ Usados en el sector agricola la automatizacion de bombeo, invernadero y
riego etc.
Control de acceso, automatizacion de cortinas eléctricas.
Control y automatizacion de iluminacion e instalacion.
Automatizacion de sistemas de aires acondicionados y compresores.

Tomado del portal electronico: http://www.schneider-electric.com.co/empresa/marcas.cfm
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4.4.4.2.1.2 Twido

Este tipo de PLC’s se encuentra orientado a la automatizacion de maquinas
pequefas y instalaciones industriales, como principal caracterista presenta la
reduccion del espacio en tableros por su pequefio tamafio. La extension de
entradas y salidas y controladores ofrecen una variedad de opciones la hacer
mas facil el cableado: conectores de resorte, borneras y moddulos de
precableado llamados Twido?. En la figura 4.11 se observa este modelo.

Figura 4.11.Modelo de PLC Twido
" . L ——
|
.
'. | Qe

Fuente: http://lwww.elecserrano.com.ar/schneider/plc/twido/impresion.htm. Visitado en
Febrero 2 de 2008

Como las caracteristicas mas representativas de este modelo, se tienen:

* Entradas y salidas de nivel alto de 0V a 10V o de 4mA a 20mA.
» Entrada de bajo nivel termocuplas tipo T, Ky J.
* Entradas de bajo nivel Pt 100 con rango de 100°C a 500°C.

Los médulos de salidas analogas son implementados en direccion de los
preaccionadores en dispositivos fisicos, entre ellos valvulas, aplicaciones que
den control de procesos y variadores; tiene una resolucion de 12 bits y su
conexion es por medio de bornera de tornillo desconectable. Alimentacion
externa de 24Vcc por modulo analogo. Los modulos analogos tienen
aislamiento de vias y tierra por medio optocoplador.

4.4.4.2.2 Omron

La corporacion Omron, cuyas oficinas centrales estan en Kyoto, Japén, es uno
de los lideres mundiales en el campo de la automatizacion.

Establecida en 1933 y dirigida por su Presidente Hisao Sakuta,Omron tiene
més de 23.000 empleados en mas de 35 paises trabajando para proporcionar
productos y servicios en varios campos, incluyendo automatizacién industrial,
industria de componentes electronicos y atencidn sanitaria. La empresa tiene
oficinaes en Japon (Kyoto), Asia-Pacifico (Singapur), China (Hong Kong),
Europa (Amsterdam) y EE.UU. (Chicago).La organizacion europea tiene sus

2 Para mayor informacién consultar:
http://twido.schneiderelectric.es/Twido/descargar/twido3234.pdf
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propias instalaciones de desarrollo y fabricacion, y proporciona asistencia a
cada cliente en todos los paises de Europa.®

4.4.4.2.2.1 CPM2A

Tiene una interfaz de RS-232, permitiendo la interconexion de terminales para
monitoreo de maquinas de una forma féacil, ajustar un punto, etc. Permite un
sencillo mantenimiento debido a los bloques de terminales extraibles, como
expansores de entradas y salidas. En la Figura 4.12 se observa este tipo de
PLC.

Figura 4.12. PLC CPM2A

Fuente:industrial.omron.es/es/products/catalogue/automation_systems/programmable_logic_co
ntrollers/compact_plc_series/cpm2a/default.html Visitado en febrero 4 de 2008

En este PLC existe un control sincronizado de pulso, salidas de pulso,
funciones de reloj, selecciones analogas y entradas de interrupcion. Este
autdmata es compacto de tal forma que tiene un gran y amplio rango de
aplicaciones de control de maquinas, esta propiedad de ser compacto hace
gue se pueda integrar a la misma maguina como unidad de control. La CPU de
este autdmata tiene funciones de comunicacion con ordenadores portatiles.

Figura 4.13. Descripcién de las partes fisicas del PLC CPM2A

La CPU contiene 20, 30, 406 50 puntos de E/S
SE puecen afadir unidades de expansion de ES
hasta obtensr un total de 120 puntos de E/S
También se pueden conectar unidades de E/'S
anaibgicas v unidades G Link de CompoBus'S

0] [9]
/

g2t

|y g S LT3 22 222 ?_i'l'é.f e |
- E s X3

i | —
i
!

= LN )
Fuerto de periféricos Fuerto RS-232C
Los dispositvos de programacion son compa- Este pueric se puede utilzar para co-
tibles con otros modesios de PLCs OMAON, municaciones Host Link, sin protocolo,
Este puerto también se puede utizar para PC Link 1:3, o NT Link 1:1

comunicaciones Host Link o sin protocoio.

Fuente: Autdbmatas programables industriales SYSMAC CPM1/CPM1A/CPM2A/CPM2C pdf

3 Tomado de: http://industrial.omron.es/es/company _info/about omron/default.html| Visitado en
febrero 4 de 2008
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En la figura 4.14 se observa las descripciones basicas de los modelos CPM2A.

Figura 4.14. Descripcion del moldeo CMP2A
CPU con 20730 Punics de E/5 CPU con 40 Puntas de ES CFPU con 60 Puntos de E/S
= (3] Gl = 0l @

o = ©
Numero de puntos de E'S | Fuente de A, Entradas Salidas Modelo
20 puntos de ES 100 a 240 Veca. |24 Ve Rela CPM2A-20CDR-A
(12 entradas y & salldas) [z o 24Vcc. Rale CPM2A-20C0A-D
24 Ve, Transistor negativo comun o NPN | CPM2A-20CDT-D
24 Ve Transistor positive comin ¢ PNP | CPM2A-20CD0T1-D
30 puntos de E/S 100 a 240 Vea. | 24 Vec. Rele CPM2A-30CDR-A
{18 entradas y 12 salidas) [24vec 24 Ve Aale CPM2A-30CDR-D
24 Voo Transistor negativo comian o NPN | CPMZ2A-30CDT-D
24 Veec. Transistor positivo comin o PNP | CPM2A-30CDT1-D
40 puntos de E/S 100 a 240 Veca. | 24 Ve.c. Hele CPM2A-40CDH-A
(24 entradas y 16 salidas) 54y ¢ 24Vee Aele CPM2A-40CDR-D
24V c Transistor negativo comin o NPN | CPM2A-40CDT-D
24 Ve.c. Transistor positive comin o PNP | CPM2A-40CDT1-D
60 puntos de E/S 100 a 240 Vea. | 24 Vec. Rela CPMZA-60CDR-A
(36 entradas y 24 salidas)  [F3voc 24Vee. Rale CPM2A-60CDA-D
24 Ve, Transister negativo comian o NPN | CPM2A-50CD0T-0
24 Ve e Transistor positivo comin o PNP | CPM2A-80CDT1-D

Fuente: Autdbmatas programables industriales SYSMAC CPM1/CPM1A/CPM2A/CPM2C pdf

444222 CS1

Este autébmata CS1 esta disponible en dos velocidades de procesador y cada
una con su diferente capacidad de memoria, hay dispuestas versiones para
operaciones redundantes dual que admitan el intercambio de funcionamientos
de entradas y salidas, estos autOmatas tiene una ranura para una tarjeta
dedicada con una conexién de bus de CPU directa, la cual se puede montar
una tarjeta de comunicaciones con una de control de lazo, estas CPUs admiten
lenguaje de diagrama de relés. Los bloques de programacién ayudan a la
programacion y al tiempo el programador puede hacer sus propios bloques
segun lo requiera el. En la figura 4.15 se observa este modelo.
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Figura4 .15. PLC CS1

Fuente:http://industrial.omron.es/es/products/catalogue/automation _systems/program
able_logic_controllers/rack_plc_series/cs1d/cpu_units/default.html Visitada en febrero 4 de
2008

4.4.4.2.3 Siemens

Siemens es una empresa de origen Aleman, con gran versatilidad y trayectoria
en el campo de los PLC’s, tiene una gran amplia de modelos, todos ellos
buscando solucionar las necesidades del consumidor final.

Figura 4.16 Avances tecnolégicos de los PLC's

§7-200 g 3

57-400

Los PLC's de Siemens se dividen segun caracteristicas del proceso industrial,
y las diferentes clases que se encuentran en el mercado son el PLC's S7-200
(Precio econdmico, Software propio (MicroWin), Posibilidad de expansion de
hasta siete mbédulos, "Paquete total" el equipo contiene fuente de
alimentacién, CPU y entradas/salidas), PLC's S7-300 (tiene una configuracion
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modular, compuesta por fuente de alimentacion, CPU, modulo de sefiales,
cable de bus PROFIBUS, cable PG) y el PLC's S7-400.

Figura 4.17 PLC's S7-200

Figura 4.18 PLC's S7-300

Figura 4.19 PLC's S7-400

4.4.4.2.3.1S7-200

Esta gama de S7-200 es la que comprende los Micro- PLC'’s, este modelo de
autOmata cambia el estado de sus salidas dependiendo del programa
ejecutado, incluye operaciones de ldégica booleana, contadores vy
temporizadores, aritméticas, también incluye operaciones complejas como la
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comunicacién con otros autdbmatas o aparatos inteligentes. Tiene un disefio
compacto, configuracion flexible y tiene un amplio juego de operaciones.

Figura 4.20 Modelos de la serie S7-200

CPU 221 CPU 222 CPU 224
(10 I/O Points) (14 1/0 Points) (24 1/0 Points)

cru 226 4010 o

§7-200 CPU Order Number
CPU 221 DC/DC/DG 6 entradas/4 salidas BEST 211-0AA23-0XB0O
CPU 221 AC/DC/reléd B entradas/4 salidas de ralé BEST 211-0BA23-0XB0O
CPU 222 DG/DC/DC 8 entradas/6 salidas GEST 212-1AB23-0XB0
CPU 222 AC/DGfrelé 8 entradas/6 salidas de rele BEST 212-1BB23-0XB0
CPL) 224 DC/DC/NC 14 antradas/10) salidas BFEST 214-1AD23-0XRE(0
CPU 224 AG/DC/rele 14 entradas/10 salidas da rele GES7 214-1BD23-0XE0
CPU 224XP DC/DC/DGC 14 entradas/10 salidas 6EST 214-2AD23-0XEQ
GPU 224XP AC/DC/relé 14 entradas/10 salidas de relé 6EST 214-2BD23-0XED

Figura4.21. PLC S7-200

Ranura LED Estado LED ESTADO Interno:

Cartucho CPU /0 Digitales - Fuente Alimentacion
- Super Capacitor
- Reloj (224(XP),226)

Puerto(s) de
Comunicacién T
3

[ | _I

Bloque terminal  Clip para Montaje  Fuente de Agujeros de Montaje
Desprendible. en Riel Omega Salida para ra Instalacién en
(224(XP),226) Sensor 24V nel.

Fuente:_http://user.chol.com/~sis1226/product info/s7200.htm visitada el 5 de febrero del 2008
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Figura 4.22 Modulo de expansion del S7-200

Ranura de ConexiJn

Cable Plano y Enchufle

Como las caracteristicas mas representativas de este modelo, se destacan:

» Soportes de hardware de las CPU: para parar la edicion en modo RUN.
La CPU tiene entradas y salidas integradas y dos puertos de
comunicaciones, en algunas versiones se incluyen filtros de entradas y
captura de impulsos.

» Soporte de cartucho de memoria: ElI PLC transfiere al cartucho de
memoria comparaciones y selecciones de programa.

» Trabaja sobre el software el STEP 7-Micro/WIN (version 4.0) de 32 bits.

4.4.4.2.3.2 S7-300

Como tecnologia de CPU, tiene funciones de monitoreo y control, estas se
encuentran integradas en una CPU SIMATIC. Este tipo de PLC es ideal para:

e Control de tareas y necesidades en materia de tecnologia principalmente

relacionados con control y monitoreo en el SIMATIC S7-300
¢ Propuesta de tareas hasta ocho ejes acoplados o Unico ejes
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Figura 4.23. PLC S7-300

Fuente:_http://www.automationtraining.ca/siemens.asp visitada el 5 de febrero del 2008

Tabla 4.2 Clases de PLC's S7-300

CLASES DE CPU313 | CPU 314 | CPU 315 CPU316-2DP | CPU 318-2

PLC'S i315-2 DP)

Memoria 4K /- 8K/- 1G(21)K/- |42K/- 84 K/256 KB

usuario/datos | 12KB 24 KB 48 (G4) KB 128 KB 512KB

Direcc. libre. | no no si si Si

ED/SD 25G 1024 1024 1024 1024

EA/SA 64 256 256 256 256

Tiemp. trat. 1K| 0,6 ms 0,3 ms 0,3 ms 0,3 ms 0,1 ms

inst. binaria

Marcas 2048 2048 2048 2048 8192

Contadores 64 64 64 64 512

Tiempos 128 128 128 128 512

Comunicacion Conexién Conexion Conexion
PROFIBUS-DP| PROFIBUS-DP | PROFIBUS-DP
maestro/ maestro/ (maestro/esclavo;
esclavo esclavo 125 estaciones
(con 64 (con 64 DP);
estaciones estaciones MPI Gtil, como DP
DP) DP) (12MBaud)

Este modelo estd diseflado para maquinas de flujo, el procesamiento y

montaje de lineas,

simples (sin interpolacion).

equipos de etiquetado, su

25
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5. DISENO Y CONSTRUCCION DEL ENTRENADOR

El objetivo principal del disefio del entrenador es de tipo practico, ya que por
medio de este, el estudiante tiene un contacto real con los procesos
industriales.

El entrenador se disefio con una estructura de hierro la cual tendra una forma
de un escritorio donde se tendran dos niveles horizontales, el nivel inferior el
cual servira para soportar un motor, el nivel superior es para trabajo del usuario
donde puede colocar un PC o cualquier dispositivo que necesite para el
desarrollo de su actividad, un panel vertical en donde se va a montar los
respectivos elementos que conforman este entrenador que son el PLC S7-
224xp de siemens, la fuente de poder, un grupo de relé, un variador de
velocidad, un simulador de entradas, borneras de potencia y control y este
entrenador contara con un cable multimaestro RS-232/PPI que el encargado de
la comunicacién entre el PLC y el PC de este modo el usuario pueda hacer uso
de autdbmata y programarlo de la forma que el usuario lo requiera. En la
siguiente figura se muestra un diagrama de bloques del sistema.

Figura 5.1 Diagrama de bloques del sistema

LT INTERIAZ STEP 7-Micro’WIN V4.0
FUEN 1]:| ¢

LSUARIO

En este diagrama de bloques se pude ver como el usurita desde la PC asede a
programar el autbmata mediante el cable PC/PPl y por medio del software
STEP 7-Micro/WIN V4.0, al igual se ve la alimentacién del sistema y que el
PLC se encarga de hacer activar los actuadotes que son los relé que tienen
unos indicadores, o hacer la activacién del Variador de velocidad para poder
tener manejo sobre el motor.

5.1 Chasis del entrenador.
El chasis del entrenador se creo para tener un espacio en el cual se puede

manipular de forma libre los elementos de uso. Para la fabricacion del chasis se
utilizo hierro DE 4mm de espesor.
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Figura 5.2 Dimensiones del chasis
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Las dimensiones que se utilizaron son mostradas en la figura 5.2

Figura 5.3 Estructura completa del entrenado
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Figura 5.4 Panel frontal

5.2 PLC S7-224XP

Figura 5.5 PLC S7-224XP

El modelo de CPU 224XP tiene una alimentacién nominal de 24Vc.c, contiene
14 entradas digitales, 10 salidas digitales, 2 puertos COM, 2 entradas
analdgicas, 1 salida analdgica, contiene un bloque de terminales extraibles.

Sus dimensiones fisicas es de 140mm de largo, 80mm de ancho y 62mm de
profundidad; con un peso de 390g. La capacidad de disipacion es de 8W. A
una tensién de +5Vc.c. produce una corriente continua de 600mA y cuando la
tensién aumenta a +24Vc.c. se produce una corriente continua de 280mA.
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Figura 5.6 Especificaciones técnicas

LEDs de E/S
LT

LEDs de estado e
Fallo del sistema (SF/DIAG) ™
RUN

e
sTOP ”/ .

Pila

= o
Cartucho opcional: g~y T | B 3
Cartucho de riemoria \Q N
Reloj de tiempo real - R g5
il

|

Puerto de comunicacion

" Tapa de acceso:
Selector de modo (RUN/STOR)

Potenciometro(s) analogico(s)

Puerto de ampliacidn (en casi todas las GPUs)

Blogue de terminales

(extraible en la GPU 224, CPU 224XP

y GPU 226)

Gancho de retencién para el mortaje en un rail DIN

CPU 224XP

Memoria
Tamanfo del programa de usuario
(EEPROM)

con edicién en modo RUN 12286bytes

sin edicion en modo RUN 16384 bytes
Datos de usuario (EEPROM) 10 240 bytes

(remanentes)

Respaldo (condensador de alto
rendimiento)

(pila opoional)

Tip. 100 horas
(min. 70 horas a 40°C)

Tip. 200 dias

Entradas y salidas (E-S)

E/S de ampliacién

14 E/10 S

E/S analdgicas

2EN1 S

Tamafio de la imagen de E/S

256 (128 E/128 S)

digitales

Tamaﬁp de la imagen de E/S 64 (32 E/32 S)
analogicas

N- rnax. de mddulos de ampliacion 7 médulos®
N=méax. de modulos inteligentes 7 modulos?
Entradas de captura de impulsos 14

Contadores rapidos

6 contadores (total)

Fase simple 4 a 30 kHz
2 a 200kHz
Dos fases 3 a 20 kHz
1 a 100 kHz
Salidas de impulsos 2 a 100 kHz

(s6lo en salidas c.c.)
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Dsitos generales CPU 224XP

Temporizadores 256 temporizadores en total: 4 temporizadores de 1 ms, 16 temporizadores de 10 ms y 236 temporizadores de 100 ms
Contadores 256 (respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)
Marcas internas 256 (respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)
almacenadas al desconectar la 112 {almaceramiento en EEPROM)

CPU

Interrupciones temporizadas 2 con resolucién de 1 ms

Interrupciones de flanco 4 flancos positivos y/'o 4 “flancos negativos
Potenciémetros analégicos 2 con resolucién de 8 bits

Velocidad de ejeouoién booleana 0,22 ns por operacion

Reloj de tiempo real Incorporado

Cartuchos opcionales Memoria y pila

Comunicacién integrada CPU 224XP

Puertos (potencia limitada) 2 puertos RS-485

Velocidades de transferencia PPI, 9,6, 19,2 y 187,5 kbit/s

DP/T

Velocidades de transferencia 1.2 kbitfs a 115.2 kbit/s

Freeport

Longitud rnax, del cable por Con repetidor aislado: 1000 m hasta 187,5 kbit/s, 1200 m hasta 38,4 kbitfs
segmento Sin repetidor aislado: 50 m

N-' maximo de estaciones 32 por segmento, 126 por red

N-' maximo de maestros 32

Punto a punto (modo maestro PPI) | Si (NETR/NETW)

Enlaces MPI 4 en total. 2 reservados (1 para una PGy 1 para un OP)

Figura 5.7 Conexion de la alimentacion del PLC S7-224XP

24Vce.
- -+

7

[ R_“
0oo|||
[

Alimentacion c.c.

N |

'\\ CPU 2xx
RN Oc/0C/oc

)

Figura 5.8 Diagrama de cableado de la CPU 224XP
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CPU 224XP AC/DC/rele

CPU 224XP E'S (BEST 214-2BD23-0XB0) Alimentacion 120/240V c.a
e S Y i el
® 0 olll ®l0[l (e
et [ | .\IJ L K ! L] | K‘_x
a] TL iy ] [ 7 1]
Y, o\
SIS IS TS WIS NSNS

iL 00010203 200405 08 & 3L 07 10 11|80 N L1 AC

[ 0o 03 6203 04 05 0507 2M 1.0 1.1 12 13 14 15][M Le ]

NI

r‘) ,». "\/—ml"?{?‘“{'—)}?}?]_-?.'a@,?'? ?H'—\r;» f":a

- ' LA B - F
i {f { ( 4 { Alimentacien de
| | | | sanzores 24 V c.o

5.3 Cable de maestreo

Para conectar el cable directamente al PC:
1. Ajuste el modo PPI (interruptor 5=1).
2. Ajuste el modo local (interruptor 6=0).

Para conectar el cable a un médem:

1. Ajuste el modo PPI (interruptor 5=1).

2. Ajuste el modo remoto (interruptor 6=1).
La figura 5.8 muestra las dimensiones, la etiqueta y los LEDs del cable
multimaestro RS-232/PP1 S7-200.

Figura 5.9 Estructura del cable de muestreo.
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= B 4 Zag—11 Rt L
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Cil — \‘.:,F!:;:»g { Yy S
AS-232 COMM i L LB RS-485 COMM
1
0
Jooodoad
12345678
kbit's 123 - 4
1152 110 | 8 Reservado
576 111 7 1=10 bits
384 000 0=11 hits
19,2 001 6 1=Remoto / DTE
9.6 010 O=Local f DCE
48 011 5 1=PPI (maestro M)
24 100 0=PPIl{Freeport
1,2 101 L 4 Reservado
LED Color Descripcion
Tx Verde Indicador de transmision RS-232
Rx Verde Indicador de recepcion RS-232
PPI Verde Indicador de transmision RS-485

5.4 Simulador de entradas

Figura 5.10 Simulador de entrada.




Simulador de 14 entradas

- :
N2 de referencia SEST 374-1X XAO

Dimensiones (x 2 xp) 91,5 %355 x 22 mm
FPeso 0.03 kg

Entradas 14

5.5 Modulo de salida

Esta parte del entrenador estd compuesta por 3 partes que juntas hacen
optimizar las salidas del PLC, teniendo un modulo indicador del estado de las
salidas como accesorios potencia industrial Relay RT / RP / SR2M, un modulo
indicador PTM LO 524 EMO7 red LED 6...24 VDC/VAC y un relé RT2 y
acontinuacion veremos las dimensiones de los elementos.

5.5.1 Accesorios potencia industrial Relay RT / RP / SR2M

RT 78 726 Socket con bornes de tornillo, depositadas 5 mm para montaje en
carril DIN

Figura 5.11 Base del modulo de la salida.

Figura 5.12 Dimensiones del modulo de la salida.

= Marking tag
} 2 M- 12 - .
21 1
24 14
r~ . —_Relay
= e,
P Retainer
AZ Al :
Y U Medule
61 .

A |
1




5.5.2 PTM LO 524 EMO7 red LED 6...24 VDC/VAC

Figura 5.13 Dimensiones del PTM LO 524 EMO7.

B Marking tag
ARG REY

",
L)

A A
o))
w

5.5.3 Relé RT2

Figura 5.15 Rele RT2

Espicificaciones del rele RT2:
e 2polo8A, 20CO 2 NO contactos o DC-AC-bobina.
» Sensible bobina de 400 mW.
» Aislamiento reforzado.
* WG versién: Producto de acuerdo a IEC60335-1.
» Compatible con RoHS (Directiva 2002/95/CE).
e Como por producto, cddigo de fecha 0413.
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Figura 5.16 Disefio PCB / terminal de cesion vista inferior a la soldadura de
las patillas

A1
e —-— | —-—
)
I
t y i I |
I
: ol
. :
|""; :
b v F Y !.I s
k g = J; ::"
o
6,045 5,040
- 203
72 BE

Con el PCB recomienda un tamafio de agujero de la red patréon de 2,5 mm a
2,54 mm puede ser utilizado.

Figura 5.17 Disefio PCB / terminal de cesion vista inferior.
2 NO contacts

2 CO contacts . S —
| ) \
1. B § i !

' : )

: B ) O DO i
R 7 o1 § S ot
= - i o
1 ' 22 21 24 . o 21 24
1o A2 o o Of i o A2 a \1;:
[ BRSNS, (S S I S CO=TRREI— - [/

Figura 5.18 Dimensiones del Rele.
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—

15,7
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5.6 Fuente de alimentacion

Figura 5.19 Fuente de alimentacion.

Tabla 5.1 Datos técnicos

SITOP 24VDC/2.52

ORDEN 6EP1332-2BA10
Nominales de tension de entrada 120/230 V AC

- Rango 85...132/170...264 V AC

Linea buffering

> 20 ms (at 93/187 V AC)

Frecuencia nominal de red

50/60 Hz

Irrupcion actual (25 ° C)

<27A

Recomendado en miniatura para
romper el circuito

A partir de 3 A caracteristicas C

Nominal de voltaje de salida 24V DC
Tolerancia + 3%

Rango de ajuste 22.8...28 V DC
Corriente de salida nominal 25A (3Aupto +45 °C)
Eficiencia en valores nominales aprox. | 85%

Puede conmutarse en paralelo Si

para impulsar el rendimiento

Electrénica corto-circuito
proteccion

Si. Constante, aprox. 1,3 x potencia
nominal actual. Extra Potencia: 1,5 x
potencia nominal actual durante 5
segundos / minuto

RI especificacién (EN 55022) Clase B

Linea de la limitacién de arménicos en | No se aplica

conformidad con EN 61000-3-2

Grado de proteccion EN 6052 IP20

Temperatura ambiente 0..+60 °C

(sin derating)

Dimensiones (W x alto x D) en mm 32.5x125x125

Peso, aprox. 0.4 kg

Certificados CE, UL, CSA, GL; ATEX; Ubicacion

peligrosos Clase | Div 2 Grupos A, B,
C&D, T4
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5.7 Variador de velocidad

El convertidor MICROMASTER 420 se puede usar en numerosas aplicaciones
de accionamiento de velocidad variable. Es especialmente idoneo para
aplicaciones con bombas, ventiladores y en manutencién y transporte. Este
convertidor se caracteriza particularmente por su funcionalidad El gran margen
de tensién de alimentacion de la red permite aplicarlo en todo el mundo.

Figura 5.20 MICROMASTER 420

5.7.1 Construccion

El convertidor MICROMASTER 420 tiene una estructura modular. Los paneles
de operador y los médulos de comunicaciones se pueden sustituir sin
herramienta.

5.7.2 Caracteristicas principales

s Puesta en servicio rapida y sencilla

¢ Configuracién particularmente flexible gracias a la construccion modular

e 3 entradas digitales libremente parametrizables y aisladas
galvanicamente

» Una entrada analégica (0 V a 10 V, escalable); a eleccién aplicable
como cuarta entrada digital

¢ Una salida analdgica parametrizable (0 mA a 20 mA)

¢ Una salida a relé parametrizable (DC 30 V/5 A carga 6hmica; AC 250
V/2 A carga inductiva)

* Funcionamiento silencioso del motor gracias a altas frecuencias de
pulsacién, ajustable (dado el caso, observar la reduccion de potencia)

s Proteccion para motor y convertidor.
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Figura 5.21 Tamaiio constructivo 1/3 AC 200 Va 240V 3 AC 380V a 480V

Plantilla de

taladros y fijacion
T S T [

| '
[ L
s = I
= Perfi—*“""’,' ©
1‘ S
i -

Fijacion con

2 tornillos M4, 2 tuercas M4,

2 arandelas M4

0 abrochado en perfil

Par de apriete con arandela colocada: 2,5 Nm

Espacio libre necesario para ventilacion arriba y abajo: 100 mm

Figura 5.22 Conexion de la placa con pantallas

-

DAS1-5007T¢

r-— 195 (7,68 —-I

38



5.8 MICROMASTER 420

Figura 5.23 Esquemas de conexiones

Panel de mando (accesario)
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5.9 Motor.

Figura 5.24 Imagen del motor

Ejecuciones mas habituales de motores 1LA7 disponibles de
almacén. Los escudos de los tipos 1LA7 de almacén a partir del
tamafio 90 son de fundicién; en el resto de los casos son de
aluminio. Las protecciones de ventilador son de chapa de acero.

Tabla 5.2 Datos técnicos del motor

Tamafnos constructivos

56 a 225 M

Potencias (4 polos)

Potencias (4 polos)

Clase F

Utilizacién en clase B

Alto rendimiento

Clases de eficiencia effl y eff2

Apropiado para funcionamiento con
convertidor

Tiempos de rampa tS > 0,1 ys con U
500V
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5.10 Borneras.

Para la parte del cableado y acondicionamiento de todos los dispositivos
implementados, se dispuso trabajar con borneras de marca Legrand, que tiene
como caracteristica principal buena calidad, facil manejo, gran manejo
eléctrico esperado.

Figura 5.25 Borneras porta fusibles. Diferentes vistas.

Figura 5.26 Borneras de uso general

Figura 5.27 Borneras para tierra
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5.11 Conectores de cables para conexion.

Estos ponchadores facilitan y garantizan una conexion fuerte, compacta y
segura en el cableado industrial. Evitan los cortos por desdefiamiento de hilos
del cable que se presenta tan comunmente en todas las conexiones. Ademas
le dan la posibilidad de marcar los cables, por medio de una lengleta anexa
gue tiene cada uno, de ahi se partié para escoger la marcaciéon lo que facilita la
no confusion en el momento de identificar cada dispositivo.

Figura 5.28 Conectores para cable

- W

-

5.12 Marcaciones para borneras y cables.

Las marcaciones para borneras son diferentes a la de los cables. Para
borneras se adquiri6 marcacion marca Dexon ya que son de uso facil y
econdmico, ademas tienen una presentaciéon agradable al usuario y son
resistentes a altas temperaturas.

La marcacion de los cables es marca Telemecanique, muy conocida en la
industria, por su resistencia a altas temperaturas, por tener una marcacion
ajustada, dificil de desprender, destefiirse, derretirse, etc.

Garantizando una mayor seguridad a la hora de hacer un cambio de cables,
arreglo o algun tipo de reparacion. En casos de incendio, dificilmente se
pierden pues estan hechos de un material especial que no deja perder la
marcacion para que se vuelva a construir o investigar de qué conexién provino
el error.

Estas marcaciones ademas de ser de alta calidad son de gran ayuda, ya que

sirven como guia de excelente visibilidad en el momento de su utilizacion por
parte del usuario.
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Figura 5.29 Marcaciones para borneras y cable
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6. DESARROLLO METODOLOGICO

Durante el planteamiento de este capitulo se describird los aspectos tenidos
presentes durante la elaboracién del entrenador, se hablara de aspectos
técnicos relacionados con el software de desarrollo, materiales utilizados, se
detallara un registro fotografico, etc, con el objeto de dar al lector una mejor
compresion del proceso de creacién e implementacion del entrenador.

6.1 Descripcion general del Software STEP 7-Micro/WIN V4.0

Este es un software desarrollado por SIEMENS, que permite el desarrollo de
programas para la familia de PLC’s SIEMENS, se debe contar los siguientes
requisitos de sistemas para que STEP 7-Micro/WIN V4.0* tenga un desarrollo
normal:

Sistema operativo: Windows NT, Windows 2000 o Windows XP
(Professional o Home), se debera ejecutar en sesion con privilegios de
ADMINISTRADOR.

100 MB libres en el disco duro (Como minimo)

Mouse (recomendado)

512MB minimo

Unidad de CD ROM

Como procesador se requiere de un PENTIUM 3 o superior, para el caso
de los procesadores AMD se requiere ATLHON o superior

En la figura 6.1 se observa el entorno de trabajo del software, como se puede
apreciar en dicha figura, la GUI es interactiva y con una buena interfaz graficas,
ademas de que con el tiempo resulta intuitiva para el usuario.

* Para mayor informacién consultar:
http://support.automation.siemens.com Visitada en febrero 4 de 2008
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Figura 6.1. Entorno de trabajo del software STEP 7-Micro/WIN V4.
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6.2 Conexion del computador y la CPU S7-224

La Conexion del computador y la CPU S7-224 se realiza por medio de un
PC/PPI°, se debe realizar el siguiente proceso:

» Ajustar los interruptores DIP para la velocidad de transferencia asi como
los bits auxiliares de comunicacion (“DCE” y “11 bits”), figura 6.2.

» Conectar el extremo correspondiente al PC (RS-232) del cable PC/PPI.

e Conectar al puerto de comunicacién de la CPU el cable PC/PPI (RS-485)
gue es el vinculo con PPI.

® Para mayor informacién consultar: http://sputnik.epsj23.net/~omiro/Memoria.htm Visitada en febrero
4 de 2008
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Figura 6.2. Comunicacion del PCy el PLC

CABLE PC/PPI

=P,
CABLE PC/PPT
ajuste de los interruptors DIP tablas de ajustes del interruptores DIP
abajo=0, arriba_1 Vel de | Interruptores || Interruptor 4 | 1=10BIT 3
Trasnsf | 123 (=11BITS
t1-0ON | 384k [000 Tnterruptor 5 | 1=DTE
2 3456 7 8 g;‘kk ?ég | Interruptores 678 | Se dejan=0 |
1.2k 101

Fuente: http://sputnik.epsj23.net/~omiro/Memoria.htm Visitada en febrero 4 de
2008

6.3 Instalacion del software STEP 7-Micro/WIN V4

Una vez con el CD de instalacion que proporciona SIEMENS en el momento
gue se adquiere el PLC, se procede con la instalacién; al introducir el CD en la
unidad, se inicia un programa automéatico de instalacion (AutoRUN)

6.4 Ejecucién del Software

Finalizado el proceso de instalacion, se crea dos accesos directos, uno en el
escritorio y el otro en menu de todos los programas, en este caso se accede a
programa dando doble clic sobre el icono del menu de programas como se
detalla en la figura 6.3. Una vez se inicialice el programa este tiene un entorno
de menus graficos e iconos (figura 6.4), se cuenta con barra de herramientas,
menu, pestafias de eventos, ventana de programacion, etc
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A continuacién se describen los principales componentes el entorno del
Software:

1. Barra de navegacion: Permite acceder de forma rapida a las opciones mas
comunes.

2. Arbol de operaciones: Se encuentra los comandos de programacion
aceptadas por el PLC.

3. Ventana de resultados: Se visualiza el estado de la compilacion del
programa, errores, etc.

4. Ventana de programaciéon: Es la zona que posee las divisiones para las
lineas de programacion (Networks); sobre estas se estructura el programa a
desarrollar dependiendo del tipo de lengua que se elija (AWL, KOP, FLIP),

Una vez con el software ejecutandose, se dirige a la configuracion del tipo de
CPU, esto se realiza en el mena CPU, opcion TIPO (figura 6.5).

Figura 6.5. Seleccion del tipo de CPU a utilizar
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Figura 6.6. Configuracion del TIPO DE CPU
Tipo de CPU

Seleccione un tipo v una versiin de CPL, o bien lea el tipo directamente de la CPL
=i desea que el software compruebe el rango de los pardmetros p las areas de
memaria gue soporta ls CPU.

Geemufmae 3 & er—p-Carga Configuracion de la

vesbndePU 200 | =] commescitn. | | PLC Seleccionada

Aceptar ‘ Carcel ‘

Referencia de la CPU

Posteriormente se debe inicializar el proceso de comunicacion del computador
y el PLC, para ello en la ventana de CPU (Figura 6.6) se da clic en el botén
COMUNICACION, posteriormente se desplega una venta en la cual se
configura los parametros de comunicaciones (Figura 6.7)

Figura 6.7. Ventana de configuracion de la comunicacion entre el PLC vy el
computador

Comunicacion
Direccian
Aemets . hd ) Haga doble chic
Tipo de CPLU; v para actualizarn,

Haga doble clic para actualzarn

Error: Excedido e timeout de

IV Guardar configuracian con & proyecta comunicacion. Compruebe el _
nimero de puerto, la direccidn de EITOI
red, |a velocidad de transferencia

il s wel cable conectada.

|nterfaz: PC/PPI cable{COM 1)

Protocola: PH

Modo: 11 bits

Direccion més atta (HSA): k1 | =

Correctamente
[~ Soporta varios masstros
- - CPU 224 REL 1.12

Welocidad de ransferencia Diteccion: 2

WVelocidad de fransferencla. 19,2 kbit/s

[ Buscar atodas las velocidades de transferencia

Ajustar intertace PGRC | Aceptar Cancelr |

Al realizar clic en el boton ACTUALIZAR, se realiza el reconocimiento del PLC
hacia el computador, de no ocurrir esto, se debe establecer la comunicacion de
forma manual, para ello se da doble clic sobre el boton CABLE PPI (figura 6.8)
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Figura 6.8. Ventana de configuracién del tipo de Cable de comunicacion entre
el computador y el PLC ]
i]'uslf:ir interface PG/PC

“Yia de acceso |
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[Esténdar para Micro /M)
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[HE IS0 Ind. Ethernet -> Broadeom Mets .
[E¥ 150 Ind. Ethernet -> T arjsta Mini-PC Copiar...
|[HS PC/PPI cable[FFI] _—

< | >
[fzzigning Parameters to an PC/PPI cable
for an PPl Metwork)

Interfaces:

Agregar/ O uitan: Seleccionar...
Aceptar | Cancelar I Auuda J

Se selecciona la opcién PC/PPI cable (PPIl), y se da clic en el botdn
propiedades, en la ventana que aparece realizada esta operacion se configura
los siguientes parametros (figura 6.9):

» Direccion de CPU 1.

e Timeout 1 s.

* Velocidad de transferencia  19.2 kbits/s.
» Direccion de estacion mas alta 31

Figura 6.9. Configuracion de los parametros PC/PPI
Propiedades - PC/PPI cable(PP1)

PPl I Conexién local |

Propiedades del equipo
Diteccion; 1| s

Timeout: 1s >

Fropiedades de |a red
[~ PPl avanzado

I Aed multimaestro
Welocidad de transferencia: 19.2kbit's |
Direccidn de estacidn mas alta: 1) -

| Aceptar I E standar ] Cancelar I Ayuda I
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Al dar clic en la pestafia conexion local (figura 6.10), se selecciona el puerto
que la interfaz va a utilizar, esta etapa es muy importante porque de lo contrario
la comunicacion nunca se implementara.

Figura 6.10. Seleccién del puerto de comunicacion.

Viade acceso [

Propiedades - PC/PPI cable(PPI) @
== Conexion local |
Conesidn a: ]aﬂ EJ
I Utilizar mddem

| Aceptar | Estandar [ Cancelar [ Apuda [

Finalizado esa operacién, y al dar clic en ACEPTAR en la ventana
PROPIEDADES PC/PPI, nuevamente se da clic en el boton ACTUALIZAR,
con esta operacion ya el PC debe reconocer el PLC, en caso de que el intento
se fallido, hay que revisar las conexiones fisicas (cableado del PC al PLC,
configuracion del DIP SW).

6.4.1 Introduccion de 6rdenes

Durante el lapso de este tema se describird los elementos, funciones, etc mas
relevantes para el desarrollo de programas. El software trabaja con el lenguaje
KOP.

6.4.1.1 Baras de Herramientas

En la figura 6.11 se observa los elementos de barra de herramientas, dichos
elementos son explicados en latabla6.1.
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Figura 6.11. Barra de operacion o de herramientas

Bob_inas

Operaciones

I . e

7
7 £
TR -D—'[—C.uadl‘os

. |
Lineas de
Interconexion

g

Contaéfos

Tabla 6.1. Descripcion de los elementos de la barra de operacion

ICONO

DESCRIPCION

Permite interconectar elementos en

7J INSERTA LINEA HACIA ABAJO | sentido inferior

Permite interconectar elementos en
LEJ INSERTA LINEA HACIAN sentido superior
ARRIBA

LtJ INSERTA LINEA HACIA
IZQUIERDA

Permite interconectar elementos en la
derecha

L") INSERTA LINEA HACIA
DERECHA

Permite interconectar elementos en
hacia izquierda

A INSERTA CONTACTO

Permite la insertar diferentes tipos de
contactos,

Lili INSERTA BOBINA

Permite la insertar diferentes tipos de
bobinas

no

INSERTA CUADRO

Permite la insertar diferentes tipos de
cuadros

En la figuras 6.12 hasta la figura 6.14 se observa cada uno de los contactos,
bobinas y cuadros que permiten insertar el software.
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Figura 6.12. Tipos de Contactos a insertar O
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Figura 6.13. Tipos de bobinas a insertar
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Figura 6.14. Tipos de cuadros a insertar

aD . 1.TBL L~
ADD_DI
&DD_|
ADD_R
ATCH

ATH

E_

BCD_|
BGN_ITIME
BLEMDY B
BLEMOY_D
BLEMOY w/
CAL_ITIME
CHR_FIND
CLR_EWNT
Cos

CTD

CTu

CTUD
DEC_B
DEC_DWw/
DEC W/ .l

Para acceder a estos elementos de formar rapida con teclado, se tiene la
siguiente equivalencia:

F4: Contacto
F6: Bobina
F9: Cuadro

Al seleccionar el elemento a introducir, se le debe asignar un nombre, para ello
se adiciona interrogantes en la parte superior del elemento y se teclea la
estructura. Para realizar combinaciones (serie, paralelo, mixto.) de
funciones/elementos se utilizan las lineas, que permiten realizar ramificaciones
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Figura 6.15. Insercion de codigo de programacion
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6.4.1.2 Barras de Herramientas Comun

Esta barra permite la inserccion de segmentos u cometarios.

Figura 6.16. Barra de Herramientas Comun
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Tabla 6.2. Descripcion de los elementos de la barra de herramientas comuin

ICONO

DESCRIPCION

im

Insertar Segmento

Agrega un segmento a la estructura
de programacién

"€} Borra segmento:

Elimina aquellos
deseados

segmentos no

N Comentario UOP

Permite la introduccioén de
comentarios de las unidades de
organizacion del programa

IIFI
"> Comentario de segmento

Permite la insercion de comentarios
para identificar las seccion del
programa

M Mostrar/ocultar las tablas de
simbolo de informacion de cada
segmento

Visualiza 6 oculta la informacién del
simbolo

A Aplicar todos los simbolos al
proyecto

Actualiza el proyectos con los
cambios de nombres, etc realizados

A Mostar 6 ocultar marcadores

Visualiza 6 oculta un marcador en el
segmento donde se encuentre el
cursor.

A Marcador Siguiente

Se desplaza hacia el siguiente
marcador de una forma rapida

N Marcador Posterior

Se desplaza hacia el anterior
marcador de una forma rapida

N Borra marcadores

Elimina los marcadores del programa

En la figura 6.17 se observa la presentacion de la aplicacion de los botones de

los comentarios UOP y comentarios de segmento.
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Figura 6.172. Aplicacion de los botones de los comentarios UOP vy
comentarios de segmento.

— 1 z+ 0 I M_ M T HE | (KHOKSE Y x| =

o e || 4.;'—,&8 /‘%%% ﬁi"l’
\n.

[T3 1 & B 1B 1 7 8 1 9 A0 (111 92 3 A4 |5 1
Simbolo | Tipovar | Tipode datos| Comentario
""w.._k TEMP
. TEMP
TEMP

TEWR.

SE INTRODUZCA AQUI LOS P .
COMENTARIOS DEL COMPONENTE Comentarios UOP
DEL PROYECYD =
Network 1 TITULI DEL SEGMENTO

NTRODUZCA QUIE EL COMENTARID — -
ceLsesvents - Comentario del Segmento

Al

En la figura 6.18 se observa la tabla de simbolos.

Figura 6.18. Visualizacion de la tabla de simbolos
PN I D N I A - I O [ R § I R - s L R T A
5 (mbolo | Tipova | Tipo de datos| Comentario |
TEMP
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— Tabla de I_ntom_}amon de Simbolo

S imbolo | Direceién | Eomantaio |
ALTO 101 7 |
BAID 02
BOMBA 00.0
OFF_BOMBA, 103
ON_BOMBA 10.0

[P \PrINCIPAL A 3BR 0 A INT.O / JLad

Las funciones mencionadas con marcadores tienen una aplicacion durante el
desarrollo de un programa, este aspecto se observa en la figura 6.19.
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Figura 6.19. Aplicacion de las funciones de marcadores dentro de un programa

!n-u- ‘:I-(? 1&1.% /‘%%ﬁ ﬁ%ﬁ‘
;Y RN
Mzl 3 a5 17273475 0w
5 imbalo |  Tipowvar | Tipo de datos |
TEMP
TEMP

TEMP
TEMP

l [;J Metwork 1 ERES TORITO

1 MARCE, 1 TIMER_1
e T TON

san F
4 1004PT__ 100 mf

tant ﬁ Network 2
3

v, TIMER_1 SaLIDA_1
/3 10 : 1
Py
Hon o Al
@ 4!tﬂﬂlk 3 |
1 b TIMER_1 SaLIDas 1
— R )
_ 20 1
» SAlINA 2

> __'l_]L]\ Bloque de_programa ,‘;, SBR_O f;. INT_O f

6.4.1.3 Barras de Herramientas Estandar

Esta barra permite la elaboracion de las funciones basicas de un programa,
permite imprimir, crear nuevo archivo, editar, visualizar, etc, su aparaciencia se
observa en la figura 6.20.

Figura 6.20. Barra de herramientas Estandar

Estandar

NS@ SRl s Rl Ax L0 0
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En la tabla 6.3 se observa la descripcion de los elementos que compone la
barra de herramientas.

Tabla 6.3. Descripciéon de los elementos de la barra de herramientas estandar
ICONO DESCRIPCION

Encuentra errores que se puedan
generar en un bloque y da una
respuesta en la ventana de resultados

& Compilar el bloque del programa
0 blogque de datos

Encuentra los errores de todos los

; bloques del programa
It Compila todo a prog
Carga el PG debera funcionar
- correctamente la comunicaciéon de la
—lcargar el proyecto CPU.

Sub Menu de carga de un proyecto,
_ permite el despliegue de las opciones
Opciones de configuracion (Figura 5.21)

Figura 6.21. Cargar un programa

Cargar en PG ﬁ

Enlace PPI
Utilice el botén Opciones’ paa sefeccionar los blogues que desea cargar enla PG,

Direccidn remaota: 2

- Enor de comunicacion Compruebe & cable conectado ¥ haga chc en el botdn Tomunicacion’ =
para modficar loz ajusles. —

[ Gpcones & 1 Comunicacién.. | Cancelar
Opciones
¥ Bloque de programa De: CPU
jv Blogue de datos De: CRU
[v Bloque de sistema De: CPU

[ Recetas
I Configuraciones de registios de datos

Iv Cenar el cuadio de diflogo tras finalizar

¥# Haga clic para obtener ayuda y soporte

6.4.1.4 Barra de herramientas Test

Esta barra permite la compilacion, ejecuion de un programa, asi como el
detenerlos y funcionaes bésicas relacionadas con la ejecucion. Esta barra se
observa en la figura 6.22.
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Figura 6.22. Barra de herramientas Test

Test ;

P om i

G & H

Tabla 6.4. Descripcién de los elementos de la barra de herramientas test

ICONO

DESCRIPCION

LiJ Modo RUN

Permite la ejecucion del programa

N Modo STOP

Detiene el la ejecucion del programa

S Activa/desactiva el estado del
programa

Permite la visualziacion de Ilos
operandos durante el cliclo del
programa(figura 5.23).

* Activar/detener la funcion detener

Permite realizar una pausa durante la
ejecucion con el objetivo de que el
usuario pueda examinar los valores
del estado en un segmento.

JE Activa/deasctiva el estado de
tabla:

Permite recoger informacion de
estado (Figura 5.24)

1 Lectura sencilla de la tabla de
estado

Permite la actualizacion de los valores
del programa en la tabla de datos

N Escribir en la tabla de datos

Permite modificar valores en la tabla
de datos

® Forzar datos en la CPU

Permite forzar direccion de registros
en la tabla de datos (Figura 5.25)

EL Desforzar datos en la CPU

permite eliminar la opcion de forzar
los datos en en un bloque de
programa.

N Desforzar todo en la tabla de
estado

Desfuerza todas as direcciones

M Activa/desactiva la vista de la
curva:

Permite ver las curvas de estado de la
CPU y se puede hacer esto durante
un periodo definido (Figura 5.26)
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Figura 6.23. Activa/desactiva el estado del programa
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1 Q00 Bit 2tt1
2 Q0.1 Bit 2tt0
3 10.0 Bit & 281 T Je
4 Con signo i Indica esta rorzada
5 Con S'gno T TTTuATUOUA que A T UT I TAUACA
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Figura 6.26. Curvas de estado de la CPU

R - AN I TR S RS RS PN R ¥ SOt T (- I AN - M e EMc 3
202304 | 1|Es 172 18s 16s 14s 13z  12¢ 1z 10 9 Bz Tz 13 L1 4z 3 2z 1z 0z
1 L
Curent; ZH1
2 000
Curent 207
3 uu1
Cument 287
1 lo.C
Curent, 251
5
Con signo
M
Achsal:
M fririce
al
Con sigho
B s
Achual:
1 Nusuariot / ‘ I
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7. APLICACION DE LA PLATAFORMA STEP7- MICRO/WIN V.4.0

En este capitulo se describird las principales operandos utilizados para la
realizacion del codigo dentro de la plataforma STEP 7- MICRO/WIN V.4.0,
permitiendo al lector obtener un fundamento solido relacionado con la
estructura de programacién. El desarrollo del capitulo iniciara con las
operaciones légicas, operaciones de trasferencia, operaciones con
temporizadores, consolidando una base solida para el lector,

7.1 Operaciones ldgicas con contactos

El objetivo de realizar operaciones con contactores es la creacién y conexiéon
circuitos logicos, el lenguaje KOP permite que estos contactos sean
normalmente cerrados y normalmente abiertos. A la ejecucion de una
operacion directa en el lenguaje KOP inicia con la letra | (inmediata), al
ejecutarse la operacion directa o contacto leera el valor direccionandolo a la
entrada fisica, teniendo en cuenta que la imagen del proceso no se actualiza.
En la operacion no directa o contacto leer el valor direccionando en la imagen
del proceso que es actualizado por el autbmata antes de cada ciclo. En las
tablas 7.1 a 7.4 se observa los diferentes tipos de contactos y su respetivo
manejo.

Tabla 7.1. Descripcion del contacto estandar

Contactos estandar

Esta operacién lee el valor direccionado de la memoria del proceso si el tipo
de dato es | o Q. mediante contactos se representan las operaciones de
contacto normalmente abierto y contacto normalmente cerrado

10.0 . . . .
Contacto normalmente abierto se cierra (ON) si el bit es

igual a 1.

1 ,10'01 Contacto normalmente cerrado se cierra (ON) si el bit es

igual a 0.
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Tabla 7.2. Contactos directos

Contactos directos

Al ejecutar esta operacion el valor fisico de la entrada es el que se lee, no
obstante el proceso no se actualiza. No depende del ciclo del automata para
su actualizacion, si no que inmediatamente se actualice.

100 Contacto directo abierto se cierra (activado) si en la entrada

—111— fisica el bites 1.

100 Contacto directo cerrado se cierra (activado) si en la entrada

—1 "1 — fsicaelbiteso.

Tabla 7.3. Contacto NOT
NOT

Niega la entrada, cambia el valor.
Contacto NOT cambia la entrada. Al alcanzar el contacto NOT
{noT| la corriente se detiene y si no alcanza el contacto NOT va a
circular corriente.

Tabla 7.4. Deteccion de flanco positivo y negativo

Deteccién de flanco positivo y flanco negativo

Esta operacion necesita de una transicion de bajo a alto o viceversa, el flanco
no es detectado en el primer ciclo.

Contacto detectar flanco positivo cada vez que produce un
— |- | — cambio de bajo a alto (0 a 1) permite que circule corriente
durante el ciclo.

Contacto detectar flanco negativo cada vez que produce un
— | N ——— | cambio de alto a bajo (1 a 0) permite que circule corriente
durante el ciclo.

7.2 Operaciones légicas con salidas

El objetivo de este tipo de operacion es realizar operaciones légicas con las
salidas digitales. En el lenguaje KOP, se activa o desactiva la bobina de salida
debido a la légica con la cual se controla la circulacién de la corriente. La
corriente excita la bobina y por esto se activa la salida, entonces la operaciéon
se pondra en alto (1) y de lo contrario la operacion quedara en bajo (0).
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Se implementa | para indicar que la operacién va a ser directa. Durante el
transcurso de la ejecucién del programa se escribe en el proceso y en la salida
fisica el valor direccionado de la salida. Con diferencia de las operaciones no
directas en estas solo se escribe el valor en el proceso. A continuacion se
observara las operaciones ldgicas con salidas.

Tabla 7.5. Operaciones légicas con salidas

ICONO FUNCION DESCRIPCION
Esta operacion se encarga de asignar
Asignar el nuevo valor de salida en el proceso.
Q0.0 El ejecutar esta operacién activa o
desactiva el bit de salida en el proceso.
Asignar Escribirda el valor actualizado de la
Q0.0 directamente operacion en el proceso como en la

—C")

salida fisica. Al ejecutar esta operacion
la salida se ajusta directamente vy
equivalente en la circulacion de
corriente. Se indica con “I” la operacion
ejecutada es directa.

Q0.0 Poner a 1, Poner a | Esta funciobn activa y desactiva
(O 0 (N bits) correspondientemente  un  nGmero
N000< indicado de entadas y salidas, esto es
v a partir de una direccion indicada, el
rango establecido de entradas es de 8
000 bits (0- 255)
xX&Y,
Activan 0 desactivan
000 Poner a 1| correspondientemente un namero
O) directamente, indicado de entradas y salidas
poner a 0 | dependiendo de una direccioén indicada.
directamente (N | Tiene un rango de entradas y salidas

— (R 1)

bits)

gue corresponde a 7 bits (0 — 128)

Esta operacion es directa “I” se escribe
en la direccion del proceso como en la
salida fisica el nuevo valor. En las
operaciones que no son directas, el
nuevo valor es tomado en el proceso.
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7.3 Operaciones de transferencia

Estas operacion permite la transferencia de datos de una direccion a otra,
también realizar la operacion SWAP, intercambiando los 8 bit menos
significativos por los 8 bit mas significativos.

TABLA 7.6 Operaciones de transferencia

ICONO FUNCION DESCRIPCION
MO B Transfiere el byte de
EN " END H Transferir BYTE ent‘rada al byte de
salida.
Eacatatacetataaly I1K OUTF oot
YT, Transfiera la palabra
- Transferir palabra de la entrada a la
EN ENO H
palabra de salida.
2o IN OUT 50002
Realiza la
OV Do Transferir palabra transferencia de una
- Doble palabra doble de
EN END H
entrada a una palabra
530K 4 IN ouUT bsosa doble de salida
T Invertir BYTE d Est i6
EN E“”H nvertir euna | Esta operacion se
palabra encarga de
AN intercambiar los 8 bit
) menos significativos y
los 8 bit mas

significativos de Ia
palabra de entrada.

7.4 Operaciones con temporizadores

La operacion de temporizacion de 1ms, 10ms y 100ms tiene algunas
diferencias. Cuando el valor actual de un temporizador bit T de 1 ms es posible
actualizarlo varias veces en el mismo ciclo. Cuando se utiliza un temporizador
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de 100ms en una subrutina o en una interrupcién que no se ejecute dentro del
todo el ciclo no se actualizar4 correctamente, se le suma al valor actual
solamente los valores de la base de tiempo que pertenece al ciclo actual. Los
temporizadores de 100ms se deben implementar cuando se vaya a ejecutar
exactamente una vez por ciclo. El ciclo de trabajo y la base de tiempo del
sistema actla de de forma asincrona.

Tabla 7.7. Tipos de temporizadores

ICONO FUNCION DESCRIPCION

137 Temporizador como El valor actual se borra

—N TON retardo a la conexion cuando la entrada de

] (TON) habilitacion esta
109ET 100 ms desactivada.

137 Temporizador como Se utiliza para hacer una

—IN TONR retardo a la conexion acumulaciéon de varios

con memoria (TONR) periodos de tiempo de la

104PT 777 ms entrada. Para borrar

esta temporizacion se
utiliza la  operacion
Poner a 0.

Es implementada para

133 Temporizador como retardar la puesta a O de

—]IN TOF retardo a la desconexion una salida durante un
(TOF) periodo determinado

104PT 10 ms tras haberse

desactivado una entrada

Tabla 7.8. Resolucién de los temporizados

Temporizador Resolucién Valor maximo N° de temporizador
1 ms 32,767s T0,T64

TONR 10 ms 327,67s T1-T4,T65-T68
100 ms 3276,7 s T5-T31, T69-T95
1 ms 32,767s T32,T96

TON, TOF 10 ms 327 ,67s T33-T36,T97-T100
100 ms 3276,7 s T37-T63, T101-T255

Al seleccionar un temporizador se debe tener presente:
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¢ En el nombre del temporizador, introducir un nimero de acuerdo a su
rango de trabajo
Cuando el numero del temporizador no es valido, se indicara el valor “???".
Seleccionar el temporizador de acuerdo a las necesidades dentro del
programa desarrollado

¢ Cuando es valida la informacién introducida por el programador el valor de
la base de tiempo se indicara en el cuadro del temporizador por ejemplo

“100ms”.

La operacion de temporizadores como retardo a la conexion con memoria
se implementa para acumular varios intervalos temporizados

El TONR solo es inicializado con la operacién poner a 0.

7.5 Operacion conteo
Cada contador dispone de solo un valor actual, por ende no se podra asignar el

mismo numero a dos 0 mas contadores. Las operaciones de incrementar o
disminuir un contador acceden al mismo valor actual.

Tabla 7.9. Operaciones de conteo

ICONO FUNCION DESCRIPCION
Inicia el conteo hasta el
Cox Incrementar contador valor maximo a partir del
U CTu valor actual cuando se

produce un flanco
positivo en la entrada

R del contador.
Rangos de conteo
xooc-| FV Cxxx= CO0 hasta C255

Comienza el conteo

Cox adelante al producirse el

J CTub Aumentar/disminuir  un flanco positivo en la
contador entrada de contar

ascendente CU, vy si se

@ produce un flanco

positivo en la entrada de
disminuir contador CD el
contador comienza a
decrementarce, el valor.
El bit de conteo solo se
borra cuando se activa
la entrada R.

xxx-| FV
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7.6 Operacion De Comparacion

El objetivo de estos es la de permitir tomar decisiones en el control, este tipo
de lenguaje utiliza contactos de comparacién para realizar comparacion de
valores de bytes, palabras, palabras dobles, las posible comparaciones son
<=,=, >=. Al realizar comparaciones <>, > y < hay que utilizar una NOT junto
con las operaciones <=, = 0 >=. Las operaciones de comparacion de palabras 'y
palabras dobles llevan signo y las comparaciones de bytes no necesitan signo.

Tabla 7.10. Descripciéon de los operadores de comparacion

ICONO FUNCION DESCRIPCION

H-!iu|— | I'lgll 1A>Né|_ Comparar BYTE's Es utilizada para

T realizar la comparacion

INi NI de dos valores IN1 e

-)<el_-|>*]- IN2, esta operacidon no
lleva signo.

Esta operacion se
N "'j'1 | m'l |O'?'| Comparar Enteros implementa  en  una
m. m m comparacién entre dos
NI - valores IN1 e IN2, esta
comparacion de enteros
sencillos lleva signo

(16#7FFF > 16#8000).

! ifu %, | Comparar enteros | Esta operacion se
—1"» 1——|'A 1171 dobles implementa para una
M2 N2 IN? comparacion entre dos
H '*'\51 |>'N01| valores IN1 e IN2, esta
g — |-Nz_ comparacién de enteros
dobles lleva sigho
(16#7FFFFFFF >
16#80000000), y en este
lenguaje solo se activa
cuando la comparacién
es verdadera.

Los siguientes errores detendran de forma inmediata la ejecucion del programa
en el automata:
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» Cuando detecta una direccion indirecta no valida esto se da en todas las
comparaciones.

* Cuando detecta un numero real no valido esto sucede en la operacion
de comparar reales

Al evitar las anteriores condiciones de error se inicializa correctamente los
puertos y el valor que contenga los numeros antes de la ejecucion de
operaciones de comparacion que utilicen estos valores; las comparaciones se
ejecutan sin tomar en cuenta el estado de la sefal
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8. APLICACION DE LA PLATAFORMA STEP7- MICRO/WIN V.4.0

8.1 EJERCICIO 1

Realizar la representacion de una compuerta logica AND (figura 8.1) por
medio de contadores. El comportamiento de una compuerta AND esta dada por
la tabla 8.1 de la verdad.

Figura 8.1 Diagrama de la compuerta AND

A— ""'--._Lx

B

Tabla 8.1 Tabla de la verdad de una
compuesta AND

A B X

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

La entrada de la compuerta A=10.0 de la entrada B=10.1 y la salida X = Q0.0
Asi como se observa en la tabla 8.2.

Tabla 8.2 Representacibn de la AND con
contactores

10.0 10.1 Q0.0

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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Figura 8.2 Diagrama esquematico del ejercicio 1 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

Compuerta logica AND con contactores
Network 1 AND
Comentario de segmento

0.0 101 Qo.0

— — |

N
S

Network 1// Los contactos normalmente abiertos 10.0 e 10.1 deben estar
cerrados (ON) para poder activar Q0.0; de lo contrario no va a ser activada la
salida Q0.0

8.2 EJERCICIO 2
Realizar la representacibn de una compuerta l6gica OR por medio de
contactores. El comportamiento de una compuerta OR esta dada por la tabla

de la verdad, ver tabla 8.3.

Figura 8.3 Diagrama de la compuerta OR

A X=A+B

B

Tabla 8.3 Tabla de la verdad de una
compuesta OR

A B X=A+B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

La entrada de la comporta A=10.0 de la entrada B=10.1 y la salida (X=A+B) =
Q0.0, este comportamiento se observa en la tabla 8.4.
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Tabla 8.4 Representacion de la OR con
contactores

10.0 10.1 Q0.0

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

Figura 8.4 Diagrama esquematico del ejercicio 2 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

Compuerta logica con contactores
Network 1 OR
Comentario de segmento

10.0 Q0.0

— |
_IID_Tl_

Network 1// Los contactos normalmente abiertos 10.0 e 10.1 estan en paralelo
que llevan a una misma salida, se da como alternativa 10.0 o0 10.1 que si estan
cerrados (ON) alguna de estas entradas se activar Q0.0; si ninguna de las
entradas se activa pues entonces la salida Q0.0 no se activara.

N\
7/

8.3 EJERCICIO 3

Desarrollar la representaciéon de una compuerta l6gica NAND por medio de
contactores. La compuerta NAND presenta un comportamiento dado por la
tabla 8.5.

Figura 8.5 Diagrama de la compuerta NAND

A —

X=AB

B_
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Tabla 8.5 Tabla de la verdad de una
compuesta NAND

Rk o o>
RlOR Om
ORIk |k X

La entrada de la comporta A=10.0 de la entrada B=10.1 y la salida (X=A+B) =
Q0.0 (tabla 8.6)

Tabla 8.6 Representaciéon de la NAND
con contactores

10.0 10.1 Q0.0
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Figura 8.6 Diagrama esquematico del ejercicio 3 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

Compuerta logica AND NEGADA con contactores
Network 1 AND NEGADA
Comentario de segmento
10.0 0.1 Q0.0
! | I | \

Network 1//los contactos estan 10.0 normalmente abierto y el contacto 10.1
normalmente cerrado, entonces para poder activar la salida Q0.0 se necesita
gue el contacto 10.1 no este activo y el contacto 10.0 este activo.

8.4 EJERCICIO 4

En los anteriores ejercicios se estaba implementado las entradas como
interruptores, es decir, que la salida permanecia activa si la entrada esté activa,
pero que ocurre si se utiliza la entrada como un pulsador y se requiere que la
salida se mantenga activa permanentemente, ademas de que esta la
posibilidad de una salida con un paro de emergencia.
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Figura 8.7 Diagrama esquematico del ejercicio 4 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

Uso de memoria y [’:,'h'n'] de emerqancia
Network 1 MEMORIA 'Y PARO DE EMERGRNCIA
Comentario de segmento
ENTRADA_1 PARO_EMERGEN~ SALIDA_1
| | | | ¢ )
| | IR | \
SALIDA_1

Network 1// el contacto ENTRADA_1 va a actuar como un pulsador entonces
la SALIDA_1 se activa y se va mantener gracias a que se cierra el contado
SALIDA_1 que esta en paralelo con el contacto de la ENTRADA_1 y la Unica

manera de salirse de esta operacion es con el contacto PARO_EMERGEN
gue va a hacer que se habra el circuito.

Como en este ejercicio se observa se han etiquetado los contactos con
nombres representativos al proceso que se realiza y para ello se implementa la
funcién de tabla de simbolos en la cual se personalizan los contactos.

Figura 8.8 tabla de simbolos

£7) Tabla de simbolos =Jo/&d|
"3 41 51 B i 7 1 B 1 9 A0 1 921 13- 1 141 15 1 6 1 17 1 1B -
D | | Simbolo | Dieccisn | Comentario A

1 ENTRADA 1 0.0 ENTRADA 1

2 PA&RO_EMERGENCIA 101

3 SaLlDa_1 Q0.0

4

5

8.5 EJERCICIO 5
Desarrollar un control para la activacion de dos salida con un tiempo

predispuesto entre ella para posteriormente desactivarlas con la dependencia
de tiempos
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Figura 8.9 Diagrama esquematico del ejercicio 5 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

Network 1

10.0 T37

_I = IN TOMN

Network 2

Metwork 4

T-_". 'l' "‘-: T )

Network 1// El contacto 10.0 se activa va a accionar el temporizador como
retardo a la conexién TON y va a entre un tiempo predispuesto por el usuario
de la siguiente forma:

Figura 8.10 Diagrama del T37

T37
— N TON

40<PT 100

Se configura un T37 que es de 100ms y un valor de PT de 40 esto nos indica
gue se multiplica los 100ms por 40 y nos dara 4s; vale aclarar que el programa
solo tomara decisiones con respecto al valor PT para cualquier tipo de control.

Network 2// se implementa un contacto de comparar enteros de T37 esto con
fin de hacer un control que cunado el T37 sea >= a 10 se activara la salida
QO0.0.

Network 3// se implementa un contacto de comparar enteros de T37 y cuando
T37 sea >= a 20 se activara la salida Q0.1.

Network 4// se implementa un contacto de comparar enteros de T37 y cuando
T37 sea >= a 30 se activara la bobina de T37 que es una bobina de Poner a 0
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(R) que se encargara de colocar el contador en cero y de esta forma desactivar
todas las salidas anteriormente activadas.

8.6 EJERCICIO 6

En la industria se presenta variedad de procesos en los cuales se debe hacer
uso de temporizadores y comparaciones para tomar decisiones dentro de este
mismo. Un proceso donde se de una primera orden donde esta va a activar un
timer y luego se llega a una comparacion la cual hace que se active un proceso
el timer sigue su curso, llega otra comparacion con respecto al mismo timer, y
cuando se llegue a la comparacion verdadera se activara otro proceso y el
anterior proceso se para, de esta misma forma al llegar a la siguiente
comparacién se realizara los mismo que en la anterior comparacion se activa
un proceso y el anterior se para asi consecutivamente en una cantidad de
procesos determinados se repetira el procesos y cuando se llegue al ultimo
proceso se retomara desde el principio y se volvera ha hacer la misma rutina
una cantidad determina de veces y cuando llegue a esa cantidad determinada
se activara un indicador y para todo el proceso.

Figura 8.11 Diagrama esquematico del ejercicio 6 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

COMENTARIOS DEL PROGRAMSA

Network 1

SE ACTIVA EL BIT DE MARCA_1 PARA EL TIMER_1 CON TiEMPO DE 10 SEGUNDOS

MARCA_t TIMER_t

204 FT 100 ms

Network 2

TIMER_1 SALIDA_1

- ——C)

Network 3
TIMER_1 SaLlDAa_1
— = ——(r )
. SALIDA_2
—(s)

Network 4
TIMER_1 SaLlDa_2
— ()
SALIDA_3
)
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Network 1// al iniciar este proceso se activara el TIMIER_1 de 10 segundos.
Network2// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER 1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 10 active la
SALIDA 1.

Network3// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER 1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 20 active la
SALIDA_2y asu ves se desactive la SALIDA_1.

Network4// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER_1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 30 active la
SALIDA 3y asu ves se desactive la SALIDA_2.

Figura 8.12 Diagrama esquematico del ejercicio 6 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

Metwork 5
TIMER_1 SALIDA_2
| P | 7oy
e | . B
|
SALIDS <
ﬁ =
1
Metwork &
TIMER_1 SALIDA 4
[ Epe | o
e | . P
5 |
SALIDA_E
— s )
Matwork 7
TIMER_1 SALIDA_B
| 1 F
| ==} { r )
ed 1
SALIDA B
—( = )
|
M=twork 8
TIMER_1 SALIDA B
| I | F )
1= N
70 1
SALIDA 7
—L = )
|
Matwork 9
TIMER_1 SALIDA_ 7
| | =
1 == Cr )
) |
SALIDA_E
—( [=
1
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Network5// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER 1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 40 active la
SALIDA 4y asu ves se desactive la SALIDA_3.
Network6// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER_1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 50 active la
SALIDA 5y asu ves se desactive la SALIDA_ 4.
Network7// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER 1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 60 active la
SALIDA 6y a su ves se desactive la SALIDA_5.
Network8// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER_1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 70 active la
SALIDA_7y a su ves se desactive la SALIDA_6.
Network9// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER_1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 80 active la
SALIDA 8y a su ves se desactive la SALIDA_7.

Figura 8.13 Diagrama esquematico del ejercicio 6 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

Metwoark 10
TIMER_1 SALIDA_3
11 7
1= (r)
0 |
MARCA_1
¢ )
i
Metwork 11
MARCA_1 <0
[ 1
| I cu CTU
MO.1
'
1 | R
=Py
Network 12
cn M0
| ] 7 )
| | LY
MNebrork 13
MO.1 G1.D
| ] ” )
1 \
1.0
| ]
1
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Network10// se implementa un contacto de comparar enteros de TIMER_1 esto
con fin de hacer un control que cunado el TIMER_1 sea >= a 90 para
desactivar la SALIDA_8y a su ves se activar la MARCA_1. Esto lo que hara es
abrir el contacto de la MARCA_1 del Networkl y al mismo tiempo cierra el
contacto de la MARCA_1 de Network11.

Network11// se cierta el contacto de la MARCA 1 mientras dure la comparacion
del TIMER_1 verdadera esto con el fin de producir pulsos positivos a la entrada
del CD (Incrementar contador) y este contador va a ejecutarse por un valor
predispuesto por el usuario de la siguiente forma:

Figura 8.14 Diagrama de Incrementar contador

Caxx
e

—]CU cTu

4R

b [

Se configura un T37 que es de 100ms y un valor de PT de 40 esto nos indica
gue se multiplica los 100ms por 40 y nos dara 4s; vale aclarar que el programa
solo tomara decisiones con respecto al valor PT para cualquier tipo de control

Se configura CD que es un contador (Incrementar contador) donde PV el valor
predispuesto por el usuario y nos indicara las veces que este contador se
incrementara y el contador se inicializa cuando se active la entrada R.

Network12// cuando el conteo sea igual al que predispuesto por el usuario PV
se activara el contacto de CD esto con el fin de que se active la bobina de M0.1
y esta hard que se inicialice el contador CD en el Networkll y activara el
contacto de M0.1 del Network13

Network13// se activara el contacto M0.1 esto para activar a Q1.0 y al activarse
se cerrara el contacto Q1.0 que se encargara de dar la alerta que se a
terminado con el proceso.

Para facilitar al usuario a la hora de identificar las respectivas funciones se

utilizaron etiquetas y esto se hace por medio de la funcion de tabla de
simbolos.
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Figura 8.15 Tabla de simbolos

7 Tabla de simbolos -Jokd
I R N N A K TG [V A < KR T K |- I S VA [ T
Qg | §imbol | Dieccin | Cornentario A

1 [ ]  saUDA_1 0.0

2 SALIDA_2 oo

3 SALIDA_3 002

4 SALIDA_4 603

5 SALIDA 5 Qo4

B SALIDA 6 605

7 SALIDA_7 006

8 SALIDA_8 Qo7

9 MARC, T MO.0

10 TIMER_T 137 TIMER, DE 10 SEGLINDOS

8.7 EJERCICIO 7

En este ejercicio se implementara los potenciometros que trae integrado el
autoOmata para poder realizar algun tipo de control en un proceso industrial que
se presente.

Para esto se tiene que conocer algunas cosas como lo son memorias de

variables (VB) gque la se usan en este ejercicio, esta funcién nos dara el rango
de direcciones.

Figura 8.16 Areas de memoria y funciones del ST-200

Descripeion CPU 2244

Memoia devarzokes (V) V30 VEI0ZX

Debido a la utilizacion de este rango, el numeré de la localidad de la memoria
donde se va a guardar el dato tiene un tamafo de 16 bit por eso se coloca en el
numero de memoria de variable 100, 102.
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Figura 8.17 Diagrama esquematico del ejercicio 7 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

el PL<
Network 1 T itulo d4 et
2.0 MOV_B
= Il EN E'DH
SMBZEIN OUTvB100
MNetwork 2 Titulo de €n
2 MOV_B
. so—
I I EN ENO
'3'-’8&-]! OUTI-VB102
Metwork 3
0.0 VvB102 Qo0
| l | - | s )
| { 11 | .
Network 4
b0 8102 Qo
| | | =y F )
| | | s | |

Networkl// se cierra el contacto 10.0 y esto activara la funcién de transferencia
de bit donde hay que configurarlo de la siguiente forma:

Figura 8.18 Diagrama de transferir byte

MOV_B

SR (Y Eno—

btatatatataort L1 DUT sl

Donde se debe configurar lo siguiente el valor de IN que para nuestro caso es
SM28 que es la localidad de uno de los potenciometros al igual que se debe
configurar el valor de OUT que en este valor debe ir VB que es 100 que
anteriormente fue explicado.

Network2// se cierra el contacto 10.1 que va a activar una funcion de

transferencia de bit como se efectué en el Networkl solo que en este caso el
valor de IN se coloca SM29 y el valor de VB se coloca 102.
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Network3// se cierra el contacto 10.0 y se inicia una comparacion con el
contacto VB102 de una forma manual se manipulara el potenciometro
integrado en el autdmata y de esta forma llegar al valor predispuesto por la
comparacién para asi poder ejecutar la accibn que se hace cuando la
comparacién es verdadera y cuando la comparacion es verdadera se activa la
salida Q0.0

Network4// se cierra el contacto 10.0 y se inicia una comparacion con el
contacto VB102 de una forma manual se manipulard el potenciometro
integrado en el automata y de esta forma llegar al valor predispuesto por la
comparacién para asi poder ejecutar la accibn que se hace cuando la
comparacion es verdadera y cuando la comparacion es verdadera se activa la
salida Q0.1

Figura 8.19 Diagrama esquematico del ejercicio 7 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

Network &
| J1l1] va e Q.0
' (1 P
1 | 1 7B {~)
25y 1
Qa1
—( r)
1

Network5// se cierra el contacto 10.0 y se inicia una comparacion con el
contacto VB102 de una forma manual se manipulara el potenciometro
integrado en el autdmata y de esta forma llegar al valor predispuesto por la
comparacién para asi poder ejecutar la accibn que se hace cuando la
comparaciéon es verdadera y cuando la comparacién es verdaderas se van a
desactivar simultdneamente las salidas Q0.0 y Q0.1

8.8 EJERCICIO 8

Este ejercicio mostrard una situacion en un proceso industrial donde se
reflejara una situacion con respecto a unos sensores gue son los encargados
de hacer que el proceso se desarrolle dependiendo las condiciones del este.
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Figura 8.20 Diagrama esquematico del ejercicio 8 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

EBomba de nive
MNetwork 1
Comentario de segmento
ON_BOMBA BOMEBA
| | =1 —H
1 | S Ou
SR
BAJO
| . | | |
1T 1P
ALTO
| | ] |
1 1P &
OFF_BOMSA
| |
| 1

Networkl// cuando se cierre el contacto ON_BOMBA inicia el proceso y se
comienza a depender del comportamiento de los sensores que estan
representado en contactos como contacto BAJO y contacto ALTO, se activa el
contacto BAJO sigue su proceso, hasta cuando se activa el contacto ALTO se
para el proceso hasta que se vuelva a activar el contacto BAJO y retoma el
proceso, para este ejercicio se implementa una funcion que se representa
como BOMBA. El comportamiento de esta funcion se explica de la siguiente
forma.

La funcién se llama posicionar dominante biestable representada en el gjercicio
como BOMBA.

Figura 8.21 Diagrama de llama posicionar dominante biestable
BOMEA
~54 oUTl—

SR

La operacion posicionar dominante biestable (SR) 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) ser& verdadera.
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Tabla 8.7 Tabla de verdad para la operacion Posicionar dominante biestable

Operacion | S1 | R | Out

SR 0 | 0 | Estado anterior
0O 110
1 0|1
1 11

Figura 8.22 Comportamiento de la funcion posicionar dominante biestable y
rearmar donimante biestable.

Fosicionar 10.0 |_| |_|_
Rearmar 0.1 _| | |_
sn wo__ | I
RS @1 |

8.9 EJERCICIO 9

Este ejercicio plante la utilizacién de la salida analoga para hacer un control de
un variador de velocidad que nos dara una muestra de cémo hacerle control a
un motor y esto se haré atraes de contactores y de la funcion de transferencia
de palabra
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Figura 8.23 Diagrama esquematico del ejercicio 8 en la plataforma
STEP7-MICRO/WIN V.4.0

C velocidad de un moton
Netwerk 1 Tifuln de segme
1
0.0 MOW W
— | EN Enof——y
il‘-\ M1l F‘:\{J'-"l‘
Network 2
0.1 MOV W
—I : EN FI-J;'JH
*I'\. LT l'.ﬁln'\’
Netwerk 3
02 MU
_I : N CHO H
*l'\ ) F«'\E}
Network 4
.3 Q0.0

Netwrkl// al cerrar 10.0 se activa la funcion de Transferir palabra donde esta
funcion se comporta de la siguiente manera

Figura 8.24 Diagrama de la funcidén de mover palabra
MOV
= EN ENQ fr——

1N OUTFAQWO

La operacion de transferencia de palabra doble (MOVW) realiza la
transferencia de una palabra doble de entrada a una palabra doble de salida.

En este caso se envia la salida a través de AQWO que es una localidad de
memoria que se va a ser diseccionada por la parte analoga del PLC y asi poder
llevar el valor que se programa al variador de velocidad.

Netwrk2// se realiza lo mismo que en el Netwrkl1// pero con un valor diferente
de IN
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Netwrk3// se realiza lo mismo que en los dos anteriores Netwrk// con la
diferencia que en este se dispone un valor de O para asi poder detener el

proceso
Netwrk4// se asigna la entrada 10.3 y de esta forma vamos a colocar en on off

el variador de velocidad o dependiendo de la programacién que se le haya
dado al variador de velocidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo de grado comprendié el disefiar y construccion de un
entrenador de PLC el cual permite realizar practicas de software y
hardware para conocér su programacion realizando pruebas de entrada
salida anélogas y digitales.

Con el desarrollo e implementacion de este proyecto para la academia,
el alumno aplica y aprovecha no solo los conocimientos del &rea de
electrénica sino también, procedimientos como el disefio, lo cual es un
aspecto fundamental y de gran importancia para que el alumno se
familiarice completamente con equipos de instrumentacion industrial y
control de procesos que puede llegar a encontrarse en su desempefo
laboral y profesional.

Este tipo de entrenadores le sirven a la Universidad Pontificia Bolivariana
para implementar laboratorios para los alumnos de pregrado y posgrado
dando un paso importante en los campos del area de control de
procesos, debido a que estos sistemas actuales estan experimentado
una evolucion permanente por que cada dia se mejora la eficiencia
debido a los diversos equipos que continuamente salen al mercado.

Se selecciono el PLC S7-224xp de siemens para el entrenador debido a
gue es muy utilizado en las empresas en sus aplicaciones industriales
de automatizacion y control y asi darle al alumno desde pregardo una
experiencia la cual le puede ser Util a la hora que se desemperie en este
tipo de campo.

Se hace una guia practica para que el alumno siga paso a paso las
experiencias desde lo més bésico hasta el nivel medio logrando asi
conocer el manejo del PLC.

Luego de haber reconocido el entrenador se puede retomar este mismo
y realizar préacticas con un proposito especifico para las diferentes
materias de laboratorio para que asi el alumno a la hora de
desarrollarlas se desenvuelva con su propia forma de programacion y de
esta forma crearles criterio de manejo de PLCs.

Después de lo anteriormente dicho se pude llegar a hacer una
integracion de diferentes arquitecturas para hacer GUI de supervisién de
lo que se programa en el PLC S7-224xp de siemens.
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ANEXO A
VARIADOR DE VELOCIDAD MICROMASTER 440

SIEMENS

MICROMASTER 420
0,12 kW - 11 kW

—— Instrucciones de servicio (resumen) Edicion 10/06 [—————

Documentacion de usuario



Advertencias, precauciones y notas

Las advertencias, precauciones y notas siguientes estan pensadas para su
seguridad y como medio para prevenir dafios en el producto o en componentes
situados en las maquinas conectadas.

Las advertencias, precauciones y notas especificas aplicables a actividades
particulares se listan al comienzo de los capitulos o apartados correspondientes y
se repiten o afiaden en puntos criticos a lo largo de dichos capitulos o apartados
Rogamos leer cuidadosamente la informacion ya que se entrega para su
seguridad personal y le ayudara a prolongar la vida Util de su convertidor
MICROMASTER 420y el equipo que conecte al mismo.

ADVERTENCIA

> Este equipo contiene tensiones peligrosas y controla partes mecanicas en
rotacion potencialmente peligrosas. No respetar las advertencias o no seguir
las instrucciones contenidas en este manual puede provocar la muerte,
lesiones graves o dafios materiales considerables.

> En este equipo s6lo deberd trabajar personal adecuadamente cualificado y sélo
una vez familiarizado con todas las consignas de seguridad, procedimientos de
instalacioén, operacién y mantenimientos contenidos en este Manual. El
funcionamiento exitoso y seguro de este equipo depende de si ha sido
manipulado, instalado, operado y mantenido adecuadamente.

> En el circuito intermedio de todos los médulos permanece un nivel de tensién
peligroso durante 5 minutos tras que hayan sido desconectadas todas las
tensiones. Por ello, una vez desconectado el convertidor de la fuente de
alimentacion, espere 5 minutos antes de efectuar trabajos en cualquier médulo
MICROMASTER. El equipo se descarga en ese tiempo.

> Este equipo es capaz de proporcionar una proteccion de sobrecarga del motor
interna de acuerdo con UL5D8C seccion 42. Véase PD610 (nivel 3) y P0335. La
proteccién de sobrecarga del motor también se puede realizar utilizando una
sonda externa tipo PTC mediante una entrada digital.

> Este equipo es apto para utilizarlo en redes equilibradas capaces de entregar
como maximo 10.000 amperios (eficaces), para tension maxima de 230/460 V,
si esta protegido por fusible de tipo H o K, por un interruptor automatico o
mediante una linea derivada para el motor protegida (Per ulteriori dettagli vedi
Manuale operativo Appendice F).

> Utilice solamente cables de cobre clase 1 60/75 °C con la seccion que se
dictamine en las instrucciones de uso.

> Las entradas de red. los bornes de corriente continua y del motor pueden estar
sometidas a tensiéon peligrosa aunque no esté funcionando el convertidor; antes
de realizar cualquier trabajo de instalacién, esperar 5 minutos para que la
unidad pueda descargarse después de haberse desconectada de la fuente de
alimentacion.

NOTAS

> Antes de efectuar cualquier tipo de trabajo de instalacion y puesta en servicio
es necesario leer todas las instrucciones y advertencias de seguridad,
incluyendo los rétulos de advertencia fijados al equipo. Asegurarse de que los
rétulos de advertencia se mantengan en condicion legible y sustituir los rétulos
perdidos o dafiados.

> La temperatura ambiente maxima permitida sera de 50 °C



1.1

1.2

Instalacion

Distancias para el montaje

Los convertidores se pueden montar adosandolos unos a otros. Sin embargo, si se
montan uno sobre otro debera dejarse un huelgo de 100 mm por encima y por
debajo de cada convertidor.

Lateral del armario

15 mm

+
100 mm

0 mm

Lateral del armario

Figura 1-1

Uistancias para el montaje

Medidas para el montaje

t 4

Tamano Medidas perforaciones Par de apriete
ChnsEve H W Tornillos | Nm (ibf.in)
mm (Inch) mm (Inch)
160 (6.30) - 2x4
8 174 (6.85) 138 (5.43) 4x4 25(22.12)
204 (5.03) 174 (6.85) 4x4

Figura 1-2

Medidas el para montaje




2 Instalacion electrica

2.1 Datos técnicos

1TAC200V-240V

Referencia 2AB 1- 12- 13- 15- 17- 21- 71 22 23
6SE6420- 2UC | 2AA1 | 5AA1 | 7AA1 | 5AA1 | 5AA1 | 1BA1 | 5BA1 | 2BA1 | 0CA1
Tamafio constructivo A 5 C
; . KW 0,12 | 025 | 037 | 055 | 075 1 15 32 30
Potmpmnomed. L 016 | 033 | 05 | 075 1.0 15 20 3.0 40
gg&g%gte de A 1.8 32 46 6,2 8,2 11,0 14,4 20,2 355
Cormriente de salida A 09 1.7 23 30 3.9 55 74 104 | 136
Fusible A 10 10 10 10 16 20 20 32 40
recomendado 3NA | 3803 | 3803 | 3803 | 3803 | 3805 | 3807 | 3807 | 3812 | 3817
Cablede entrada ™™ | 1025 [ 1025 [ 10-25 | 1025 [ 10-25 [ 2560 | 2560 | 4,060 | 60-10
AWG | 17413 | 17413 | 17413 | 17413 | 1713 | 139 | 139 | 119 | a7
Cable de saida MM | 1025 | 1025 | 10-25 | 1025 | 10-25 | 10-60 | 1060 | 1,060 | 1510
AWG | 17413 | 1793 | 1713 | 1743 | 173 | 179 | 179 | 179 | 157
. Nm 1.1 15 2,25
Ptdl spista (Ibf.in) (10 (13.3) 20)
SJAC200V—-240V
Referencia 2AC | 11- | 12- | 13- | 15 | 17- | 21- | 21- | 22- | 23- | 24 | 25
6SE6420- 2UC | 2AA1 | 5AA1 | 7AA1 | 5AA1 | 5AA1 | 1BA1 | 5BA1 | 2BA1 | ocA1 | ocat | 5cat
Tamafio constructivo A B c
; , KW | 012 | 025 | 037 | 055 [075 | 11 | 15 | 22 | 30 | 40 | 55
Pelnsipnomed. 016 | 033 | 05 |o75 | 10 | 15 | 20 [ 30 | 40 | 50 | 75
Cdimene ca A 11 | 19 | 27 | 36 | 47 | 64 | 83 | 117 | 156 | 197 | 2623
Corriente de salida A 09 | 17 | 2 30 | 39 | 55 | 7.4 | 104 | 136 | 175 | 220
Fusible A 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 16 | 16 | 20 | 25 | 32 | 35
recomendado 3NA | 3803 | 3803 | 3803 | 3803 | 3003 | 3805 | 3805 | 3807 | 3810 | 3812 | 3814
Cable de entrada ™™ |1.0-25(1,025]1025[1,02.5[1,0-25[1,0-60(106,0[1,0-6,025-10 [ 25-10 [40-10
AWG [17-13 | 1713 | 17-13 | 1743 | 17-13 | 179 | 179 | 179 | 137 | 137 | 117
, mm® [1.0-25(1.0-25|1025]1.025(|1.0-25|1,0-601,0-6,0|1,0-6.0| 1.5-10 | 2.5-10 | 4,0-10
Cabledesabda g 1743 1713 | 1743 | 1743 | 1713 | 179 | 179 | 179 | 157 | 137 | 117
Nm K 15 225
Har e apnats (Ibf.in) (10) 133) (20)
SJAC3B0V-480V
Referencia 2AD | 13- | 5. | 17- | 21- | 21- | 22- | 23- | 24- | 25. | 27- | 31-
6SE6420- 20D | 7AA1 | 5AA1 | 5AA1 | 1AA1 | 5AA1 | 2BA1 | 0BA1 | 0BA1 | 5CA1 | 5CA1 | 1cA1
Tamafio constructivo A B C
. . KW | 037 055 075 | 1.1 | 15 | 22 | 30 | 40 | 55 | 756 | 110
Pot I - ' . : : :
olencianomingl o 05 | 075 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 150
gr?",’;‘g;te de A 22 | 28 | 37 | 49 | 59 | 88 | 111 | 138 | 173 | 231 | 338
Corrients de salida A 1.2 1.6 21 3.0 4,0 59 7.7 102 | 132 | 190 | 260
Fusible A 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 16 | 16 | 20 | 20 | 25 | 35
recomendado 3NA | 3803 | 3803 | 3803 | 3803 | 3803 | 3805 | 3805 | 3807 | 3807 | 3810 | 3814
Cable de entrada ™™ |1.0-25[1,025[1,025[1,02,5(1.0-25[1,0-6.0[1,0-6,01,56,0[ 2.5-10 [ 4,0-10 | 6,0-10
AWG [17-13| 17413 [ 17-13 | 1743 | 1743 | 179 | 179 | 159 | 137 | 117 | 97
: mm:_ [1,0-25(1,0-2.5|1,0-2,5]1,02,5|1,0-2,5/1,0-6.0[1,0-6,0|1,0-6.0| 1.5-10 | 2,5-10 | 4,0-10
Cabledesalida e | 1743 | 1713 | 1713 | 17413 | 1713 | 179 | 17.9 | 179 | 157 | 137 | 117
MNm 1.1 1.5 225
by le gyt (Ibfin) (10) (133) (20)




2.2

Conexiones de red y del motor

Retirando las tapas se accede a los bornes de red y del motor

SDP (BOP/AOP)
Desenclavar y quitar

Deslizar hacia abajo
la tapa de los bomes

i_’l_.

Figura 2-1

Sacar las tapas

Figura2-2  Bomes de red y del motor
2.3 Bornes
Borne Significado | Funciones
1 - Entrada +10 V
2 - Entrada 0V
3 ADC+ Entrada analdgica (+) N, S—
4 ADC- Entrada analagica (-) 12 13 % s
5 DINT Entrada digital 1
B DIN2 Entrada digital 2
7 DIN3 Entrada digital 3
8 Salida aislada +24 V / max. 100 mA
9 - Salida aislada 0 V / max. 100 mA
10 RL1-B Salida digital / contacto de trabajo
1" RL1-C Salida digital / conmutador
12 DAC+ Salida analdgica (+)
13 DAC- Salida analégica (-)
14 P+ Conexion RS485
15 N- Conexion RS485




24 Esquema de bloques

3

113 AC 200 - 240 V

11

3 AC 280 - 480 si
(=]
L1, Nz
---c.l +10 Y = o
L1, NiLZ, L3
P av o
2 . 11,1213
=4 7k b *
3 AID :> BER
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3.1

Ajuste de fabrica

El convertidor MICROMASTER 420 sale de fabrica ajustado para poder funcionar
sin necesidad de parametrizaciones adicionales. Los parametros (P0304, PO305,
P0307, P0310) se han ajustado para un motor de Siemens de 4 polos 1LA7 vy hay
que cotejarlos con los datos asignados del motor a conectar (vease la placa de

caracteristicas).

Otros ajuste de fabrica:
» Fuente de ordenes
» Fuente de consignas

» Refrigeracion del motor
P0335=0

~ Facior sobrecarga motor

P0640 = 150 %

~ Frecuencia minima
FP1080 =0 Hz

~» Frecuencia max.
P1082 =50 Hz

» Tiempo de aceleracion
P1120=10s

= Tiempo de deceleracion
P1121=10s

PO700 = 2 (Entrada digital, vease Figura 3-1)
P1000 = 2 (Entrada analogica, véase Figura 3-1)

Entrada analégica

<4TkQ

~ Modo de control Figura 3-1  Entrada/ Salida

P1300 =0
Entrada / Salida Bornes Parametro | Ajuste por defecto
Entrada digital 1 b PO701 =1 ON !/ OFF1 (I10)
Entrada digital 2 6 PO702=12 Inversion ¥¥)
Entrada digital 3 7 PO703=9 Acuse de fallo (Ack)
Entrada digital 8 . Alimentacion entrada digital
- 34 P1000 =2 Consigna de frecuencia

1/2 - Alimentacion entrada analogica

Relé de salida 10/11 P0731 =523 | Indicacion de fallo
Salida analogica 1213 PO7T71 =21 Frecuencia de salida

Interruptor DIP 50/60 Hz

Los convertidores estan
preajustados para motores con

una frecuencia nominal de 50 Hz,

pero se pueden adaptar a
motores dimensionados con una
frecuencia nominal de 60 Hz con
un interruptor DIP.
= Posicion Off;
Ajustes europeos por defecto
(50 Hz, kW etc.)
» Posicion On:
Ajustes norteamericanos por
defecto
(60 Hz, hp etc.)

12 B W% 15 Interruptor DIP 50/60 Hz

para ajuste de frequencia

Vil



4.1

Comunicacion

Estructura de la comunicacion
MICROMASTER 420 «< STARTER

La comunicacion entre el STARTER y el MICROMASTER 420 requiere de los
siguientes componentes opcionales:

+» Kit de conexion PC-convertidor

= BOP, hay que modificar los valores estandar USS (véase seccion 6.2.1
"Interface en serie (USS)") en los convertidores MICROMASTER 420.

Kit de conexion PC-convertidor

MICROMASTER 420

Ajustes U35 vease seccion 6.2.1 "Interface
en serie (USS)"

STARTER

Menu Extras --> Ajustar interface PG/PC —
Seleccionar "Puerta COM del PC (USS)" —=

4.2

Propiedades --= Interface "COM1",
seleccionar velocidad de transmision

Y e |NOTA

Los ajustes de parametros USS en los
convertidores MICROMASTER 420 tienen
que concordar con los del STARTER

Estructura de la comunicacion
MICROMASTER 420 < AOP

» La comunicacion entre el AOP y el MM420 se basa en el protocolo USS, de
forma analoga a la comunicacion entre STARTER y MM420.

» Al contrario que con el BOP, si la deteccion de interface no se ha efectuado, se
tienen que ajustar los parametros de comunicacion, tanto en el MM420 como
en el AOP (vease Tabla 4-1).

» Con los componentes opcionales se puede enlazar el AOP a la interface de
comunicacion (véase Tabla 4-1).

Tabla 4-1

AOP en conexién BOP

AOP en conexion COM

Parametros MM420

- Velocidad de transmision P2010[1] P2010[0]
- Direccion de bus = P2011
Parametros ACOP

- Velocidad de transmision Pa553 P8553
- Direccion de bus 1 PB552

Opciones
- Conexion direcia
- Conexion indirecta

No se necesita opcion
BOP/AOP (Kit puerta simple)
(BSEB400-0PMOD-0AAD)

Mo es posible
AOP (Kit puerta multiple)
(8SEB400-0MDOC-0AAD)
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AOP como unidad de control

Parametro / Botones

AOP en conexion BOP

AOP en conexion COM

Fuente de

6rdenes P0700 4

Fuente de P1000 [

consignas P1035 2032.13 (2032.D) 2036.13(2036.0)
(MOP) P1G36 2032.14 (2032.E) 2036.14 (2036.E)

9

FAftrS Al Fn
BTB1 p

P OfMrata I.1>_»

O

STOPPED 3
fleee] Fe[IAH2 ¢

-1 Vv=DOoU T

O

MOP elevar frecuencia de sal jda

0]

MOP bajar frecuencia de salida

Acuse de fallo

O P2104

2032.7

2036.7

* Se pueden acusar fallos con el AOP independientemente de P0700 y P1000.

4.3 Interface de bus (CB)
Interface de bus (CB)
i r i
DeviceNet CANopen PROFIBUS
+ + +
P0918 P091B P091S *)
i
La velocidad de
transmision la
determina el maestro
automat camente
1 1 'F
| P2040 | P2040 | p2040
+ + i
P2cal | P2041 | P2041
* + *
‘ P2051 ‘ P2051 ‘ ‘ P2051
*) El interruptor DIP es importante para direccionar el hardware
DeviceNet CANopen
P2041[0] Longitud PzZD Tipo de transmision
palabra de estado/ valor real deT PDO 1.T PDO 5
P2041[1] Longitud PzZD Tipo de transmision T_PDO0_6
palabra de mando/consigna R_PDO_1
R_PDO0_5
R PDO 6
P2041[2] Velocidad de transm. 0: 125kBaud Mapping de CANopen MM4
1:250kBaud
2: 500 kBaud
P2041[3] Diagndstico Mapping de CANopen < -> MM4
P2041 4 - Reaccion a error de comunicacion

-Velocidad de transmision

iX

PROFIBUS

No es
necesario
ajustar (solo en
casos
especiales).

Véanse las
instrucciones
de servicia
"Tarjetas
opcionales
PROFIBUS"




BOP/AOP (Opcion)

| 150.00

51 Botones y sus funciones en los paneles L
Panelf Funcién Efectos
Botén
ro000 :jnedi‘;:;ggg Lo parral a de c -:a licu ce: Tiuesra les a Listes actlia es de convenci:;'.

O

Marcha

Al pulsar este botén se arranca el convertidor. Por defecto esta bloqueado.
Para activarlo:
BOP: P0700 =1 oP0719 =10 ...16
AOP: PO7Q0 =4 o0 P0719 =40 .46 en conexién BOP
P0O700 = 5 o0 PO719 = 50 ... 56 en conexion COM

Parada

OFF1 Pulsando este botdn se para el motor siguiendo la rampa de
deceleracion seleccionada. Para activarlo: véase boton "Marcha"
OFF2 Pulsando el botén dos veces (o una vez prolongada) el motor se
para de forma natural (inercia hasta parada).
BOP: Esta funcion esta constantemente activada
(independientemente de P0700 y P0719).

Invertir
sentido

Pulsar este boton para cambiar el sentido de giro del motor. El inverso se
indica mediante un signo negativo (-) o un punto decimal intermitente. Por
defecto esta bloqueado Para activarlo: véase botén "Marcha".

Jog motor

Pulsando este botén en estado "listo" el motor arranca y gira a la frecuencia
Jog preseleccionada. Pulsando este boton mientras el convertidor no tiene
salida hace que el motor arranque y gire a la frecuencia Jog
preseleccionada. El motor se detiene cuando se suelta el boton. Pulsar este
botén cuando el motor est4 funcionando carece de efecto.

Funcién

Este boton sirve para visualizar informacién adicional.

Funciona pulsandolo y manteniéndolo apretado. Muestra lo siguiente
comenzando por cualquier parametro durante la operacion:

Tensioén en circuito intermedio (indicado mediante d - unidades en V).
Corriente de salida. (A)

Frecuencia de salida (Hz)

Tensioén de salida (o - unidades en V).

El valor seleccionado en P0005. (Si PO005 se ha configurado de tal
forma que se muestra uno de los datos indicados arriba (1 - 4), no
aparece el valor correspondiente de nuevo).

Cualquier pulsacién adicional hace que vuelva a visualizarse ia sucesion
indicada anteriormente.

Funcion de salto

Pulsando brevemente el botén Fn es posible saltar desde cualquier
parametro (noxx. 0 Pxxxx) a 10000. lo que permite, si se desea, maodificar
otro parametro. Una vez retornado a 10000, si pulsa el boton Fn ira de nuevo
a su punto inicial.

Acusar

Cuando aparecen mensajes de alarma y error, se pueden acusar, pulsando
el boton Fn.

g wNpE

Acceder a
parametros

Pulsando este boton es posible accedera los parametros.

Subir valor

Pulsando este botén se sube el valor visualizada.

©0 o

Bajar valor

Pulsando este botén se baja el valor visualizado.

©o

Menu AOP

Llamada del menu en el AOP (solo si de dispone de AOP).




5.2

Modificacion de parametros, ejemplo P0003 "nivel de

acceso"
Paso Resultado en pantalla
1 | Pulsar @) para acceder a parametros ~0000
2 | pulsar €Y hasta que se visualice PO003 PCOD3
3 |Pulsar ° para acceder al nivel de valor del parametra 1
4 | Pulsar o o ° hasta el valar requerndo - ;
5 | Pulsar @) para confirmar y guardar el valor PODD3

6

El nive| de acceso 3 esta ajustado. Se pueden seleccionar todos los parametros de |os niveles 1 a 3.

Xi




6.1

Puesta en servicio

Puesta en servicio rapida

Con la puesta en servicio rapida se adapta el convertidor al motor y se ajustan
parametros importantes para las exigencias tecnologicas. La puesta en servicio
rapida no es obligatoria si los datos del motor almacenados en el convertidor
(motor de Siemens de 4 polos 1LA, conexion en estrella = Espec. FU) coinciden
con los de la placa de caracteristicas.

Los parametros marcados con " ofrecen mas posibilidades de ajuste de las que se
mencionan aqui. Para mas detalles consulte la lista de parametros.

MARCHA

Ajustes de fabrica

PO003 =2

Nivel de acceso de usuario ” \;
1 Estandar (aplicacion simple)
2 Extendido (aplicacion estandar)

3  Experto (aplicacidn compleja)

Parametro de puesta en marcha * \L
0 Preparado
1 Guiabasica

30 Ajustes de fabrica

NOTA

Para parametrizar los datos de |a placa de caracteristicas del motor hay que

*
< PO100=.. >

PO100=1,2

FO100=0

poner PO010 = 1.
[0 |

Europa / Ameérica
{Entrada de la frecuencia de red)
0 Europa [kW], 50 Hz
1 Norte Ameérica [hp], 60 Hz
2 Norte Amenca [kW], 60 Hz
NOTA
SiPO100 = 0 6 1 determina la posicion del
interruptor DIP2(2) el valor de PO100.

Interruptor DIP 50/60 Hz
para adjuste de frequencia

PO304 = _||Poao4 =_|

Tensién nominal del motor |[E5P=C FU
(Tension nominal motor [V] de la placa
de caracteristicas.)

La tension nominal del motor debe
corresponder a la conexion real del

[Po305 = _]|P0oans5 =...

|P03E;? = |F'030'7 =

motor (estrella/triangulo). P0310 P304
Corriente nominal del motor |5 FU| [T B GeeD)

R . 351054 Erlangn -
(Intensidad nominal del motor [A] de |a Sl e e o s mor (€
placa de caracteristicas.) TEMWEDLAA ‘; 76 W 314 A

o “‘E-.i-l 'M{m A e M 1T

Potencia nominal del motor |ESPec FU| "{" ol o i
(Potencia nominal del motor [kW/hp] de | [0 ) B
la placa de caracteristicas) | |
Si PO100 = 0 6 2 entrada en KW. i e

SiP0100 =1 en hp.

|| CosPhi nominal del motor

Espec FU

{Factor de potencia nominal del motor (cosPhi) de la placa de caracteristicas)
Si el ajuste es igual a 0 se calcula el valor automaticamente
FO100 = 1,2: PO308 carece de importancia, no es necesario dar un valor

'_':l Rendimiento nominal del motor

Espec. FU

(Rendimiento nominal del motor en [%] de la placa de caracteristicas)
El ajuste a 0 motiva el calculo interno del valor
PO100 = 0: PO309Y carece de importancia, no es necesario dar un valor
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P0O310 =__.

:

P0311

H

i

P033

P0G40

N

b

PO700

Fl

3y N oo M —

P1000

P1080

P1082= |

¥

P1120 =...

1

| P1121
| P1135

P130

HE
il

Frecuencia nominal del motor 50.00 Hz
(Frecuencia nominal motor [Hz] de |a placa de caracteristicas)
Se vuelve a calcular el numero de pares de polos si se cambia el parametro.

Velocidad nominal del motor | Espec. FU
(Velocidad nominal motor [rpm] de la placa de caracteristicas)

El ajuste a 0 motiva el calculo interno del valor.

NOTA

Para la compensacion de deslizamiento es necesario dar un valor.

Refrigeracion del motor |L
{Selecciona el sistema de refrigeracion utilizado)
0 Autoventilado
1 Ventilacion forzada

Factor sobrecarga motor | 150% |
(Define el limite de intensidad de sobrecarga del motor en [%] relativo a PO305)
Determina en % el valor max. de salida de la corriente nominal del motor
(P0305).

Seleccion fuente de ordenes | 2
0 Ajuste por defecto de fabrica
1 BOP (teclado)
2  Terminal
4 USS en conexion BOP
5 USS en conexién COM
6 CB en conexion COM

i

Selecc. consigna de frecuencia
Consigna MOP

Consigna analogica
Frecuencia fija

USS en conexion BOP

USS en conexion COM

CB en conexion COM

Frecuencia minima (En Hz) | 0.00 Hz
Ajusta la frecuencia minima de! motor a |la cual el motor funcionara
independientemente de la consigna de frecuencia. El ajusie de este valor es
valido para ambos sentidos de rotacion horaria y antihoraria.

Frecuencia max. (En Hz) [50.00 Hz

Ajusta la frecuencia de motor maxima 3 la cual el motor funcionara
independientemente de la consigna de frecuencia. El ajuste de este valor es
valido para ambos sentidos de rotacion horaria y antihoraria.

Tiempo de aceleracion (En s) 1000s
Tiempo utilizado por el metor para acelerar desde el punto muerto hasta la
frecuencia maxima del motor (F1082) cuando no se utiliza el redondeo.

Tiempo de deceleracién (En s) [ 10.00s
Tiempo utilizado por el motor para desacelerar desde la frecuencia maxima
{P1082) hasta el punto muerto cuando no se uiiliza el redondeo.

Tiempo deceleracion OFF3 (En s) | 5005 |
Define el tiempo de deceleracion desde |a frecuencia maxima hasta el punto
muerto para una orden OFF 3.

Modo de control (Entrada del modo de control deseado) |L
0 Vif con caracterist. lineal
1 Vifcon FCC
2 VI/f con caracterist. parabdlica
3 V/f con caracterist. programable
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| P3900 = 1 | Fin de la puesta en servicio rap (Comienza calculo motor) | 0

FIN

o
(V)

0  Sin puesta en marcha rapida (sin calculos de motor)

1 Inicio puesta en marcha rapida con borrado de ajustes de fabrica

2 Inicio puesta en marcha rapida

3 Inicio puesta en marcha rapida solo para los datos del motor
NOTA
Para P3900 = 1,23 — e| P0340 se pone interhnamente = 1 y se calculan los
datos correspondientes (véase P0340 en la lista de parametros).

Fin de la puesta en servicio rap / ajuste del accionamiento.

En el caso gue tenga que parametrizar otras funciones en el convertidor utilice
las instrucciones en la seccion "Fuesta en servicio segun aplicacion”. Se
recomienda para accionamientos dinamicos.

Puesta en servicio segun aplicacion

Los parametros marcados con * ofrecen mas posibilidades de ajuste de las que se
mencionan aqui. Para mas detalles consulte la lista de parametros.

El convertidor posee una serie de funciones que a veces no son necesarias. La
puesta en servicio segun aplicacion sirve para optimizar la funcionalidad del
sistema convertidor—motor a la aplicacion requerida. Aqui se describen la mayoria
de las funciones. Consulte la lista de parametros para ver otras.

Ajuste de fabrica

Nivel de acceso de usuario * |1_
1 Estandar (aplicacion simple)
2 Extendido (aplicacién estandar)
3 Experto (aplicacion compleja)

Interface en serie (USS)

Velocidad transferencia USS |L Posibles ajustes:
Ajuste de la velocidad de transmision para la comunicacion USS 3 1200 baud

4 2400 baud
Direccién USS | 0 |5 4800 baud
Ajuste de la direccion Unica para cada convertidor. 6 9600 baud

7 19200 baud
USS longitud PZD L2 la 23400 baud
Define el numero de palabras de 16 bits en la parte PZD del 9 57600 baud

telegrama USS.

USS longitud PKW 127
Define el numero de palabras de16-bit en la parte PKW del
telegrama USS.
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6.2.2 Seleccion fuente de ordenes

4 OFF3 - deceleracion rapida

12  Inversion 9  Acuse de fallo

po700 = | |Seleccion fuente de ordenes 2 o=
Selecciona la fuente para la orden
digital. )
0 Ajuste por defecto de fabrica Terminal r=-na
1 BOP (teclado) Uss | |P0700=2 _
2 Regletero de bornes BOP link bmmmmmmm—— #| Control de secuencia
4 USS en conexion BOP ‘ .
5 USS en conexion COM Cg,ﬁ? 1
B CB en conexion COM o o v
CB punto }_u Control
COM link de ajuste | del motor
6.2.3 Entrada digital (DIN)
||:>0?|]1 = | Funcion de la entrada digital 1 \1_ Posibles ajustes:
Bome 5 0 Entrada digital deshabilitada
1 ON/OFF1 1 ON/QOFF1
o . . 2 ONinverso / OFF1
PO702 Funcién de la entrada digital 2 | 2] 3 OFF2 -parada natural
Bome 6
L9 |

10 JOG derechas

il EE
1

PO702 Funcion de la entrada digital 3 CEre
Bome 7 . 11 JOG izquierda
9 Acuse de fallo 12 Inversion

13 MOP subida (incremento frec.)

P0O704 = 0| |Funcién de la entrada digital 4 L9 114 moP bajacla (decremento frec )
Via entrada analogica 15 Frec. fija (seleccidn directa)
bomes 3, 4 ‘ ) 18 Frec fija (sel dir. + MARCHA)

0 Entrada digital deshabilitada 17 Frec. fija (sel. bin. + MARCHA)
= g . 3 |21 Localremoto

TS| | Foslimde seb paes antradas dig. L 2 | 25 Act. freno inyecc.corr.continua

Define el tiempo de supresién rebote (tiempo de

filtrado) usados para las entrada digitales. gg Eii?w:;itle?:a Sec aficionsl
2 Bin tsempp ge e!umnamén rebote 99 Habil. parametrizacion BICO
1 2.5 ms eliminacion rebote
2 8.2 ms eliminacion rebote
3 12.3 ms eliminacion rebote

Canal DIN |

=g KIS P24 Funcién DIN 1

5 . T .de elim reb: DIN 0 o3

i QK9 OV pc‘}?iﬁa; it

! ] 1

i | 24V, T 9 0o

:--/—- L | | — ™ 5
! iy & |E
| o &
i 50 o
| oV

CO/BO: Val.ent.hin
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6.2.4

|P0?31 =|
|PD?4‘8 = Dl

6.2.5

Salida digital (DOUT)

BI: Funcion de salida digital 1* [ 52.3 |

Ajustes importantes / frecuentes

Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado

Define la fuente de la salida digital 1. |52.0 Convertidor listo 0
52.1 Convertidor listo para funcionar 0
Define los estados alto v bajo del relé | 52.2 Activacion fallo convertidor 0
par una funcién dada. 52.4 OFF2 activo 1
52.5 OFF3 activo 1
52.6 Activacion inhibicion 1]
527 Aviso convertidor activo 0
Canal DOUT Invertir DOUT
0.1

PO748 (0) CO/BO: Estado DOUT ;

10747 ;

Bl: Funcion DOUT 1 T |

ol :

S P !

I

COM> K110
1
K ﬁﬁm;n

Selecc. consigna de frecuencia

Selecc. consigna de frecuencia
Sin consigna principal
Consigna MOF

Consigna analogica
Frecuencia fija

USS en conexidn BOF

USS en conexion COM

CB en conexidn COM

DN W b= O

MOP

ADC

Control de secuencia

3 )

Y r

P1000=12 _

-

FF

Punte ajuste
adicional

Uss
BOP link

Canal
del punto
de ajuste

r

e e B Cee |

Uss

P1000 =12 _
COM link =]

Punto ajuste
principal

Control
del motor

cB
COM link
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6.2.6

Entrada analogica (ADC)

Valor x1 escalado de a ADC | 0V |

Valor y1 escalado de la ADC [00% |

PO761 >0

0 < POT58 < POT60 || 0> PO758 > POT6O

ko

Este parametro muestra el valor en % 100 % -
de P2000 (frecuencia de referencia) en S,
5 8 max =
Valor x2 escalado de la ADC |_10V |
POTED ,—=
Valor y2 of ADC escalado  [100.0%
Este parametro muestra el valor en %
de P2000 (frecuencia de referencia) en | pgres L,
58 | ]
X2 _T_ A 10V X
< POVST PO759
Ancho banda muerta L oV FoTer
de la ADC £ S
Define el tamafio de la banda muerta ; RSae=Pana
de |la entrada analogica. min4’
HEES -
| PO756 PO753 Go & &  PO76T I_
; Punto
!KL - T T ¢ ¢ ¢ i ajuste Ea
—ne=1A ADC ADC ADC .
"~ ADC /_’ .
KL D T Modelo| ™ | Escalada "'"‘]Zl?:r?a 0755
CE’_AH:D'i:‘I‘l T
I J (=)
l PO756  PO761  FO762 "7
B
T 0
Deteccion [ |_| FOD&0
T Vable 75T
— rd751 )
G 1TV 10722
— | R, r0722 3)18) Pxoxoxx]
30V PO704
o » Funcion
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6.2.7

Salida analégica (DAC)

Cl: DAC [ 2t
Define la funcion de la salida analégica 0 - 20 mA.
Tiempo de filtrado DAC | 2ms

Define el tiempo de suavizacion [ms] para la sefial de salida analogica. Este parametro
habilita la suavizacion de la DAC ufilizando un filtra PT1.

Valor x1 escalado de laDAC | 0.0% |

Valor y1 escalado de la DAC |0

mA i

Valor x2 escalado de la DAC  [1000 %

Valor y2 escalado de laDAC |20 |

Ancho de la banda muerta 0
de DAC
Ajusta el anche de la banda muerta en

20

PO780
Y2

PO781
PO778

Yy

POT77

PO779 100% %

[mA] para la salida analégica. = .
1 2
I3
I~~~ 0774
Canal DAC PO  poyps SEC R PO7EI |
I
v vyyd i
; DAC
Funcidn DAC D/ —=>
rOxxx >>PO77TH L » Zona
el il es2hSan [ Zora (-0

H
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6.2.8

|F‘1D31 =|

H
]

P103

P1040 =

[Fios0=]

Potenciometro motorizado (MOF)

Memorizacion de consigna del MOP 0
Almacena la ultima consigna del potenciometro motorizado (MOP) activa previa a una
orden OFF o a una desconexion.

0 Cna. MOP no sera guardada

1 Cpa. MOP sera guardada (act. P1040)

F

Inhibir consigna negativa-MOP
0 Consigna negativa del MOP habilitada
1 Consigna negativa del MOP inhabilitada

Consigna del MOP 5.00 Hz
Determina la consigna el control del potenciometro motorizado

Los tiempos de aceleracion y deceleracion del potenciometro motorizado se determinan
con los parametros P1120y P1121.

Posibles ajustes de parametro para el potenciometro motorizado:

Seleccion aumentar MOP disminuir MOP

- PO7T19=0, PO700=2,P1000 =1 POT02= 13 PO703 =14
a %
PO719 = 1, PO700 =2 {0i) (DIN3)
P0719=0, PO700 = 1, P1000 = 1

BOP ' o ' UP button DOWN button

P0719 = 11
ussen |P0719=0,P0700=4,P1000 =1 |pajabra mando USS [Palabra mando USS
BOP POT19 = 41 r2032 Bit13 r2032 Bit14

USS en POT19=0, ng” =5,P1000 =1 |pajabra mando USS |Palabra mando USS
Com PD719 = 5 12036 Bit13 r2036 Bit14

PO719 =0, Pﬂ?gﬁ =6,P1000 =1 [ pgyiahra mando CB | Palabra mando CB

c8 POT19 =61 r2090 Bit13 r2090 Bit14

Frecuencia fija (FF)

Frecuencia fija 1 [0.00 Hz | A| determinar la funcién de las entradas digitales
Seleccion directa via DIN1 (PO701 a PO703) se pudo seleccionar de tres
(PD701 =15, 16) formas diferentes la frecuencia fija:
Frecuencia fija 2 | 500 Hz | 15 = Seleccion directa (cddigo binario)
Seleccién directa via DIN2 En este Modo la entrada digital selecciona la
: = frecuencia fija correspondiente, p_egj.:
(PO702 = 15, 16) : s .
Entrada digital 4 = Seleccion de la frecuencia
Frecuencia fija 3 10.00 Hz fija 4.Si simultaneamente hay varias enfradas
Seleccion directa via DIN3 aciivas se suman y se necesiia ademas una
(PO703 =15, 16) orden ON.
= = 16 = Seleccién directa + orden ON
Frecuencia ﬁjﬂ 4 M (cédigo binario + ON / DFF1}
En este Modo las frecuencias fijas se
Frecuencia fija § M seleccionan igual que arriba y adicionalmente
se combinan con una orden ON.
Frecuencia fija 6 25.00 Hz| 17 = Seleccion BCD + orden ON

(codigo BCD + ON / OFF1)

El mado con codigo BCD solo actia con las

TN 30.00 Hz
Frecuencia fija 7 entradas digitales 1a 3

Modo Frecuencia fija - Bit 0 |1_ 1 Seleccidn directa
Método de seleccidn para las 2 Seleccion directa + orden ON
frecuencias fijas. 3 Codigo de seleccion binario + orden ON

Modo Frecuencia fija-Bit1|__ 1 |NOTA _
En los ajustes 2 y 3, para gue el convertidor acepte

la orden ON, tienen que estar todos los parametros

Modo Frecuencia fija - Bit 2 |1— P1016 a P1019 ajustados al mismo valor.

XiX



P1058 =

G
GIEEN

o
(=]
w
1]

—

o

©
I

P1120=_.

P1121 =_.

e

|P‘|13:';; =|

JOG

Frecuencia JOG derecha [5.00 Hz A

Frecuencia en Hz en Modo Jog para

motor girando a la derecha. JoG

Frecuencia JOG izquierda 5.00 Hz At -
Frecuencia en Hz en Modo Jog para pP1082

motor girando a la izquierda. (f. ) T

Tiempo de aceleracion JOG [ 10.00s P105B Lo

Tiempo de aceleracionensde 0 a
frecuencia maxima (P1082). La
aceleracion JOG la limitan P1058 y
P1059.

Tiempo de deceleracion JOG | 10.00s
Tiempo de deceleracion en s de

=t

‘«—P1060 —» «—P1061

frecuencia maxima (P1082)a 0. —.
Generador de rampas (RFG)
Frecuencia inhibida 1 (EnHz)  [000Hz| .
Evita los efectos de resonancia mecanica y cut
suprime las frecuencia dentro +/-P 1101 A
{ancho de |a banda para frecuencia inhibida)
Frecuencia inhibida 2 0.00 Hz t+o— ———
i \
v .7
Frecuencia inhibida 3 [0o0Hz] | _ ]~ N
. PO

—»| & Saltar frecuencia

Frecuencia inhibida 4 | 0.00 Hz T : anchura de banda
¥

P1091 Fo

Ancho de banda para frecuencias [2.00 Hz Saltar frecuencia

(En Hz)

|10.003

Tiempo de aceleracion (en s)

| 10.00s

Tiempo de deceleracion (En s)

AT
o1082
(F o)

max 7 "

-1

e p1120 — - 1121 -

| 0.00s

T. redondeo inicial aceleracion

(En s)
T. redondeo final aceleracién %
(En s)

T. redondeo inicial deceleracion %

T. redondeo final deceleracion
(Ens)

(Ens)
| 0.00s
Tipo de redondeo

Lo |
0 Redondeo de rampa continua

1 Redondeo de rampa discontinua

Se recomienda utilizar los tiempos de
redondeo como prevencidn ante reacciones
bruscas y evitar asi deterioros en las partes
mecanicas. Los tiempos de aceleracion y
deceleracion se alargan segan las rampas
de redondeo.

Tiempo deceleracion OFF3

| 500s

Define el tiempo de deceleracion desde la frecuencia maxima hasta el punto muerto para

una orden OFF3
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6.2.12
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6.2.13

|F'1300 =|

Frecuencias limite y de referencia

Frecuencia minima (En Hz) [0.00 He |
Ajusta la frecuencia minima del motor a la cual el motor funcionara independientemente de
la consigna de frecuencia. Si la consigna queda por debajo del valor de P1080, se pone la
frecuencia de salida a P 1080 tomando en cuenta el signo.

Frecuencia max. (En Hz) 50.00 Ha
Ajusta la frecuencia de motor maxima a la cual el motor funcionara independientemente de
la consigna de frecuencia. Si |a consigna sobrepasa el valor de P1082, se limita la
frecuencia de salida, El ajuste de este valor es valido para ambos sentidos de rotacion
horana y antiheraria.

Frecuencia de referencia (En Hz) 50.00 Hz|
La frecuencia de referencia en Hz correspaonde al 100 %. Se puede cambiar el ajuste si se
necesita una frecuencia maxima mas alia de 50 Hz. Esta cambia automaticamente a

60 Hz, si se ha seleccionado con el interruptor DIP50/60 o con PO100 la frecuencia
estandar de 60 Hz.

NOTA

Esta frecuencia de referencia actua sobre la frecuencia de consigna, ya que tanto las
consignas analogicas (100 % = P2000) como las de frecuencia via USS (4000H = P2000)
se basan en ese valor.

Regulacién del motor

Modo de control [ o |

Con este parametro se selecciona el modo de regulacion. Con el Modo "caracteristica V"
se determina la relacion entre la tension de salida y la frecuencia de salida del convertidor.
0 Vi con caracterist. lineal
1 Vi conFCC
2V con caracterist, parabolica
3 V/f con caracterist. programable (— P 1320 — P1325)

Elevacion continua (En %) 50.00 %
Elevacion de tension en % relativo a P0305 (cormiente nominal del motor) o PO350
(resistencia del estator). P1310 es valido para fodas las vanantes V/f (vease P1300). Silas
frecuencias de salida son bajas no se pueden despreciar |as resistencias efectivas de Ia
bebina para mantener el flujo del motor

T Lineal V/f
Tension de elevacion
e 7 Rango de validez
Vn A
(P0204) oPF o
£
Vconstonse 100 T -
P1310 activo
'y
1
0 =1
fn fmax}

(P0310) (P1082)

Elevacién para aceleracién (En %) [ 00% |
Elevacion de tension para acelerar/frenar en % relativo a P0305 (corriente nominal del
motor) o PO350 (resistencia del estator). P1311 solo eleva la tension durante la aceleracion
y la deceleracion de la rampa y genera un par adicional para acelerar/frenar. Al contrario
de P1312, que solo es active durante el primer proceso de aceleracion después de la

orden ON, P1311 actia en cada proceso de aceleracion y frenado.
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P1312=

0
(%]

b
P1321 =

P1322=...

1324 =

P1325 =

g

P1335

E

3
P1338 =__.

i

Elevacién en arrangue (En %) [ 0.0% |

Elevacion de tension al arrancar (despues de |a orden ON) si se usa la caracteristica V/f

lineal o parabdlica en % relativo a PO305 (corriente nominal del motor) o PO350 (resistencia

del estator). La elevacion de tensién permanece activa hasta que:

1) se alcanza por primera vez el valor de consigna o

2) la consiga se reduce a un valor menor que el valor actual en la salida del generador de
rampas.

Coord.1 frec. 0.0H=z va '
program. curva V/F v Vi = TV, M) /
Ajusta las coordenadas V/if i hicee : /

(P1320/1321 a P1324/1325) para
definir la caracteristica V/f.

Coord.1 tens. L

program. curva V/F

Coord.2 frec. L

program. curva VI/F

program. curva V/F

Coord.3 frec. L

program.curva VIF

-

OHz
.0 Hz
Coord.2 tens. 0.0 Hz|
.0Hz
0Hz

0. o f 2 f f .t
Coord.3 tens. (0.0 Hz] OHz P1320 P1322  P1324 Pod10  Piba2
program.curva V/F

P1310[%] rO3850%]
100[%]  100(%)

P1310[V]= - PO204{V]

Compensacién del deslizamiento (En %) [ 00%
Ajuste dinamico de |la frecuencia de salida del convertidor a fin de mantener constante la
velocidad del motor con independencia de |a carga del mismo.

Amortiguam.resonanc.ganacia V/f [ 000 |
Define ganancia de resonancia para V/f.
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Proteccion convertidor/motor

-

Reaccidn convert.ante sobrec.
Selecciona la reaccion del convertidor ante una temperatura excesiva.
0 Reduccidn de frec. de salida
1 Fallo (FOOD4)
2  Pulso & reduccion frec. sal.
3 Reduccion frec. pulsos, fallo (FOO04)

Alarma de sobrecarga convertidor [ 15°C
Establece la diferencia de temperatura (en “C) entre el umbral de desconexion por exceso
de temperatura y el umbral de aviso por exceso de temperatura del convertidor. El
correspondiente umbral de desconexion esta consignado en el convertidor, por lo gue el
usuario no puede modificarlo

Refrigeracion del motor (Sistema de refrigeracion)
0 Autoventilado
1 Ventilacion forzada

[ 0 |
Reaccién It motor | <

Define la reaccion cuando se alcanza el umbral de aviso It
0 Awiso, sin reaccion, sin fallo FOO11
1 Aviso, reduccion de |max, fallo FO011
2 Aviso, sin reaccion, fallo FOO11

Constante tiempo I’t del motor (En s) [ 100s |
El parametro P0611 se evalua automaticamente a partir de los datos del motor durante la
puesta en marcha rapida o durante el calculo de los parametros del motor PO340. Al
término de la puesta en marcha rapida o del calculo de los parametros del motor, este valor|
se puede sustituir por el valor del fabricante del motor.

Nivel al. p.sobrecarga I’t motor (En %) M
Define el valor al cual se genera el aviso A0511 (sobretemperatura del motor).

Umbral de desconexion

1.1.P0614
PO611

o ¢ b et

| }f. 3 :

| P0305 | rDi]J reaccion —» Reducir |_max
—_— 2

I (i°t) temp

AD511
o T POB1D

P0335

4

POB14
Umbral de temperatura del motor

Factor sobrecarga motor [150.0 %
Define el limite de intensidad de sobrecarga del motor en [%] relativo a PO305 (intensidad

nominal del motor).
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Funciones especificas del convertidor

Rearranque al vuelo

Rearranque al vuelo o
Arranca el convertidor sobre un motor girando cambiando la frecuencia de salida del
convertidor hasta que se encuentra la velocidad real del motor. Entonces, el motor subira
hasta la consigna utilizando el tiempo de rampa normal.

abrwNER O

6

Rearranque volante deshabilitado

Rearranque volante activo siempre, arranque en la direccién de la consigna
Rearranque volante tras encendido, fallo. OFF2, arranque en la direccion de consigna
Rearranque volante activo tras fallo, OFF2, arranque en la direccién de consigna
Rearranque volante activo siempre, sélo en la direccion de consigna

Rearranque volante activo tras encendido, fallo. OFF2. s6lo en la direccién de
consigna

Rearranque volante activo tras fallo, OFF2, s6lo en la direccion de consigna

Corriente-motor:Rearran.al vuelo (En %) 100%
Define la intensidad de bisqueda utilizada para el arranque al vuelo.

Busqueda velocidad:Rear,al vuelo (En %) 100 %
Ajusta el factor por el cual la frecuencia de salida cambia durante el rearranque al vuelo
para sincronizarse con el motor que gira.

Rearranque automatico

Rearranque automatico
Habilita el rearranque después de un fallo principal o después de un fallo.

OO, WNRLO

Inhabilitado
Disp.re. tras ene.
Re.tras apagon pr.
Re.tras corte pr.o f.
Re.tras corte pr.
Retias ap.pr.yfa.
Re. t.co./ap. pr.of.

XXV



6.2.15.3

F1215 = |

A

P121‘:‘E|
P1217 =]

6.2.15.4

P1233 =

6.2.15.5

Freno de mantenimiento

Habilitacion del [ 0 |

freno manten.
Habilita/deshabilita la funcion del mantenimiento del freno
0 Freno mantenim. motor deshabil
1 Freno mantenim. motor habil
NOTA
Para control del relé del freno via salida digital: P0731 =52.12 (= 52.C)

Retardo apertura d.freno manten. (En s) 10s
Define el intervalo de tiempo durante el cual el convertidor funciona con la frecuencia
minima P1080 (después de la magnetizacion). antes de que comience |a aceleracion.

Tiempo cierre tras deceleracion (En s) |”]_S
Define el tiempo durante el cual el convertidor funciona a la frecuencia minima (P1080)
después de la deceleracion en el punto 2.

Freno electronico

Corriente frenado c.continua (En %) 100 %
Define el nivel de corriente continua en [%] relativo la intensidad nominal del motar
(P0305).

Duracion del frenado c.continua (En s) | Os
Define cuanto dura |a inyeccion de corriente en c.c. para frenar tras una orden
OFF1/ OFF3.

Corriente frenado combinado

Corriente frenado combinado (En %) | 0% |
Define el nivel en c. c. superpuesto a la forma de onda de corriente alterna. El valor es
introducido en [%] relativo a la intensidad nominal del motor (P0305).

SiP1254=0: )
Umbral de activacion de freno combinado Uc'c Come =1.13 -2 -Vimsins =1.13 42 -P0210
por los demas: -
Umbral de activacion de freno combinado UDC‘. - =0.98 .r1242
Regulador Vdc
Configuracién del regulador Vde | 1 | Voe,
Habilita / deshabilita el regulador Vdc. ri242
0 Controlador Vdc deshabilitado L
1 Controlador Vdec-max habilitado
==
Autodeteccion niveles [ -1
Conex. Vde . N Ve mas-regulador activo
Activa y desactiva el ajuste automatico de - A — AD91T —»
los umbrales de activacion para la 0056 Bit14 1
regulacion del circuito intermedio. 0 -t
0 Deshabilitado
1 Habilitado Ifl &
f.mt
;= ) o foet \_
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Ejemplo:

Regulador PID

Bl: Habilitacién regulador PID

Modao FID Permite al usuario habilitar/deshabilitar el requlador PID. El ajuste a 1 habilita el
requlador de lazo cerrado PID . El ajuste a 1 deshabilita automaticamente los tiempaos de
rampa normales ajustados en el F1120 y el P1121 y las consigna de frecuencia normales.

0.0

f

Cl: Consigna PID

Define la fuente de consigna para la entrada de consigna PID.

Cl: Fuente compensacion PID

Selecciona la fuente de compensacion para la consigna PID. Esta sefial se multiplica por la
ganancia de compensacion y se ariade a la consigna del PID.

il

Tiempo de aceleracion cna. PID
Ajusta el tiempo de aceleracion para la consigna FID.

100s

Tiempo de deceleracion cna. PID
Ajusta el tiempo de deceleracion para la consigna PID.

100s

Cl: Realimentacion PID

Selecciona la fuente para la sefial de realimentacion del PID.

755.0

Valor max. realimentacion PID

Ajusta el limite superior para el valor de la sefial de realimentacion en [%].

Valor min. realimentacién PID

Ajusta el limite inferior para el valor de la sefial de realimentacion en [%].

0.00 %

Ganancia proporcional PID

Permite al usuarno ajustar la ganancia proporcional para ! regulador PID,

3.000

Tiempo de integracion PID

Ajusta la constante de tiempo de integracion para el regulador PID.

0.000s

Limite superior salida PID

Ajuste del limite superior para la salida del regulador PID en [%].

00.00 %

Limite inferior salida PID
Ajuste del limite inferior de salida de| regulador FPID en [%].

ATy

0.00 %

FID
. MOP

[ ﬁ - Q| v
P2254 — ol & & af &
ADC 3 ] e 8 E o | [ Control |
E 5 P2253 4 ylsum[™Ree Pt T PP . nd} e} motor |
FF S e R, /
gl B g P2202 |
Enlace USS o) e PlD ass
ey pz‘._fa? al & i
G058 U rproma ] [PD] ~Y~ [PD]
Eni — | I
e PT1 ?SCL
| Enlace CB P2265 P2258 P22T1
COM ‘ - P2200 -
Parametro | Texto Ejemplo
P2200 B1: Habilitacion regulador PID P2200=1.0 Regulador PID active
P2253 Cl: Consigna PID P2253=2224  Consigna Fija Pl
P2264 Cl: Realimentacion PID P2264 = 755 ADC
P22567 Valor max. realimentacion PID P2267 Adaptar a aplicacion
P2268 Walor min. realimentacién PID P2268 Adaptar a aplicacion
P2280 Ganancia proporcional PID P2280 Averiguado por optimacian
P2285 Tiempo de integracion PID P2285 Averiguado por optimacion
P2291 Limite superior salida PID P2251 Adaptar a aplicacion
P2232 Limite inferior salida PID P2252 Adaptar a aplicacion
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6.3 Puesta en servicio en serie

Si ya se dispone de un juego de parametros se puede transmitir al convertidor
MICROMASTER 420 con STARTER o bien con DriveMonitor (véase seccion 4.1

"Estructura de la comunicacion MICROMASTER 420 < STARTER").
Aplicaciones tipicas donde efectuar la puesta en servicio en serie son:

1. Poner en servicio varios accionamientos con la misma configuracion y las
mismas funciones. En el primer accionamiento se tiene que efectuar una
puesta en servicio rapida o segun la aplicacion (primera puesta en servicio),
cuyos valores de parametros se transmitiran a los otros accionamientos.

2. Cambio del convertidor MICROMASTER 420.

6.4 Reset de parametros al ajuste de fabrica
MARCHA
Parametro de puesta en marcha [ 0 |
30 Ajustes de fabrica
Poa70 = 1| |Reposicion a valores de fabrica \L
0 Deshabilitado
1 Borrado parametros

busy El convertidor ejecuta el reset (aprox. 10 s), abandona automaticamente el menu y pone:
1 POS70 =0 : Deshabilitado

P0O010=0: Preparado
FIN
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Visualizaciones y mensajes

7.1 Indicadores de estado LED
LEDs indicadores
estado de
® OFF
I¥ ON
@ ca. 0,3 s, Parpadeo
ca. 1s, Intermitencia
: Red no presente Fallo sobretemperatura convertidor
3 ) @ | Alarma limite corriente
ke Preparado para funcionar Ambos LEDs intermitentes al mismo tiempo
® |Fallo en convertidor, uno de los @ |Otras alarmas
¥ |listados abajo Ambos LEDs intermitentes alternativamente
E‘ Convertidor en marcha g Disparo/alarma por minima tension
) . @ . . )
B Fallo sobrecorriente Accionamiento no listo
(0) = ® |Falio en ROM
¢ |Falosobriension @ | Ambos LEDs parpadean al mismo tiempo
) @ |Falloen RAM
3 | Fallo sohrelemperatura mdbir ® | Ambos LEDs parpadean alternativamente
i.2 Fallos y alarmas
Fallo Significado Alarma | Significado
FOO01 | Sobrecorriente A0501 | Limite corriente
FO002 | Sobretensicn A0502 | Limite por sobretension
FODD3 | Subtension A0503 [ Limite de minima tension
FOOC4 | Sobretemperatura convertidor AD504 | Sobretemperatura del convertidor
FOOD5 | Convertidor I°T AD505 |[I°T del convertidor
FOO11 | Sobretemperatura I°T del motor A0508 | Cicle de carga del convertidor
FO041 ;ﬂltgren la identificacion de datos del A0511 | Sobretemperatura It
FO051 | Fallo parametro EEPROM AD541 | ldentificacion de datos de motor activa
FO052 | Fallo pila de energia ADB00 | Aviso RTOS
FOOBO | Timeout del ASIC AQ700 -
I
FOD70 | CB fallo consigna Afiyap | CEMETTE
FOO71 | USS (enlace-BOP) fallo consigna AQ710 | Error comunicaciones CB
FOO72 | USS (enlace COMM) fallo consigna AD711 | Error configuracion CB
FO0B0 | pérdida sefal de entrada ADC A0910 | Regulador Vdc-max activo
FODBE | Fallo Externo A0911 | Regulador Vdc-max activo
FO101 | Desbordamiento de memoria Abesg | LB PRSI delADG e St
ajustados adecuadamenie
Realimentacion PID por debajo del s | Los parametro de DAC no ajustados
Fo221 valor minimo. valor ARSI correctamente
oz | P10 reaimeniacion porencima del A0922 | No hay carga aplicada al convertidor
F0450 Fa.IIo en test BIST o A0923 Senaies JOG a derechas y JOG a
(solo para modo de servicio técnico) Izquierdas activas
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También puede obtener informacién sobre el MICROMASTER 420 por los
siguientes medios:

Representante regional

Contacte con el soporte técnico de su region para obtener informacion sobre servicios,
precios y condiciones.

Soporte técnico central

Asesoramiento competente en cuestiones técnicas sobre nuestros productos y sistemas
un amplio espectro de prestaciones.

Europa/ Africa

Tel: +49(0)180 5050 222

Fax: +49(0)180 5050 223

Email: adsupport@siemens com
América

Tel +1423 262 2522

Fax: +1 423 262 2589

Email: simatic.hotlinefai.sea siemens.com

Asial/ Pacifico

Tel: +86 1064 757 575
Fax: +86 1064 747 474
Email: adsupport.asia@siemens.com

Servicio Online & Support

Sistema de informacion via internet amplio y con acceso las 24 h: soporte de productos,
servicios y prestaciones incluido el soporte de herramientas de PC.
h tt p: //www. sie me n s. com/a uto matio n/ servi ce&s u p port

Direccién en internet

Direccién donde puede obtener informacion técnica y general:
http://www.siemens.com/micromaster
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ANEXO B

MOTOR
Placa de caracteristicas
Datos técnicos
La placa de caracteristicas de la macuina contiene las datos técnicos validos parala
magquina entregada.
La placa de caracteristicas de la maguina incluye los datos téenicos siguientes:
Tabla2-2  Placa de caracterislicas de la maguine - Datos t8cnicos
Posicién Datos léchicos Pesicién  Datos técnicos
1 Tipode magquina: Maguina trifasica de baja 10 Clase témica
tansion
2 Referencia 11 Normas y reglamentos
3 N"defabricacidn (n.° de identfficacion, n.® 12 Fecha de fabricacién AAMM
ds serie)
4 Forma constructiva 13 Homologaciones adicionales {opcionales)
§  Grado de profeccidn 14 Altitud de instalacion (s8lo si supera los 1.000 m)
6 Batos a 50 Hz 15 Datos del cliente {opcion)
7 Datos a 60 Hz 18 Gama de temperatura de smples {sdlo si se dasvia
de |a normay)
8  Tamarfo constryctive 17 Nimerc de identificacién del organismo de
ingpeccion técnica {opcional)
g Peso de la maguina

990 _© Q.

( Mol ILATIG6-2 AL )
SIEMENS Egigartioro |Emm@?(% P
g B3 0L P55 TholtssE &
O s 00V 9]
() 185K R51ESA 2300 204 (O]
cosg 091 2040iin c0sg 092 3540
BTV 4404800 "
@ |
._\34,0-32,0119,5-13‘5;& | B530A
- ; — . ; .
® @0Bee O
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Disefo

Version de la maquina

Las maguinas de esta gama son motores asincronos trifasicos de baja tension
autoventilados natural con exiremo de eje cilindrico y chavetero. Estan disponibles modelos
de una velocidad y distintas clases de rendimiento y de polos conmutakles para varias
velocidades.

En el caso de maquinas con patas (modelo IM B3), éstas se encuentran atornilladas o
integradas por fundicion.

Es posible cambiar de posicion de las patas atornilladas a |a carcasa de la maquina (p. ej..
para modificar la posicion de |a caja e conexiones), pero sélo podra encomendarse dicha
tarea a empresas autorizadas.

A continuacién, deberan repasarse las superficies de apoyo de las patas para que queden
niveladas y en paralelo a les ejes de la maquina v, si es preciso, deberan suplementarse,
Las superficies pintadas que presenten dafos deberan repararse adecuadamente.

Normas

Resumen

Las maguinas son conformes a las siguienies normas:

Tabla 2-3 Normas y prescripciones aplicables

Caracteristica Norma
Dimensionamiento v comportamiento en funcicnamiento IEC/EN 60034-1
Grade de proteccion IEC/EN 60034-5
Refrigeracion IEC/EN 60034-6
Forma constructiva IEC/EN 60034-7
Designacion de conexicnes y sentico de gire IEC/EN 60034-8
Emisicn de ruides IEC/EN 60034-39
Comporiamiento de arrangue. maquinas eléctricas IEC/EN 60034-12
giratorias

Niveles de vibracicnes mecanicas IEC/EN 60034-14
Tensiones normalizadas [EC IEC 60038
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Normas complementarias para maquinas con proteccion contra explosiones

Resumen

Tabla2-4  Normas y prescripciones aplicables

Caracteristica Norma

Material eléctrico para atmasferas de gas explosivas. Parte 0: Recuistos  IEC/EN 60079-0
generales

Material elecirico para atmosferas de gas explosivas. Parte 1: Envolventes IEC/EN 80079-1
antideflagrantes "d"

Material eléctrico para atmosferas de gas explosivas. Parte 7: Seguricad  [EC/EN 60079-7
aumentada "g"

\aterial elécirico para atmasferas de gas explosivas. Pare 14: |EC/EN 60079-14
Instalaciones eléctricas en emplazamientos pelicrosos (a excepcion de
minas)

Waterial elécirico para atmosferas de gas exposivas. Pane 15 Modo de  IEC/EN 60079-15
proteccion "

Material elécirico para atmosferas de gas explosivas. Parte 1% IEC/EN 60079-19
Reparacion y revision

Material elécirico para uso en presencia de polve combustible. Parte C: IEC/EN 61241-0
Requisitos generales

Material elécirico para uso en presencia de polvo combustible, Parte 1; IEC/EN 61241-1
Proteccion por carcasa "tD"

\aterial elécirico para uso en presencia de polvo combustible. Parte 17:  IEC/EN 61241.17
Inspeccion y mantenimiente de instalaciones eléctricas en
empazamientos pelgrosos (con excepeion ce las minas)

Directiva relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados 94/9/CE
miembros sobre los aparatos y sistemas ce proteccion para uso en
atmosferas potencialmente explosivas

Refrigeracion, ventilacion

Generalidades

Las maquinas de esta gama sen maquinas asincronas trfasicas con un circuito de
refrigeracién primario (interno) cerrado y un circuito de refrigeracion por aire secundario
abierto (refrigeracion superficial). La refrigeracion superficial puede variar segin la version:
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Pasos previos a la instalacién

Transporte

Utilizar cancamos de elevacion

APRECAUCION

Durante el transporte deben apretarse bien todas los cancamos de elevacion enroscados
presentes en la maquina. Estos cancames estan disenados para izar Unicamente el peso
de la maquina; no se debe agregar ningun peso adicional. Si es necesario se deben utilizar
elementos auxiliares de elevacion y trsnsporte adecuados con |z capacidad suficiente,
cemo eslingas planas de levantamiento (EN 1492-1) y correas de amarre o estiba (EN
12195-2).

Transporte suspendido

/\ADVERTENCIA

Para el transporte v |a instalacion deben utilizarse eslingas y otros medios auxiliares
adecuados. En el caso de elevacion o transporte con varios auxiliares, dos cables o
eslingas deben poder soportar todo el peso.

iLos medios de transparte y elevacion deberan asegurarse contra deslizamiento!

Retirar cualquier posible segure de transporte antes de la puesta en marcha y guardario o
anularlo. Si mas adelante se realiza otro transporte, volver a utilizarlo o activarlo.

La maquina se embalara de acuerdc al tipo de transporte y 2 su tamafo. A menos que en el
contrato se especifique lo contrario, el embalaje cumplira las directrices de embalaje de las
ISPM (normas internacionales para las medidas de proteccion de plantas).

Se deben observar los simholos que aparezcan en el embalaje. Se deken observar los
simbolos que aparezcan en el embazlaje. Tienen el siguiente significado:

L “f“ '\\I{’
o~
— .
arriba Fragil Proteger de la Proteger del calor

humedad
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Almacenamiento

Almacenamiento al aire libre

A ser posible, se tiene que elegir un lugar de almacenamiento a prueba de inundaciones, sin
vibraciones y seco. Antes de almacenar, reparar los dafios en el embalaje si es necesario
para el almacenamiento correcto. Colocar las maquinas, los aparatos y las cajas sobre
paletas, vigas o cimientos que garanticen la proteccion contra la humedad del suelo. Se
tiene que evitar el hundimiento en |a tierra, y no debe quedar obstaculizada la circulacién del
aire debajo de los materiales almacenados.

Las cubierias o toldos para la proteccion contra la intemperie no deben tocar la superficie
del material almacenado. Mediante maderas distanciadoras insertacas se tiene que
asegurar una suficiente circulacion del aire.

PRECAUCION

En caso de condiciones climaticas extremas, como atmosferas con sal ¢ polvo, deken
tomarse las precauciones adecuadas.

Almacenamiento en el interior

Los almacenes deberian estar secos, a prueba de heladas, libres de polve, vibraciones y
choques y bien ventilades. Asimismo, deben ofrecer proteccién contra condiciones
meteoroldgicas extremas.

Superficies metalicas desnudas

Las piezas desnudas deben protegerse durante el transporte con un producto anticorrosion
no permanenie (< 6 meses). En caso de aimacenamiento mas prolongado, el cliente debera
tomar las oportunas medidas de proteccion anticorrosion para las superficies metalicas
desnudas (extremo de! eje, zona de unién de bridas, zonas de atornillado de patas).

Vida util de los cojinetes

Tiempo de almacenamiento

En caso de almacenamiento prolengado se acorta la duracién del uso de la grasa de los
cojinetes. Si se almacena durante mas de 12 mases. se tiene que revisar el estado de la
grasa. En caso de que en la revision se viera que ha desaparecido o se ha ensuciado la
grasa (la penetracion de agua de condensacion modifica la consistencia de la grasa),
deberd cambiarse la grasa.

XXXV




Rodamientos

Los ejes deben girarse 1 vez a2l afio para evitar marcas incelebles por permanecer parados.
Los rodamientos deben rencvarse si el pericdo entre el suministro y la puesta en marcha de
la maguina supera los 4 afos. A medida que aumenta el tiempe de almacenaje aumenta la
probabilidad de degradacion de los rodamientcs.

Compatibilidad electromagnética

Las maquinas en construccion cerraca (IP 55 y superior). si se usan para los fines
especificados y se utilizan conectadas a la red de suministre eléctrico con las caracteristicas
estipulacas por la euroncrma EN 50160, cumplen los requisites ce la Directiva de
Compatibilidad Electromagnética 89/336/CEE.

ATENCION

Si el par presenta fuertes irregularicades (p. €., accionamiento de un compresor de
émbolo), se fuerza en la maquina una corriente no sencidal cuyos armoénicos podrian
contaminar inadmisiblemente la red y, por consiguiente, provacar la propagacion de
perturbacicnes no permiticas.

ATENCION

Si el motor es alimentado por un convertidor, segun la ejecucion de éste (modelc,
desparasitaje, fabricante) se emiten perturbaciones de diversa intensidad. Para que el
sistema de accionamiento, compuesto de maquina vy convertidor, no supere los limites
especificados en la ncrma EN 50081 es imprescindible respetar las instrucciones relativas
a la compatibilidad electromagnética dadas per el fabricante del convertidor. Si éste
recomiendz un cable de alimentacion apantallado, el apantallamiento serd mas eficaz si se
coneacta eléctricamente sobre una superficie amplia a la caja ce conexiones metalica de la
magquina (con pasacables de metal).

En el caso de maguinas cen sensores integrados (p. g]., termistores PTC), el convertidor
puece inducir perturkaciones en el cable al sensor.

Inmunidad a perturbaciones

Las maquinas cumplen por principio los requisitos de inmunidad a perturbaciones segun la
norma EN 50082. En maquinas ccn sensores incorporades (. )., termistores PTC). el
usuario debe procurar por su cuenta la suficiente inmunidad a periurbaciones eligiendo un
cable al sensor (dado el caso, con apantallamiento. conexionade como en el cable de
alimentacion) v un relé de proteccion (aparato de evaluacion) adecuados.

Si una macuina alimentadzs por convertidor funciona a una velocidad mayor a Iz asignada,
deberan observarse las velocidades limite mecanicas (Safe Operating speed IEC/EN 60034-
1).
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Gestion de residuos

Para eliminar las maquinas se deben respetar las prescripciones nacionales y locales para
un proceso de reciclaje normal o se debe realizar una devolucion al fabricante,

Para la gestion de residuos se ha de tener en cuenta lo siguiente:
e Aceites y grasas segln la normativa sobre aceites usados
¢ No mezclar con disolventes, productos de limpieza en frio o restos de pintura

* Las piezas reutllizables se clasifican por:
- residuos electrénicos (electrénica del captador)
- hierro
- aluminio
- metal no ferroso (devanados, ruedas sin fin)
- plastico

Entrada de los cables

Orificios pretroquelados rompibles

ATENCION

Los orificios pretroquelados de la caja de conexiones deben romperse de |la forma
adecuada.

La caja de conexiones, la placa de bornes. las conexiones de cable, stc. del interior de la
caja de conexicnes no deben danarse.
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Desmontaje

Instrucciones para el desarme

ATENCION

Antes de comenzar el desmontaje, debe indicarse |a asignacion de los elementos de
fijacidn y la disposicion de las cenexiones intarnas para €l ensamblaje.

Ventilador
Si el ventilador tiene mecanismos de abrochs, hay que cuidar de no daniarles. En caso de
dafios, solicitar nuevas piezas.

Insertos de cojinete

Froteger los cojinetes confra la penstracion de suciedad y humadad.

Ccnexiones desmontables
* Sustituir los tornillos que puedan estar corroidos.
* No dafar los aislamientos da las piezas gue conduzcan tensién.

* Documentar la posicidn de las placas de caracteristicas y placas adicionales que haya
que desmontar.

* Evitar dafios an los hordes de centrado.

XXXVii



1LAS180...225

kv Ly 0%

XXXViii



ANEXO C
REGLAS PARA MONTAR EL S7-200

Reglas para montar el $7-200

E157-200 se pusde montar en un armario eléctrico o en un rail normalizado {DIN), bien sea
horizontal o verticalmente.

Alejar los equipos $7-200 de fuentes de calor, alta tension e
interferencias

Como regla general para la disposicion de los eguipos que conforman el sistema, aleje siempre
los aparatos de alta tension que generan interferencias de los equipos de bsja tension y de tipo
logico, tales como el S7-200.

Al configurar la disposicion del S7-200 an el armario eléctrico, tenga en cuenta los aparatos que
genaran calor y disponga los equipos electronicos en las zenas més frias del armario eléctrica. El
funcionamiento de equipos electronicos en entomos de alta temperatura scorta su vida Gtil.

Considere tambien la ruta de! cableado de los equipos montados en el armario eléctrico. Evite
colocar los conductores de senalizacion y los cables de comunicacion en una misma
canalizacion junto con los cables c.a. y los cables c.c. de alta tension y de conmutacion réapida.

Prever espacio suficiente para la ventilacion y el cableado

'

Para los equipos S7-200 se ha previsto la ventilacion por conveccion natural. Por tanto, se
debera dejar un margen minime de 25 mm por encima y por debajo de los equipos. Asimismo,
prevea 75 mm para la profundidad de montaje.

Consejo
En el montaje vertical, la temperatura ambiente maxima admisible se reduce an 10° C. Monte la
CPU &7-200 debajo de los modulos de ampliacion.

Al planificar la disposicion del sistema S7-200, preves espacio suficiente para el cableado y la
conexion de los cables de comunicacian. Para mayor flexibilidad al configurar la disposicion dal
sistema S7-200, utilice un cable de conexion para los madulos de ampliacion.

_1‘/_ Ecpacio I. 38 mm _I J_
AT e ; —*— 1
T3 mm T o
] i . C T
| | | : Aail DIN
29 mmn e e ) t |
i I |
! | 75 mm
i |
| | 9
e S = - o Fca fromtal Supeficie de
B \ montajs
. Ej Maontaje vertical
en un armano elacrico
— R w2
| Ee—mee BAESEEEE + Vista
Montaje horizon@l en un rall CIN con cable ge lateral

ampliacion opcional (utice sdlo uno en cada sisiema)
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Alimentacién

Las CPUs S7-200 tienen integrada una fuente de alimentacién capaz de abastecer la CPU, los
modulos de ampliacién y otras cargas que precisen 24 Vc.c.

La GPU 37-200 suministra la corriente continua de 5 V necesaria para los médulos de ampliacién
del sistema. Preste esoecial atencién a la configuracion del sistema para garantizar que la CPU
pueda suministrarla corriente de 5V necesaria para los médulos de ampliacién seleccionados. Si
la configuracién requiere mas corriente de la que puede suministrar la CPU. debera retirar un
moédulo o seleccionar una CPU de mayor capacidad. Para méas informacién acerca de la corriente
continua de 5 V ce. que pueden aportar las diferentes CPUs S7-200 y la alimentacién de 5V c.c.
que requieren los médulos de ampliacién, consulte el anexo A. Consulte el anexo B para
determinar cuanta energia (o corriente) puede suministrar la CPU a la configuraciéon deseada.

Todas las CPUs S7-200 aportan también una alimentaciéon para sensores de 24 V c.c. que puede
suministrar corriente de 24 V c.c. a las entradas y a las bobinas de relés de los médulos de
ampliacién, asi como a otros equipos. Si los requisitos de corriente exceden la capacidad de la
alimentacién para sensores, sera preciso agregar una fuente de alimentacién externa de

24 V c.c. al sistema. Para méas informacién acerca de la capacidad de alimentacién para
sensores de 24 Vc.c. que pueden aportar las diferentes CPUs S7-200, consulte el anexo A.

Si se precisa una fuente de alimentacién externa de 24 V c.c. vigile que ésta no se conecte en
paralelo con la alimentacién para sensores de la CPU 37-200. Para aumentar la proteccién
contra interferencias, se recomienda conectar los cables neutros (M) de las distintas fuentes de
alimentacion.

Precaucion

Si se conecta una fuente de alimentacién externa de 24 Vc.c. en paralelo con la fuente de
alimentacién para sensores de 24 V c.c. del S7-200, podria surgir un conflicto entre ambas
fuentes, ya que cada una intenta establecer su propio nivel de tensién de salida.

Este conflicto puede tener como consecuencia una reduccion de la vida (til o la averia
inmediata de una o ambas fuentes de alimentacién y. en consecuencia, el funcionamiento
imprevisible del sistema de automatizaciéon, lo que podria ocasionar la muerte o lesiones graves
al personal, y/o dafios al equipo.

La fuente de alimentacién c.c. para sensores del S7-200 y la fuente de alimentacién externa
deben alimentar diferentes puntos.
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ANEXO D
MONTAR Y DESMONTAR EL S7-200

Montar y desmontar el S7-200

El S7-200 SQ puede montar facilmente en un rail DIN o en un armario eléctrico.

Requisitos previos
Antes CXQ montar o desmontar cualquier aparato eléctrico, vigile que se haya desconectado la

alimentacién del mismo. Verifique también que se haya desconectado la alimentacién de todos
los equipos conectados.

Precaucion
' Si intenta montar o desmontar los médulos S7-200 y/o los equipos conectados a los mismos
- estando conectada la alimentacién, puede producirse un choque eléctrico o fallos en bs equipos.

Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo | a alimentacién
eléctica del S7-2Q0y de los equipos conectados a las mismas, ello podria causar la muerte o
heridas graves al personal, y/o danos materiales.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y verifiqgue que la alimentacién eléctrica del
S7-20G y de los equipos conectados se haya desconectado antes del montaje o desmontaje.

Al sustituir o montar un sistema de automatizaciéon S7-200, vigile que se utilice siempre el médulo
correcto 0 un equipo equivalente.

\ Precaucion
f\  Si monta un médulo incorrecto, es posible que el programa contenido en el S7-200 funcione de
_Anng forma impredecible.

Si un equipo S7-200 se sustituye con otro modelo o si no se monta con la orientaciéon correcta y
en el orden previsto, ello podria causar la muerte o lesiones graves al personal, y/o dafios
materiales.
Sustituya un equipo S7-200 con el mismo modelo y méntelo con la orientacion correcta y en el
orden previsto.
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Dimensiones de montaje

Las CPUs 57-200 y los médulos de ampliacién disponen de orificios para facilitar &l montaje en
armarios eléctricos. En la tabla 3-1 figuran las dimensiones de montsje.

Tabla 31 Dimensiones de montaje

-

=— 9 5 mm*

Espeoic miniro enlre oo
madules

5i 5= monden de fomra fja

o)
el a0t 5)

Orificios de
montaje

y P — 7 &
-~ =
Madulo ST-200 Ancho A AnchoB
CPU 221 y CFU 222 90 mm 82 mm
CPU 224 1205mm 1125mm
CPU 224XP 1%0mm  132mm
CPU 226

Modulos de ampliacion: 4 y 8 E/S DC y E/S de rele (81, 4Q, 8Q, 41/4Q)

v salidas analogicas (2 AGQ)

Mogulos de ampliacién: 16 E/S digtales (161, 81/8Q). E/S analagicas (4A1, 4AI1AQ),

ATD, Termopar, PROFIBUS, Ethernet, Intemnet,

AS-interface, B E/S AC (Bl y BQ), Posicion y Modem

Moédulos de ampliacion: 32 E'S digitales (161/16Q)
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Montar una CPU o un médulo de ampliacién
El nnontaJQ del S7-200 QS muy sencillo. Proceda de la manera siguientg:

Montaje en un armario eléctrico

1.

Posicione y taladre los orificios de montaje (M4 o estandar americano n- 8) conrformQ a las
dimensiones indicadas en la tabla 3-1.

Atornille la CPU o el médulo de ampliacién al armario eléctrico utilizando los tornillos
aprcp idos,

Si desea montar un médulo de ampliacién, enchufe el cable plano en el conectar del
moédulo (ubicado debajo de la tapa frontal).

Montaje en un rail DIN

1.

Atornille el rail DIN al armario eléctrico dejando un espacio de 75 mm entre tornillo y tornillo.

Abra el gancho de retencién (ubicado en el lado inferior de la CPU o del médulo) y
enganche la parte posterior de la CPU o del médulo al rail DIN.

Si desea montar un médulo de ampliacién, enchufe el cable plano en el conectar del
moédulo (ubicado debajo de la tapa frontal).

Gire la CPU o el médulo hacia el ral DIN y cierre el gancho de retencién. Vigile que la CPU
o el médulo se hayan enganchado correctamente en el rail. Para evitar dételoros en la
CPU o en el médulo, oprima la orejeta del orificio de montaje en vez presionar directamente
sobre el lado frontal de la CPU o del médulo.

"N Consejo

Si el S7-20Q se monta en un rail DIN en entornos donde se oresenten vibraciones fuertes, o

bien con orientacién vertical, puede resultar necesario asegurarlo con topes.

Si el S7-200 se encuentra en un entorno donde se presenten vibraciones fuertes, es
recomendable montarlo en un armario eléctrico, puesto que éste ofrece una mejor proteccién
contra vibraciones.

Desmontar una CPU o un modulo de ampliacion

Para desmontar una CPU o un médulo de ampliacién S7-2Q0. proceda de la manera siguiente:

1.
2.

Desconecte la alimentacién del S7-200.

Desconecte todos los cables enchufados a la CPU o al médulo. La mayoria de las CPUs
S7-200 y de los médulos de ampliacién tienen conecto res extraibles que facilitan esta
tarea.

Si hay médulos de ampliacién conectados al equipo que desea desmontar, abra la tapa de
acceso frontal y desconecte el cable plano de los médulos adyacentes.

Desatornille los tomillos de montaje o abra el gancho de retencién.

Desmonte el médulo.
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Extraer y reinsertar el bloque de terminales

La mayoria de las GFUS S7-200 v 22 108 mdduos de ampliaciin tensn plogues de terminales
exfralbles incorporadaos gue permiten mamiar y sustiuir faciimente &l madulo. Gonsults &l aneso A
paEra det=mmingr sl su mdou o ST-200 INCOMEara un Sogus de terminales exraibie Pars los
madulos que no disgongan de un blogue o2 temminales sxralble se pusds pedir un Zodus de
pornes opcional Los nUmseros o referencia g2 indican en el anexo E.

Para extraer |l blogue de terminales:

i.

a
=

3.

Abra la japa o= blogue de termnass para acceder al mismo.
Inserte un destornilizdor pequena en la ranura ceniral del biogus de terminales.

Ex‘:rs.iga el bioqus de terminales hacenao palanca con el aestomadador, a 1‘:;235"‘0&6 dela
carcasa del S7-200 (v. fg. 3-2).

Figura 3-2  Exvaer 2| clocue de terminalas

Para reingertar el blogue de terminales:

1.

a2
-

Abrz Ia 1apa o= biogue de termnass.

Alinee gl piogue de terminales con log pines de 'a GPU o oel migun de ampliacion y a nes
el barde del cane300 con (3 Dase 0s Diogue de termnass.

Empups firmements & blogue o= temminzales nacia aoap hasia gus quede nsertado

comectamente. Comprusbe si el Diogus de Brminales 813 oen alineade ¥ acoplado por
completa
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ANEXO E
REGLAS DE PUESTA A TIERRA Y CABLEADO

Reglas de puesta a tierra y cableado

La puesta a Sorra y el cablgado dg todos los equipos eléctricos QS importante para garantizar el

«funcionamiento opimo del sistema y para aumentar la proteccién contra interferencias en la

aplicacién y en el 37-200.

Requisitos previos

N

N

Antes de ponera tierra o cablear cualquier aparato eléctrico, vigile que se haya desconectado la
alimentacion del mismo. Verifique también que se haya desconectado la alimentaciéon de todos

los equipos conectados.

Al cablear un PLG S7-200 y los equipos conectados es necesario respetar todos los reglamentos,
cédigos y normas eléctricas vinculantes. Monte y utilice el equipo conforme a todas las normas
nacionales y locales vigentes. Dirijase a las autoridades locales para informarse acerca de qué
reglamentos, cédigos o normas rigen en el lugar de montaje.

Precaucién

Si intenta montero cablear el S7-200 y/o los equipos conectados a los mismos estando
conectada la alimentacién, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos. Si
antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacién eléctrica
del S7-200 y de los equipos conectados a las mismas, ello podria causar la muerte o heridas
graves al personal, y/o dafios materiales.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y vigile que la alimentacién eléctrica del
S7-200 y de los equipos conectados se haya desconectado antes del montaje o desmontaje.

Considere siempre los aspectos de seguridad al configurar la puesta a tierra y el cableado del
sistema de automatizacién S7-200. Los aparatos electrénicos, tales como el S7-200. pueden
“fallar y causar un "Funcionamiento inesperado de los equipos conectados que se estan
controlando o vigilando. Foreste motivo, es recomendable que prevea medidas de seguridad
independientes del S7-2Q0 pana evitar lesiones personales y/o dafios al equipo.

Precaucién

Un funcionamiento anormal de los equipos de control puede causar un "funcionamiento
inesperado del equipo controlado, lo que podria ocasionar la muerte o lesiones graven al
personal, y/o dafios al equipo.

Prevea dispositivos de parada de emergencia, dispositivos electromecanicos de mayor
jerarquia y otras medidas redundantes de seguridad que sean independientes del S7-20G.

Reglas de aislamiento

El aislamiento de la alimentacién c.a. del S7-200 y de las E/S a los circuitos c.a. es de 15G0 V c.a.
Estos aislamientos han sido comprobados y aprobados, ofreciendo una separacién segura entre
el conductor c.a. y los circuitos de baja tensién.

Todos los circuitos de baja tensién conectados a un S7-200 (por ejemplo, La corriente de 24 V)
deben ser alimentados por una fuente aprobada que proporcione un aislamiento seguro del
conductor c.a. y de otros circuitos de alta tension. Estas "fuentes incorporan un aislamiento doble
conforme a lo definido en las normas internacionales de seguridad eléctrica, teniendo salidas
clasificadas como SELV. PELV. clase 2 o intensidad limitada (segun la norma en cuestién).

Precaucion

La utilizacién de “fuentes de alimentacién no aisladas o con aislamiento simple para abastecer
los circuitos de baja tensién de un conductor c.a. pueden causar tensiones peligrosas en
circuitos considerados no peligrosos (seguros al tacto), tales como los circuitos de
comunicacién y el cableado de sensores de baja tension.

Las altas tensiones inesperadas podrian ocasionar la muerte o lesiones graves al personal, y/o
dafios al equipo.

Utilice s6lo convertidores de alta a baja tensién aprobados como fuentes de circuitos de tensién
limitada seguros al tacto.
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Reglas de puesta a tierra del S7-200

La mQjorforma de poner atierra la aplicacién QS garantizar que lodos los conductores neutros y
de masa del S7-20U y de los equipos conectados se pongan a tierra en un mismo punto. Este
punto se deberia conectar directamente a la toma de tierra del sistema.

Para incrementar la protecciéon contra interferencias es recomendable que todos los conductores
de retomo c.c. neutros se conecten a un mismo punto de puesta a tierra. Conecte atierra el
conductor neulro (M) de la alimentacién para sensores de 24 V c.c.

Todos los cables de puesta a tierra deberian tener la menor longitud posible y una seccién
grande, p. ej. 2 mm? (14AWG).

Al definir fisicamente las tierras es necesario considerar los requisitos de puesta a tierra de
proteccién y el funcionamiento correcto de los aparatos protectores.

Reglas de cableado del S7-200

Al disefiar el cableado del sistema de automatizacién S7-20U, incorpore un interruptor unipolar
para cortar simultaneamente la alimentaciéon de la CPJ S7-200, de todos los circuitos de entrada
y de todos los circuitos de salida. Prevea dispositivos de protecciéon contra sobreintensidad (por
ejemplo, fusibles o cortacircuitos) para limitar las corrientes excesivas en el cableado de
alimentacién. Para mayor proteccion es posible instalar un fusible u otro limitador de
sobreintensidad en todos los circuitos de salida.

Instale dispositivos de supresién de sobretensiones apropiados en el cableado susceptible de
recibir sobretensiones causadas por rayos.

Evite colocar los conductores de sefializacién y los cables de comunicacién en una misma
canalizacién junto con los cables de corriente c.a. y los cables c.c. de altatensién y de
conmutacion rapida. El cableado debera efectuarse por pares; con el cable de neulro o comin
combinado con el cable de fase o de sefial.

Utilice el cable méas corto posible y vigile que tenga una seccién suficiente para conducir la
corriente necesaria. El conectar acepta cables con seccién de 2 mm? a 0,30 mmF (14 AWG a
22 AWG). Utilice cables apantallados para obtener el mayor nivel de inmunidad a interferencias.
Por lo general, se obtienen los mejores resultados si la pantalla se pone atierra en el 57-200.

Al cablear circuitos de entrada alimentados por una fuente extema, prevea dispositivos de
proteccién contra sob reintensidad en esos circuitos. La proteccidn externa no se requiere en los
circuitos alimentados por la alimentaciéon para sensores de 24 V c.c. del S7-200, puesto que la
alimentacién para sensores ya estd protegida contra sobreintensidad.

_a mayoria de los médulos S7-200 disponen de bloques de terminales extraibles para el
cableado de usuario. (Consulte el anexo A para determinar si su médulo S7-200 incorpora un
blogue de terminales extraible.) Para evitar conexiones "flojas, vigile que el bloque de terminales
esté encajado correctamente y que el cable esté instalado de forma segura. No apriete
excesivamente los tornillos para evitar que se deteriore el bloque de terminales. El par maximo de
apiete de los tornillos del bloque de terminales es de 0.56 N-m.

El S7-200 incluye aislamientos en ciertos puntos para prevenir la circulacién de corrientes
indeseadas en la instalacién. Tenga en cuenta estos elementos de aislamiento al planificar el
cableado del sistema de automatizacién. Consulte el anexo A para obtener mas informacién
acerca de la ubicacion de los puntos de aislamiento y la capacidad que ofrecen. Los aislamientos
con valores nominales inferiores a 1.500 V c.a. no deberan tomarse para definir barreras de
seguridad.

Consejo

En una red de comunicacién, la longitud maxima del cable de comunicacién deberia ser de
50 metros sin utilizar un repetidor. El puerto de comunicacién del 37-200 no esta aislado. Para
mas informacién al respecto, consulte el capitulo 7.
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Reglas relativas a las cargas inductivas

*J

_as cargas inductivas deberan equiparse con circuitos de supresién destinados a limitar el
incremento de tensién producido al desactivarse las salidas. Los circuitos de supresién protegen
las salidas contra fallos prematuros debidos a elevadas corrientes de conmutacién inductivas.
Ademas, estos circuitos limitan las interferencias generadas al conmutar cargas inductivas.

Consejo

La eficacia de un determinado circuito de supresiéon depende de la aplicacién. Por tanto, deberé
verificarse para cada case particular. Vigile siempre que los componentes utilizados en el
circuito de supresién se adeclen para la aplicacion en cuestion.

Salidas ce. y relés que controlan cargas c.c.

_as salidas c.c. tienen una oroteccion interna adecuada para la mayoria de las aplicaciones.
Puesto que los relés se pueden utilizar para cargas tanto c.c. como c.a., ho proporcionan una
proteccién interna.

La figura 3-3 muestra un circuito de B (opcional)
supresiéon de ejemplo para una carga de
corriente continua. En la mayoria de las
aplicaciones es suficiente prever H \ Zener de 36V para balita:; de relé
adici6nalniente un diodo (A) en la carga J'rrrr .

inductiva. No obstante, si la aplicacion Carga inductiva c.c.

requiere tiempos de desconexién mas

rapidos, se recomienda utilizar un diodo

Zener (6). Vigile que el diodo Zener

A- Diodo SMIMf o equivalente

E+ Zenerde 3,2V pon selidas o.n.

tenga suficiente capacidad para la Figura 3-3  Circuito de supresion para una carga, de
cantidad de cérlente en el circuito de corriente continua
salida.

Salidas de corriente alterna y relés que controlan cargas de corriente alterna

_as salidas de corriente alterna tienen una oroteccion interna adecuada para la mayoria de las
aplicaciones. Puesto que los relés se pueden utilizar para cargas tanto c.c. como c.a.. no
proporcionan una proleccién interna.

La figura 3-4 muestra un circuito de IiF 100a120ii
supresiéon de ejemplo para una carga de Hr-

corriente alterna. Si utiliza un relé o una ov

salida de cérlente alterna para conmutar ll?

cargas de 115 W23G V c.a.. disponga e

redes de resistores/capacitores a lo

largo de la carga de corriente alterna sélica ] rrm BN
como se ilustra en la figura. También . .
. } o Carga inductiva c.a.
puede utilizar un varistor de 6xido
metélico [MOV; para limita Ja tensién de
pico. Vigile que latensién de trabajo del Fgura 3-4  Circuito de supresién para una carga de

varistor MOV sea como minimo un 20% corriente alterna
superior a la tensién nominal de fase.

Nota

Si utiliza médulos de ampliacién para conmutar cargas inductivas de 230 V c.a., el circuito
externo de supresion de interferencias se debera disponera lo largo de la carga de corriente
alterna como muestra la figura 3”t.

Reglas relativas a las cargas de lamparas

Las cargas de lamparas pueden averiar los contactos de relé, debido a la elevada intensidad
momentanea al arrancar. Esta intensidad momentanea es 10 a 15 veces superior a la intensidad
en modo estacionario de una lampara de tungsteno. Se recomienda intercalar un relé sustituible o
un limitador de sobretensién para las cargas de lampara que se deban conmutar con frecuencia
durante la vida util de la aplicacion.
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ANEXO F

EJECUTAR LA LOGICA DE CONTROL EN EL S7-200

Ejecutar la I6gica de control en el $7-200

El 87-200 ejecuta ciclicamente la [gica de control del programa, levendo y escribiendo dates.

Relacionar el programa con las entradas y salidas fisicas

El funcionamiente basico del $7-200 es muy
sencillo:

El §7-200 lee ¢l estado de las entradas.

El programa slmacenado en el S7-200 utiliza
las entradas para evaluar la l6gica. Durante la
gjecucion del programa, el S7-200 actualiza
los datos,

oo

1 EIS7-200 e=cribe los datos en las salidas.

La figura 4-1 muestra como se procesa un
esquema de circuitos simple en el 57-200. En este
ejemplo, el estado del interruptor para arrancar el
motor se combina con los estados de ofras
entradas. El resultado obtenido establece entonces
el estado de la salida que corresponde al actuador
que arranca el mofor.

Ejecutar las tareas en un ciclo

Arancar FE  Fac E Arrancadar M

L)

Figura4-1  Controlar las entradas y salidas

El 87-200 ejecuta una serie de tareas de forma repetitiva. Esta ejecucion se denomina ciclo.
Como muestra la figura 4-2, ol $7-200 ejecuta la mayoria de las tareas siguientes (o fodas ellas)

durante un ciclo:

1 Leerlas entradas: el S7-200 copia el estado
de las enfradas fizicas en la imagen del
proceso de las entradas.

Ejecutar la logica de contral en el programa:
gl §7-200 ejecuta las operaciones del

L

programa v guarda los valores en las diversas

greas de memoria.

Procesar las peticiones de comunicacion: el
S§7-200 gjecuta las tareas necesarias para la
comunicacion.

L

Efectuar el autodiagnastico de la CPU: 2l
§7-200 verifica si el firmware, la memaria del
programa v los modulos de ampliacion estan
trabajando correctamente.

Ll

Escribir en las salidas: los valores

almacenados en la imagen del proceso de las
salidas se escriben en las salidas fisicas.

L

Efeseunr &l sutodiagnoston de

= 0P

Frooesar las pevoicnes de

comunisaion \

Esaribir &n las calidas %

DD INININIVE

U
Ciclo

57 67

Figura4-2  Cicle del 57-200

La ejecucion del programa de usuario depende de si el 57-200 esta en modo STOP o RUN.
El programa sz gjacutara si gl £7-200 esté en modo RUN. En cambio, no s2 gjecutara en modo

STOP.
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Leer las entradas

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.

Entradas anatégtas: El 37-200 no actualiza las entradas analégicas de los médulos de
ampliacion como parte del ciclo normal, a menos que se haya habilitado la filtracién de las
mismas. Existe un "Firo analégico que permite disponer de una sefial mas estable. Este filtro se
puede habilitar para cada una de las entradas analdgicas.

Si se habilita la filtracion de una entrada analégica, el S7-200 actualizara esa entrada una vez por
ciclo, efectuaré la "filtraciéon y almacenaré internamente el valor filtrado. El valor filtrado se
suministrara cada vez que el programa accede a la entrada analégica.

Si no se habilita la filtracion, el S7-20U leera de los médulos de ampliacion el valor de la entrada
analégica cada vez que el programa de usuario acceda a esa entrada.

_as entradas analégicas AIWO y AIW2 incorporadas en la CPU 224XP se actualizan en cada
ciclo con el resultado mas reciente del convertidor analégico/digital. Este convertidores de tipo
promedio (sigma-delta) y. por lo general, no es necesario filtrarlas entradas en el software.

Consejo

La filtracién de las entradas anal6gicas permite disponer de un valor analégico méas estable.
Utilice el ultro de entradas analégicas en aplicaciones donde la sefial de entrada cambia
lentamente. Si la sefial es rapida, no es recomendable habilitar el filtro analégico.

No utilice el filtro analégico en médulos que transfieran informaciones digitales o indicaciones
de alarma en las palabras analégicas. Desactive siempre el filtro analégico si utiliza médulos
RTD. termopar o AS-Interface Master.

Ejecutar el programa

Durante estafase del ciclo, el S7-200 ejecuta el programa desde la primera operacién hasta la
Gltima (= Finalizar programa). El control directo de las entradas y salidas permite acceder
directamente a éstas mientras se ejecuta el programa o una rutina de interrupcion.

Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcién se almacenaran
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 comunicacion.

Durante estafase del ciclo, el S7-200 procesa los mensajes que haya recibido por el puerto de
comunicacién o de los médulos de ampliacién inteligentes.

Efectuar el ti uto-diagndstico

Durante el autediagnéstics, el S7-200 cemprueba si la CPU esta "funcionando correctamente, asi
como el estado de los médulos de ampliacién.

Escribir las salidas digitales

Al final de cada ciclo, el S7-200 escribe los valores de la imagen del proceso de las salidas en las
salidas digitales. (Las salidas anal6gicas se actualizan de inmediato, independientemente del
c cio.;
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ANEXO G
SELECCIONAR EL MODO DE OPERACION DEL S7-200

Seleccionar el modo de operacion del S7-200

El S7-200 tiene dos modos de operacion, a saber; STOP y RUN. Los diodos luminosos (LEDs)
ubicados gn la partg frontal dg la CPU indican gl modo de operacion actual. En modo STOP, gl
37-200 no gjgcuta gl programa. Entonces gs posible cargar un programa o configurar la CPU. En
modo RUN, si S7-2QU ejecuta gl programa.

j  El S7-200 incorpora un selector dg modos que permito cambiar gl modo de operacion. El
modo dg operacion se puede cambiar manualmente accionando gl selector (ubicado
debajo dg la lapade acceso frontal del 37-200). Si gl selector se pone en STOP, se
detendra la ejecucion del programa. Si se pone en RUN. se iniciara la ejecucion del
programa. Si se pone en TERM. no cambiara el modo de operacion.

Si DG interrumpe la alimentacién estando el selector en posicion STOP 0 TERM. el S7-20Q
pasaraa modo STOP cuando se le aplique tensién. Si se interrumpe la alimentacion
estando el selector en posicion RUN, el S7-20U pasara a modo RUN cuando se le aplique
tension.

j  STEP 7-Micro/lWIN permite cambiar el modo dg operacion del S7-200 conectado. Para qug
gl modo de operacion se pueda cambiar mediante el software, el selector del S7-200
deberé estar en posicion TERM o RUN. Elija pana ello el comando de ment CPU > STOP o
CPU ;* RUN, resoectivamente (o haga clic en los botones correspondientes de la barra de
herramientas).

j Para camb iar e 1IS7-200 a modo STO P es posib le introducir la corres pon d jente operacio n
(STOP) en el programa. Ello permite detener la ejecucion del programa en funcion de la
l6gica. Para mas informacion sobre la operacion STOP, consulto el capitulo 6.
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Convenciones utilizadas para describir las operaciones

La figura 6-1 muestra una descripcion tipica de una operacién y sefiala las
diferentes areas utilizadas para describir la operacion y su funcionamiento. La
ilustracion de la operacion muestra el formato en KOP (LD), FUP (FBD) y AWL.
Tenga en cuenta que la terminologia IEC difiere considerablemente de la
terminologia SIMATIC (tanto en cuanto a los nombres de las operaciones como al
de los lenguajes de programacion). Por ejemplo, en SIMATIC existe la operacion
Incrementar contador (CTU), en tanto que en IEC se hace referencia al bloque
funcional Contador ascendente (CTU). Ademas, en SIMATIC se habla del lenguaje
KOP (Esquema de contactos) que equivale en IEC al lenguaje LD (Diagrama de
escalera). Igualmente, el lenguaje FUP (Diagrama de funciones) de SIMATIC se
denomina FBD (Diagrama de bloques funcionales) en IEC. En la tabla de
operandos figuran los operandos de la operacién, asi como los tipos de datos
validos, las areas de memoria y los tamafios de cada uno de los operandos.

Los operandos y los tipos de datos EN/ENO no figuran en la tabla de operandos de
la operacion, puesto que son idénticos para todas las operaciones KOP y FUP.

(O En KOP: EN y ENO son conductores de corriente y su tipo de datos es BOOL.

O EnFUP:ENyENOsonl, Q,V,M, SM, S, T, C, L o conductores de corriente y su tipo de
datos es BOOL.

Descripcion de la operacion y
de los operandos

Operacion AWL Operaciones KOP (LD)

y FUP (FBD)

| Transmit and Receive Ins tructions
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Mlis i

sarnon. You mast apecity @ oot and e el conaiicy) Tor

hi Rocvive boa o oporae  Meidames racawed froush o
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Areas de memoriay funciones del S7-200

Tabla6-1  Areas de memoria y funciones de las CPUs S7-200
Descripcion CPU 221 CPU222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
Tamafio del 4096 4096 8192 12288 16384
programa de bytes bytes bytes bytes bytes
usuario 4096 4096 12288 16384 24576
Tamarno de los 2048 bytes 2048 bytes 8192 bytes 10240 bytes 10240 bytes
Imagendel mpodo 10.0al15.7 10.0al115.7 10.0al115.7 10.0al115.7 10.0 al15.7
gel las
Hpagqade Q0.0 a Q0.0 a Q0.0 a Q0.0 a Q0.0 a
Egﬂ%%@sd ¢ las WO a WO a WO a WO a WO a
icas AIW30 AIW30 AlW62 AlW62 AlW62
%%ﬂg) AQWO a AQWO a AQWO a AQWO a AQWO a
alo(%lcag AQW30 AQW30 AQW62 AQWG62 AQWG62
e VBO a VBO a VBO a VBO a VBO a
Memoria local (L)' B0 a LB63 LBO aLB63 LBO aLB63 LBO aLB63 LBO aLB63
Area de marcas (M) M0.0 a MO0.0 a MO0.0 a MO0.0 a MO0.0 a
Marcas SM0.0 a SM0.0 a SMO0.0 a SMO0.0 a SMO0.0 a
especiales (SM) SM179.7 SM299.7 SM549.7 SM549.7 SM549.7
Temporizadores 256 (TOa 256 (TOa 256(T0Oa 256(TOa 256(TOa
Retardo a la T255) T255) T255) T255) T255)
conexién con TO, T64 TO, T64 TO, T64 TO, T64 TO, T64
memoria 1 TlaT4y TlaTdy TlaTdy TlaTdy TlaT4y
ms T65aT68 T65aT68 T65aT68 T65aT68 T65a T68
10 ms T5aT3ly T5aT3ly T5aT3ly T5aT3ly T5aT3ly
100 ms T69aT95 T69aT95 T69aT95 T69aT95 T69aT95
Retardo a la T32,T96 T32,T96 T32,T96 T32,T96 T32,T96
conexion/desconex T33aT36 T33aT36 T33aT36 T33aT36 T33aT36
ion yT97 a y T97 a y T97 a y T97 a y T97 a
1 ms T100 T100 T100 T100 T100
Contadores CO0aC255 |CO0aC255 |COaC255 |[COaC255 |COacC255
Contadores rapidos HCO a HC5 |[HCO a HC5 |[HCO a HC5 |HCO a HC5 |HCO a HC5
Relés de control S0.0a S0.0a S0.0a S0.0a S0.0a
ReChentabied  |ACOaAC3 ACOaAC3 |ACOaAC3 |ACOaAC3 AGH aAC3
Saltos a metas 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a 255
Llamadas a 0a63 0a63 0a63 0a63 0al27
Rutinas de 0al27 0al27 0al27 0ail27 0al27
Detectar 256 256 256 256 256
fanc b 0a7 0a7 0a7 0a7 0a7
Puertos Puerto O Puerto O Puerto O Puerto O, Puerto 0,

1 STEP 7-Micro/WIN (version 3.0 o posterior) reserva LB60 a LB63.



Tabla 6-2

Rangos de operandos de las CPUs S7-200

Tipo de acceso CPU 221 CPU222 CPU224 CPU CPU 226
Bit (byte.bit) 0.0a15.7 0.0a15.7 0.0a15.7 0.0a157 0.0al15.7
Q 0.0a15.7 0.0ai15.7 0.0a15.7 0.0a15.7 0.0ai15.7
V |0.0a 00a 00a 00a 00a
M |0.0a31.7 00a31.7 0.0a31.7 0.0a31.7 0.0a31.7
SM|0.0 a 00a 00a 0.0 a 549.7 0.0 a 549.7
S |00a31.7 00a31.7 00a31.7 0.0a31.7 0.0a31.7
T |0a255 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a 255
C |0a?255 0 a255 0 a255 0 a255 0 a 255
L 10.0a63.7 |0.0a63.7 |0.0a63.7 |0.0a63.7 0.0a63.7
Byte 0al5 0al5 0al5 0al5 \0a15
QB/0al5 0al5 0al5 0al5 0al5
VB 0a2047 0a2047 |0a8191 |0a10239 0a 10239
MB Oy 31 Oy 31 Oy31 Oy31 Oy31
SM |0 a 165 0a299 0 a 549 0 a 549 0 a 549
SB|0y 31 Oy31 Oy31 Oy31 Oy31
LB|0 a 63 0a63 0a63 0a63 ‘0a63
AC|0a3 0a3 0a3 0 a 255 0 a255
KB KB KB KB KB KB
Palabra Oal4 Oal4 Oal4 Oal4 Oal4
Q 0al4 0al4d 0al4d 0al4 0al4
V 0a2046 0a2046 0a8190 |0a10238 |0 a 10238
M |0a30 0a30 0a30 0a30 0a30
SM |0 al64 0 a 298 0 a 548 0 a 548 0 a 548
S |0a30 0a30 0a30 0a30 0a30
T |0a255 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a255
C |0a?255 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a255
L |0ab62 0ab62 0ab62 0ab62 0ab62
AC|0a3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
Al |0a30 0a30 0ab62 0ab62 0ab62
AQ 0a30 0a30 0ab62 0ab62 0ab62
KW KW KW KW KW KW
Palabra doble 0al2 0al2 0al2 0al2 \0 alz
QD 0a12 0al2 0al2 0al2 0al2
VD 0a2044 |0a2044 |0a8188 |0a10236 0 a 10236
MD|0 a 28 0a28 0a28 0a28 0a28
SM |0 a 162 0 a 296 0 a 546 0 a 546 0 a 546
SD |0 a28 0a28 0a28 0a28 0a28
LD |0 a 60 0 a60 0 a60 0 a60 0 a60
AC|0a3 Oa3 Oa3 0a3 Oa3
HC |0ab Oa5 Oa5 Oa5 Oa5
KD KD KD KD KD KD
(constante (constante (constante (constante (constante) (constante)

)

)

)

)




Operaciones légicas con bits
Contactos
Contactos estandar
Las operaciones Contacto normalmente abierto (LD, Ay O) y Contacto

mmrmcnas]

2000000,

il
STL

LD  Bit LDl Bit
L Bit Al Bit
e} Bit 0Ol Bit
LDN  Bit LDMN  Bit
AN Bit ANl Bit
ON  Bit ONl - Bit
NOT
EU
ED

normalmente cerrado (LDN, AN y ON) leen el valor direccionado de la memoria (0
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 direccién 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
direccién en el nivel superior de la pila.

Contactos directos

Los contactos directos no dependen del ciclo del S7-200 para actualizarse, sino
gue se actualizan inmediatamente. Las operaciones del Contacto abierto directo
(LDI, Al'y OIl) 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 (bit) 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.

NOT

La operacion NOT cambia el estado de la entrada de circulacion 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 “1” (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.

Para poder editar el programa durante el tiempo de ejecucion (es decir, en modo
RUN) es preciso introducir un parametro para las operaciones Detectar flanco
positivo y Detectar flanco negativo. Para mas informacion sobre la edicion de
programas en modo RUN, consulte el capitulo 5.

Tabla 6-3 Operandos validos para las operaciones légicas con bits de entrada

Entradas/salida Tipos de Operandos

Bit

BOO ,Q,V,M,SM, S, T, C,L,circulacién de

Bit (directo) L I

El S7-200 utiliza una pila I6gica para resolver la I6gica de control (v. fig. 6-2). En
estos ejemplos, los valores iniciales de la pila se denominan “iv0” a “iv7”. Los
nuevos valores se representan mediante “nv”, en tanto que “S0” es el valor
calculado que se almacena en la pila logica.

Cargar (LD,  Anles Daspués | AND (A, Al, Antes Después | OR {0, O, Arlas Despisés
LDI, LDN, w0 \‘ w | | AN, ANI) VO sof ON, ONI) vo s01
LDNI) vl wo | | Combina 1 1 Combina v1 v
Carga un - \‘ - mediante ¥ un mediante O un -
w2 ivi w2 w2 ly2 w2
nUBVO _ \ _ nusvo valor nusvo valor _
valor (nv) w3 \‘ w2 (I'IV) can 2l w3 w3 (I'IV) can 2l Iv3 w3
en la pila. iva \ iva | |valor inicial {iv) | w4 hvd valor inicial {iv) | w4 iva
ivs iva | | del primer S S del primer vS ivs
e \\ s nivel de la pila. e e nivel de la pila. [~ e
— $0=ivd AND S0=iv0 OR nv :
w7 \ v v 'r 'r w7 w7
iwad w7 Iv& Iv& 1% [

SO0 identifica el valor calculado que se guarda en la pila l6gica.
Tras ejecutarse una operacion de carga, se pierde el valor iv8.

Figura 6-2 Funcionamiento de las operaciones con contactos



Consejo

Puesto que las operaciones Detectar flanco positivo y Detectar flanco negativo exigen una
transicion de “off” a “on” o de “on” a “off”, respectivamente, no es posible detectar un flanco
positivo o0 negativo en el primer ciclo. En el primer ciclo, el S7-200 ajusta el estado del bit
indicado por estas operaciones. En los ciclos siguientes, las operaciones pueden detectar
flancos en el bit indicado.

Ejempilo de operaciones con contactos

Hoturork 1 MNetwork 1 /fLos contactos normalmente abiertos 10.0 e 10.1
00 01 oo //deben estar cerrados (ON) para poder activar Q0.0.
i 3 //La operacion NOT actua de inversor. En modo RUN
] I I l Q0.0 y Q0.1 tienen estados de senal opuestos.
Q0. I;D Ig’f
—IN-?v l!—( h] 5 OO o
NOT
= Qo.1
i - Network 2 //El contacto normalmente abierto 10.2 debe estar ON o
o2 Q02 /fel contacto normalmente abierto debe estar OFF para
_i J //poder activar Q0.2.
ffUna o mas ramificaciones KOP paralelas
0 /lentradas Iogicas O) deben ser verdaderas
_{ y //para poder activar la salida
LD o.z2
ON [
Moturork 3 = Q0.2
04 Qna Network 3 /fUn flanco positivo en un contacto P o
_1 P I__( = /un flanco negativo en un contacto N
: /ffemiten un impulso que dura 1 ciclo.
coa //En modo RUN., los cambios de estado de Q0.4 y Q0.5
s //son demasiado rapidos para poder apreciarios en la
—C J /ivista "estado del programa”.
//Las salidas S (Set) y R (Reset) sujetan
Q03 Mel impulso en Q0.3, permitiendo visualizar el
N l-——{ (=] ) /fcambio de estado en la vista "estado del programa”.
! LD 0.4
Qo s LPS
—= S EU
s Q0.3 1
= Q0.4
LPP
ED
R Q0.3, 1
Qo.5
Cronograma Network 1

wo —I L1

(18] i 1 r S —
Q0.0 :r—d
Qo l .I
MNetwork 2
w2 I t+—_""' 1
0.3 1 J |
ooz _J | - ‘L_.I. e —
Network 3

W0.a r

Qo3 | 1

H ON durante ;
e unciclo

Q0.4

005 7%= ON durante un ciclo




Bobinas
mmrmm]

LAD FBD
Bit Bit

")
1)
s UNE
S CIIE ;
OS] m

Bit

Bit
—(’:‘I :N RI

I
=

smm]

sTL
= Bit =] Bit
S Bit,N SI Bit, N
R BitN RI Bit N

Asignar

La operacion Asignar (=) escribe el nuevo valor del bit de salida en la imagen del
proceso. Cuando se ejecuta la operacion Asignar, el S7-200 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 operacion Asignar directamente, la salida fisica (bit) se ajusta
directamente de forma equivalente a la circulacién de la corriente. En AWL, la
operacion copia el primer valor de la pila directamente en la salida fisica indicada (bit).
La “I” indica que la operacion 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.

Poner aly Poner a0

Las operaciones Poner a 1 (S) y Poner a 0 (R) activan (ponen a 1) o desactivan (ponen
a 0) el numero indicado de E/S (N) a partir de la direccion indicada (bit). Es posible
activar o desactivar un nimero de entradas y salidas (E/S) comprendido entre 1y 255.
Si la operacion Poner a 0 indica un bit de temporizacién (T) o un bit de contaje (C), se
desactivara el bit de temporizacion o de contaje y se borrara el valor actual del
temporizador o del contador, respectivamente.



Condiciones de error que ponen ENO a 0:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

* 0091 (operando fuera de rango)

Poner a 1 directamente y Poner a 0 directamente

Las operaciones Poner a 1 directamente (Sl) y Poner a 0 directamente (RI) activan
(ponen a 1) o desactivan (ponen a 0) directamente el nimero indicado de E/S (N) a
partir de la direccién indicada (bit). Es posible activar o desactivar directamente un
numero de entradas y salidas (E/S) comprendido entre 1 y 128.

La “I” indica que la operacion se ejecuta directamente. El nuevo valor se escribe 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 solo en la imagen
del proceso.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

* 0091 (operando fuera de rango)

Tabla 6-4 Operandos validos para las operaciones logicas con bits de salida

Entradas/salida |Tipos de Operandos

Bit BOOL LQ,V,M,SM,S, T,C, L

Bit (directo) BOOL Q

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

*AC, constante



Ejemplo de operaciones con bobinas

Netwofkl Network 1  //Las operaciones de salida asignan valores
100 QOO /lbinarios a las E/S externas
. /I(1, Q) y ala memoria interna (M. SM, T, C, V, S, L).
H |1~ K ) LD 10.0
el 200

A
H ) Yoo

Network 2 //Poner a 1 un grupo de 6 bits consecutivos. Indicar una

Voo /ldireccién Inicial de bit y cuantos bits se deben activar,
H ) /[El indicador de estado de Set (Poner a 1) estd ON
/lcuando el valor (del primer bit (Q0.2) es 1.
LD 10.1
Network 2 s Q0.2, 6
m1 on? . .
Network 3 //Poner a "0" un grupo de 6 bits consecutivos.
H \—<*> INindicar una direccién inicial de bit y cuantos bits se deben
6 /ldesactivar.
/IEl indicador de estado de Reset (Poner a 0) estd ON
Network 3 /lcuando el valor del primer bit (Q0.2) es 0.
102 Q2 LD 10.2

H |_(R) R Q0.2, 6

Network 4 //Activar y desactivar 8 bits de salida (Q1.0 a Q1.7) en grupo.

LD 10.3
Network 4 LPS
10.3 104 Q10 A 10.4
. S Q1.0.8
H M i)
10.i W10 '; '°i50 .
H 1—fi*3 by .
Network 5  //Las operaciones Poner a 1 y Poner a 0 actlan de
/lcerrojo. Para aislar los bits de las operaciones Ponera 1 y
Network5 /IPoner a 0. vigile que no sean sobrescritos por ninguna
06 Q10 Iloperaci6n de asignar.
H I /IEn este ejemplo, el segmento (network) 4 activa 'y
_C ) /ldesactiva 8 bits (Q1.0 a Q1.7) en grupo. En modo RUN,

/lel segmento 5 puede sobrescribir el valor de Q1.0 controlar los
/lindicadores de estado de las operaciones
/IPoner a | y Poner a 0 en el segmento 4.

LD 10.6
Q1.0
Cronograma Network 1
10.0
Q0.0. QO.1.

Networks 2 and 3
10.1 (Sel)

ni.- r<ff.f;: n I I

Poner a 0 sobrescribe Poner a 1 porque el ciclo del
programa ejecuta (a operacién Poner a 0 del segmento 3
tras la operacion Poner a 1 del segmento 2.

Networks 4 and 5

10.3 |
10.4 (Set) -P
105 (Resal)
-N- -n- -N-
Ql.o ° H H _
oH -
o + * *

La operacién Asignar bit (=) del segmento 5 sobrescribe el primer bit (Q1.0) de Poner a 1 /Poner a 0
del segmento 4 porque el cicto del programa ejecuta el segmento 5 de Gltimo.



Operaciones logicas de pilas

SIMATIC

STL

LD
LPS

LPP

Lbs N

Combinar primer y segundo valor mediante Y

La operacion Combinar primer y segundo valor mediante Y (ALD) combina los valores
del primer y segundo nivel de la pila mediante una operacion logica Y. El resultado se
carga en el nivel superior de la pila. Una vez ejecutada la operacion ALD, la
profundidad de la pila tiene un nivel menos.

Combinar primer y segundo valor mediante O

La operacion Combinar primer y segundo valor mediante O (OLD) combina los valores
del primer y segundo nivel de la pila mediante una operacion légica O. El resultado se
carga en el nivel superior de la pila. Una vez ejecutada la operacion OLD, la
profundidad de la pila tiene un nivel menos.

Duplicar primer valor

La operacion Duplicar primer valor (LPS) duplica el primer valor de la pila y lo desplaza
dentro de la misma. El ultimo valor de la pila se expulsa y se pierde.

Copiar segundo valor

La operacion Copiar segundo valor (LRD) copia el segundo valor de la pila en el nivel
superior de la misma. En la pila no se carga ni se expulsa ningun valor. No obstante, el
valor que se encontraba en el nivel superior se sobrescribe con el nuevo valor.

Sacar primer valor

La operacion Sacar primer valor (LPP) desplaza el primer valor fuera de la pila. El
segundo valor se convierte entonces en el primer nivel de la pila.

Y-ENO

La operacion Y-ENO (AENO) combina mediante Y el bit ENO con el primer nivel de la
pila para generar el mismo efecto que el bit ENO de un cuadro en KOP o FUP. El
resultado de la operacion de combinacion mediante Y es el nuevo valor en el nivel
superior de la pila.

ENO es una salida booleana para los cuadros KOP y FUP. Si la corriente fluye en un
cuadro por la entrada EN y el cuadro se ejecuta sin error, la salida ENO conduce la
corriente al siguiente elemento. ENO se puede utilizar como bit de habilitacién para
indicar que una operacién se ha ejecutado correctamente. El bit ENO se utiliza en el
primer nivel de la pila para influir en la circulacion de la corriente cuando se ejecutan
las operaciones posteriores. Las operaciones AWL carecen de una entrada de
habilitacion (EN). El primer nivel de la pila debe ser un 1 l6gico para poder ejecutar las
operaciones condicionadas. En AWL tampoco existe la salida de habilitacion (ENO),
pero las instrucciones AWL correspondientes a las operaciones KOP y FUP con
salidas ENO activan un bit ENO especial. A este bit se puede acceder con la operacion
AENO.

Cargar pila

La operacion Cargar pila (LDS) duplica el bit (N) la pila y lo deposita en el nivel



superior de la misma. El ultimo valor de la pila se expulsa y se pierde.
Tabla 6-5 Operandos validos para la operacién Cargar pila

Entradas/salida Tipos de Operandos
N BYTE Constante (0 a 8)

El S7-200 utiliza una pila l6gica para resolver la l6gica de control (v. fig. 6-3). En
estos ejemplos, los valores iniciales de la pila se denominan “iv0” a “iv7”. Los
nuevos valores se representan mediante “nv”, en tanto que “S0” es el valor
calculado que se almacena en la pila |6gica.

ALD Antes Después | OLD Antes Después | LDS Antes Después
Combina los ivo so | | Combina los iv0 S0 Cargar pila | wo iv3
valores del 2] w2 valores del w1 2 w1 \ w0
pmery v / wa | | Primery w2 / 3 iv2 \ 1
segundo nivel |— /' segundo nivel /
dela p"a va / vl dela ptla w3 / vl w3 w2
mediante Y iva / w5 | | mediante O é / ivs ivd \ w3
w5 ivé v e V5 4
v / T ive / w7 ive k\\ %3
(g / ivB g / w8 iv? \ e
S0 = ivD AND iv1 va / x! S0 = w0 OR W1 v / w! ve? \ w7
LPS Antes Después | LAD Antes Después | LPP Antes Despues
Duplicar ivo wo | | Copiar Vo w1 | | Sacar vo v
primer valor W \\ ivD SEgLII'IdO valor ivi / w1 primer 1 / w2
vz \ 1 v2 il el 2 / va
w ) ) ¥
wa ::: iv2 iv3 va wa / v
v \\‘ Va3 ] Ivd v / WS
6 \ vd iv6 Iv& s / wé
v 5 iv6 ivéi wh / w7
v7 Q w8 Iv? Iv? w7 / v8
ve? 'y iv@ Iv@ vé / x!
| - —

La “x” significa que se desconoce el valor (puede ser 0 6 1).

Tras haberse ejecutado una operacion Duplicar primer valor o Cargar pila, se pierde el
valor iv8.

Figura 6-3  Funcionamiento de las operaciones logicas de pilas

2



Ejemplo de operaciones légicas de pilas

|

1 )
L
I T
Sy

—~

a

[’

Network 1
LD 0.0
LD 10.1
LD 2.0
A 12.1
oLD

ALD

= Q5.0
Network 2
LD 10.0
LPS

LD 0.5
o 0.6
ALD

= Q7.0
LRD

LD 2.1
0 11.3
ALD

= Q6.0
LPP

A 11.0
= Q3.0

Posicionar y rearmar dominante biestable

La operacion Posicionar dominante biestable es un flip-flop en el que domina la sefial

SIMATIC / ECTI

LAD FBD
Bit Bit

451 outk | 451 ouT}
SR & SR

<R
Bit Bit

s outk s ouT
RS <R1 RS

R1

“posicionar”. Si tanto la sefial “posicionar” (S1) como la sefial “rearmar” (R) son

verdaderas, la salida (OUT) ser& verdadera.
La operacion 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 parametro “bit” indica el parametro booleano que estéa activado ("posicionado”) o
desactivado ("rearmado”). La salida opcional refleja el estado de sefial del parametro

“bit”.

La tabla 6-7 muestra las tablas de verdad del programa de ejemplo.




Tabla 6-6 Operandos validos para las operaciones Posicionar
dominante biestable y Rearmar dominante biestable

Entradas/salida Tipos de Operandos

S1,R BOOL I,Q,V,M,SM, S, T, C, circulacién
S,R1,0UT BOOL ,Q,V,M,SM, S, T, C, L, circulacién
Bit BOOL LQ,V,M,S
Ejemplo de las operaciones Posicionar y rearmar dominante biestable
Network 1 Cronograma
—| i .}751 ‘IL'.I:.U: ﬁ Paosicionar ‘ I [ i
SR 0.0
01 ]
- 0 I lfge‘armar 1 | L
SR Q0.0 | L1 1
mrfz P RS @01 | |
= o
0.1
i —

Tabla 6-7 Tabla de verdad de las operaciones Posicionar dominante biestable y
Rearmar dominante biestable

Operacion S1 R OUT (bit)
Posicionar dominante 0 0 Estado anterior
biestable (SR) 0 1 0

1 0 1

1 1 1
Operacion S R1 OUT (bit)
Rearmar dominante 0 0 Estado anterior
biestable (RS) 0 1 0

1 0 1

1 1 0




Operaciones de reloj
Leer reloj de tiempo real y Ajustar reloj de tiempo real

SIMATIC / BC1IN
LAD FBD
READ_RTC READ_RTC
=1 EN ENOF | =EN ENO -
L= NT
RERD RTC SET_RTC
READ RTCK SET RTCH
SIMATIC
STL
TODR T
TODRR T
TODW T
TODWX T

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 operacién Ajustar reloj de tiempo real (TODW) escribe la hora
y fecha actuales en el reloj del hardware, comenzando en la direccion del bafer 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 6-4 muestra el formato del bufer de tiempo de
8 bytes (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

Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

» 0007 (error de datos TOD) (s6lo en el reloj de tiempo real)

» 000C (falta reloj)

Tabla 6-8 Operandos validos para las operaciones de reloj

Entradas/salida Tipos de 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
Afo: Mes: Dia: Horas: Minutos: Segundos: 0 Dia de la
00 a 99 Olal2 Ola3l 00 a 23 00 a 59 00a59 semana: 0aT
*T+7 1=Domingo,
7=Sébado

0 desactiva el dia de la semana.
Figura 6-4 Formato del bafer de tiempo de 8 bytes (T)



Consejo
La CPU S7-200 no comprueba si el dia de la semana coincide con la fecha. Asi puede
ocurrir que se acepten fechas no validas, p. ej. el 30 de febrero. Asegurese de que los
datos introducidos sean correctos.
No utilice nunca las operaciones TODR y TODW en el programa principal y en una rutina
de interrupcion a la vez. Si se esté procesando una operacion TODR/TODW y se intenta
ejecutar simultaneamente otra operacion TODR/TODW en una rutina de interrupcion, ésta
no se ejecutara. SM4.3 se activa indicando que se han intentado dos accesos simultdneos
al reloj (error no fatal 0007).
El reloj de tiempo real de la CPU S7-200 utiliza sélo los dos digitos menos significativos
para representar el afio. Por tanto, el afilo 2000 se representa como “00”. El S7-200 no
utiliza la informacion relativa al afio de ninguna forma. No obstante, si en los programas de
usuario se utilizan operaciones aritméticas o de comparacion con el valor del afio, se
debera tener en cuenta la representacion de dos digitos y el cambio de siglo.
Los afios bisiestos se tratan correctamente hasta el afio 2096.
Leer reloj de tiempo real ampliado Condiciones de error que ponen
ENO a 0:
La operacion Leer reloj de tiempo real ampliado (TODRX) a ooos (direccionamiento
indirecto) lee de la CPU la fecha y la hora actuales, asi como la

configuracién del horario de verano y las carga en un bifer « °°¢ (®ta el cartucho de
reloj)
de 19 bytes que comienza en la direccién T. * 0091 (error de rango)

Ajustar reloj de tiempo real ampliado Condiciones de error que ponen

ENO a 0:
La operacion Ajustar reloj de tiempo real ampliado 5 006 (direccionamiento indirecto)
(TODWX) escribe en la CPU la fecha y la hora actuales, asi
como la configuracion del horario de verano, comenzando ~ « %07 (¢ ® dacs Ty
en la direccion del bdfer de 19 bytes indicada por T.  + 000C (falta el cartucho de
reloj
TodJ())s los valores de la fecha y la hora se deben codificar ~ + %" (error de
rango) en BCD (por ejemplo, 16#02 para el afio 2002). La tabla 6-9 muestra el
formato del bafer de tiempo de 19 bytes (T).
El reloj de tiempo real se inicializa con la siguiente fecha y
hora tras un corte de alimentacion prolongado o una
pérdida de memoria:
Fecha: 01--Ene--90
Hora: 00:00:00
Dia de lasemana: Domingo



Tabla 6-9 Formato del bufer de tiempo de 19 bytes (T)

Byte |Descripcion Datos de byte
0 Ao (0-99) Ano actual (valor BCD)
1 Mes (1-12) Mes actual (valor BCD)
2 Dia (1-31) Dia actual (valor BCD)
3 Hora (0-23) Hora actual (valor BCD)
4 Minuto (0-59) Minuto actual (valor BCD)
5 Segundo (0-59) Segundo actual (valor BCD)
6 00 Reservado - ajustado siempre a 00
7 Dia de la semana (1- |Dia actual de la semana, 1=domingo (valor BCD)
8 Modo (00H-03H, Modo de correccion:
08H, 10H-13H, OO0H = correccion inhibida
FFH) 01H = UE (diferencia horaria de UTC = 0 h) *
02H = UE (diferencia horaria de UTC = +1 h) *
03H = UE (diferencia horaria de UTC = +2 h) *
04H-07H = reservados
08H = UE (diferencia horaria de UTC = -1 h)*
09H-OFH = reservados 10H = EE UU 2
11H = Australia®
12H = Australia (Tasmania) *
9 Horas de correccion |Cantidad de correccion, horas (valor BCD)
10 (0-23) Minutos de Cantidad de correccion, minutos (valor BCD)
11 Mes inicial (1-12) Mes inicial del horario de verano (valor BCD)
12 Dia inicial (1-31) Dia inicial del horario de verano (valor BCD)
13 Hora inicial (0-23) Hora inicial del horario de verano (valor BCD)
14 Minuto inicial (0-59) |Minuto inicial del horario de verano (valor BCD)
15 Mes final (1-12) Mes final del horario de verano (valor BCD)
16 Dia final (1-31) Dia final del horario de verano (valor BCD)
17 Hora final (0-23) Hora final del horario de verano (valor BCD)
18 Minuto final (0-59)  |Minuto final del horario de verano (valor BCD)

Convencion de la Unién Europea (UE): Adelantar el reloj una hora el tltimo domingo de marzo
alas 01:00 h (UTC).

Retrasar el reloj una hora el ltimo domingo de octubre a las 02:00 h (UTC). (La hora local
a la que se efectia

la correccion depende de la diferencia horaria frente a UTC).

Convencion de los EE UU: Adelantar el reloj una hora el primer domingo de abril a las
02:00 h (hora local).

Retrasar el reloj una hora el Gltimo domingo de octubre a las 02:00 h (hora local).
Convencion de Australia: Adelantar el reloj una hora el Gltimo domingo de octubre a las
02:00 h (hora local).

Retrasar el reloj una hora el Gltimo domingo de marzo a las 03:00 h (hora local).
Convencion de Australia (Tasmania): Adelantar el reloj una hora el primer domingo de
octubre alas 02:00 h (hora

local). Retrasar el reloj una hora el tltimo domingo de marzo a las 03:00 h (hora local).
Convencion de Nueva Zelanda: Adelantar el reloj una hora el primer domingo de octubre a las
02:00 h (hora local).



Asistente de
operaciones

Retrasar el reloj una hora el primer domingo o después del 15 de marzo a las 03:00 h
(horalocal).
Operaciones de comunicacion Leer de lared y Escribir en lared
La operacion Leer de la red (NETR) inicia una comunicacion para leer datos de una
estacion remota a traves del puerto indicado (PORT), segun se define en la tabla
(TBL). La operacion Escribir en la red (NETW) inicia una comunicacion para escribir

swmmlscn:n]

LAD FBD
NETR METR
= EN ENO - - EN EMO =

TBL
PORT

[l

= TEL
PORT

I}

NETR MNETWY

SIMATIC

STL
MNETR  TBL, PORT
NETW  TBL, PORT

datos en una estacion remota a través del puerto indicado (PORT), segun se define en
latabla (TBL).

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

* 0006 (direccionamiento indirecto)

+ Silafuncion devuelve un error y activa el bit E del byte de la tabla de estado (v. fig. 6-5)
Con la operacion Leer de la red (NETR) se pueden leer hasta 16 bytes de
informacion de una estacion remota, en tanto que con la operacion Escribir en la red
(NETW) se pueden escribir hasta 16 bytes de informacién en una estacion remota.

El programa puede contener un nimero cualquiera de

operaciones NETR y NETW, pero sélo ocho de ellas (en

total) pueden estar activadas simultdneamente. Por ejemplo,

en un sistema de automatizacion S7-200 pueden estar

activadas cuatro operaciones NETR y cuatro NETW, o bien 2

operaciones NETR y 6 NETW.

El asistente de operaciones Leer de la red y Escribir en la red se puede utilizar para
configurar el contador. Para iniciar el asistente, elija el comando de menu Herramientas >
Asistente de operaciones y, a continuacion, seleccione el asistente NETR/NETW.
Tabla 6-10 Operandos validos para las operaciones Leer de la red y Escribir en la red

Entradas/salida |Tipos de Operandos

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

PORT BYTE Constante para las CPUs 0
221,222y 224 paralas CPUs 061

224XPy 226:



La figura 6-5 muestra la tabla a la que hace referencia el parametro TBL. En la tabla 6-
11 se indican los codigos de error.

Offset de D Concluida (operacion ejecutada) 0 = no ejecutada 1 = ejecutada
bytes 7 0 A Activa (operacion en cola de espera): 0 = no activa 1 = activa
— 1 E Error (operacion incluye un error) 0 = sin error 1 = ermor
o [D]ATE o codgods e | " '
Direccion de la estacion remota Direccion de la estacion remota: direccion del PLC a cuyos dalos

 ~ G 00 & O N =

22

se desea acceder
Puntero al area de datos

an la Puntero al area de datos en la estacion remota: puntero indirecto a

A los datos que se desea acceder.
eslacion remota

(1.Q.M.o0V) | Longitud de datos: numero de bytes de datos a acceder en la

estacion remola (1 a 16 byles)
Longitud de datos

Byte de datos 0 | Area de dalos a recibir o transferir. 1 a 16 bytes reservados para los
Byte de datos 1 datos
En una operacion Leer de la red. esta area de datos almacena los

- - | valores leidos de la estacion remota cuando se ejeculo la operacion
Byte de datos 15 J - -
- En una operacion Escribir en la red. esta area de datos almacena los

valores a enviar a la estacion remota cuando se ejecuta la operacion

Figura 6-5 Pardmetro TBL de las operaciones Leer de lared y
Escribiren lared Tabla 6-11  Caodigos de error del pardmetro TBL

Cédig Definicién

0

(o] (6] A OWN P

8
9
AaF

Sin error.

Error de timeout: no responde la estacién remota.

Error de recepcion: error de paridad, de ajuste o de suma de verificacion
Error offline: colisiones causadas por direcciones de estacion repetidas o

Error de desbordamiento en la cola de espera: se han activado mas de
8 operaciones Leer de lared o Escribir en la red.

Violacion de protocolo: se intentd ejecutar una operacion Leer de la
red o Escribir en la red sin habilitar el modo maestro PPl en SMB30
Pardmetro no valido: el pardmetro TBL contiene un valor no vélido.
Sin recursos: la estacion remota esta ocupada. (Secuencia de

cargar en PG o de cargar en CPU en curso.)

Error de capa 7: violacion de protocolo de aplicacion.

Error de mensaje: direccion de datos erronea o longitud de datos

No utilizados (reservados).

La figura 6-6 muestra un ejemplo que ilustra la utilidad de las operaciones Leer de lared y
Escribir en la red. Se trata de una linea de produccién donde se estén llenando paquetes
de mantequilla que se envian a una de las cuatro maquinas empaquetadoras. La
empaquetadora embala ocho paquetes de mantequilla en cada caja. Una maquina
distribuidora controla el flujo de los paquetes de mantequilla hacia cada una de las
empaguetadoras. Se utilizan cuatro PLCs S7-200 para controlar las empaquetadoras y un
PLC S7-200 equipado con un visualizador de textos TD 200 para controlar a la
distribuidora.



Ei Lo Empaquetadora #2 Empaquetadora #3 Empaquetadora #4 Distribuldora
Estacién 2 Estacién 3 Estacion 4 Estacion 5 Estacion & TD 200 Estacion 1
[ L 3 LY . a
fil-_-m—- ', — iJ__ i S—— in_._
VB100 | Control VB100 | Cortrol VB1Do | Control VB100 | Control VB200 | Bifers VB300 | Bifers
VW101 | Estado VW101 | Estado VW101 | Estado VW1i01 | Estado P T
vB100 l[alnla]ulq[h[rm VB200 Bifer de recep VBa00 Bifer de transm
Estacion 2 Estacion 2
veiol Numero de Do vB210 Blfer de recep VB310 Bufer de transm
------------ Estacion 3 Estacidn
vB102 cajas embaladas vB220 Bifer de recep VB320 Bdfer de transm
L8 Estacion 4 Estacion 4
VB230 Bifer de recep VEBa30 Bafer de transm
t  Faltan paquetes de mantequilla a embalar; Estackin s Extasin

t=1, faltan paquetes de mantequilla

b  Suministro bajo de cajas; b=1, hay que anadir cajas en 30 minutos
g Suministro bajo de cola; g=1, hay que anadir cola en 30 minutos
eee Codigo de error para identificar el tipo de fallo que se presentd

f Indicador de fallos; f=1, la empaquetadora ha detectado un error

Ejemplo de las operaciones Leer de la red y Escribir en la red

Figura 6-6
La figura 6-7 muestra los bufers de recepcién (VB200) y transmision (VB300) para
acceder a los datos de la estacion 2. EI S7-200 utiliza la operacion Leer de la red

para leer continuamente el control y el estado de cada una de las

empaguetadoras. Cada vez que una empaquetadora ha embalado 100 cajas, la

maquina distribuidora lo registra y envia un mensaje para borrar la palabra de

estado utilizando una operacién Leer de la red.

Figura 6-7

Blfer de recepcion para leer la

empaquetadora n® 1
7 4]

vezoo (D |A |E |0 | Cédigo de error
VE201 Direccion de la estacién remota = 2
vB202 Puntero al
VB203 area de datos
VB205 estacion remota = (&VB100)
VB206 Longitud de datos = 3 bytes
VB207 Control
VE208 Estado (MSB)
VE200 Estado (LSB)

Blfer de transmision para borrar el contaje

de la empaquetadora n® 1

T 4]
vesco [ D [A [E [o [ Codigodeerror
VB30t Direccién de la estacion remota = 2
vBa02 Puntero al
vB303 area de datos
VB304 ‘enla
VB305 estacion remota = (&VB101)
veaos Longitud de datos = 2 bytes
vE3o7 0
VE308 0

Ejemplo de TBL para las operaciones Leer de lared y Escribir en la red



Ejemplo de las operaciones Leer de la red y Escribir en la red

Network 1 Network 1
SMOIl MOV_B
H - EN ENO ___ 3
' LD
MOVB
FILL
FILU.N
EN ENO _a Network 2
IN  OUT “WWOO
N
V230 7 VW20B MOV_B
-1 1 1-4 ]7;:.»4 r—j
24N WTEVEI
MOV_DW
EN ENO —a LD
AW=
MOVB
MOVD
MOVJ3
e o
IN OUT -UB306
Network 3
EN ENO
LD
IN ouT VW307 MOVB
NETW
FN ENO _H
VB303 -3L
n POBT
Network 3
V200.7 «OV_B

H I EN ENO

UT -VB400

/[En el primer ciclo, habilitar el modo
/Imaestro PPI y borrar todos los
IIbufers de recepcién y transmision.

SMO0.1
2, SMB30
+0. VW200, 68

/ICuando se active el bit Operacién
/INETR (V200.7) ejecutada y se hayan
/lempaquetado 100 cajas:

/11° Cargar la direccion de estacion de la
i empaquetadora n® 1.

N Cargar un puntero para los datos en
ii la estaciéon remota:

//3" Cargar la longitud de los datos a

Vi transmitir.

/l4s» Cargar los datos a transmitir.

//5° Poner a 0 el nimero de cajas

i embaladas por la empaquetadora n°1

V200.7

VW208, +100

2, VB301
&VB101, VD302
2, VB306

+0. VW307
VB300, 0

/ICuando se active el bit Operacién
/INETR ejecutada, guardar los datos de
/lcontrol de la empaquetadora n 1

V200.7
VB207, VB400



Ejemplo de las operaciones Leer de la red y Escribir en la red, continuacién

Network 4 //Sino es el primer ciclo y si
Network 4 //no han ocurrido errores
SMO 1 V200 B V200 5 Mov B e Cargar la direccion de estacion de la
e ¢ 1 = / 0
._{ 'l { 1} |/ } EN E 4_.ﬁ i empaquetadora n® 1
{/2° Cargar un puntero para los datos en
24N outhkvazn /I la estacion remota:
//3% Cargar la longitud de los datos a
i recibir
MOV_DW //4° Leer la informacion de control
v evol—)| /I ylos datos de estado en la
I empaquetadora n” 1
AVBI1004IM OUTEVDI02
' LDN SMO.1
AN V200.6
Wav_B UN V200.5
EN EN .ﬁ MovB 2, VB201
MOVD &VB100, VD202
i outhveaoe MovB 3, VB206
NETR VB200, 0
NEI
EM NG ﬁ
VBI004 THL
04FORT

Transmitir mensaje y Recibir mensaje (Freeport)

SIMATIC / IEC1131
LAD FBD
WMT WWT
-TEN eNOF  HEN ENO b=
~ TEL
- TEL - PORT
= PORT
HMT RCY
SIMATIC ]
STL
®MT  TBL,PORT
RCY  TBL,PORT

La operacion Transmitir mensaje (XMT) se utiliza en modo Freeport para transmitir datos
por el (los) puerto(s) de comunicacion.

La operacion Recibir mensaje (RCV) inicia o finaliza la funcion Recibir mensaje. Para el
cuadro Recibir mensaje es preciso indicar una condicion inicial y final. Los mensajes que
se hayan recibido a través del puerto indicado (PORT) se almacenan en el bufer de datos
(TBL). La primera entrada del bufer indica el nimero de bytes que se han recibido.
Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

0009 (operaciones Transmitr mensaje/Recibir mensaje simultdneas en el puerto 0)
000B (operaciones Transmitr mensaje/Recibir mensaje simultdneas en el puerto 1)

El error de parametro de la operacion Recibir mensaje activa SM86.6 6 SM186.6.

La CPU S7-200 no esta en modo Freeport.



Tabla6-12 Operandos validos para las operaciones Transmitir mensaje y Recibir
mensaje

Entradas/salida |Tipos de Operandos

TBL BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, *VD, *LD,

PORT BYTE Constante para las CPUs 0
221,222y 224 paralas CPUs 061

Para mas informacion acerca de como utilizar el modo Freeport, consulte el apartado
“Crear protocolos personalizados en modo Freeport” en la pagina 240 del capitulo 7.
Utilizar el modo Freeport para controlar el puerto serie de comunicacion
El programa de usuario puede controlar el puerto serie del S7-200. La comunicacion a
través de este puerto se denomina modo Freeport (comunicacién programable por el
usuario). Eligiendo el modo Freeport, el programa de usuario controla el puerto de
comunicacion utilizando interrupciones de recepcién y de transmision, asi como las
operaciones Transmitir mensaje y Recibir mensaje. En modo Freeport, el programa KOP
controla todo el protocolo de comunicacion. Las marcas especiales SMB30 (para el puerto
0) y SMB130 (para el puerto 1, si el S7-200 dispone de dos puertos) se utilizan para elegir
la velocidad de transferencia y la paridad.
Cuando el S7-200 pasa a modo STOP se inhibe el modo Freeport y se restablece la
comunicacion (por ejemplo, el acceso a través de la unidad de programacion).
En el caso mas simple se puede enviar un mensaje a la impresora o a la pantalla con sélo
utilizar la operacién Transmitir mensaje (XMT). Otros ejemplos incluyen la conexién a un
lector de cédigo de barras, una balanza o una soldadora. En todo caso, el programa
debera soportar el protocolo con el que el S7-200 se comunica en modo Freeport.
Para poder utilizar el modo Freeport, es preciso que el S7-200 esté en modo RUN. El
modo Freeport se habilita ajustando el valor 01 en el campo de seleccién del protocolo de
SMB30 (puerto 0) o de SMB130 (puerto 1). Estando en modo Freeport, la CPU no se puede
comunicar con la unidad de programacion.
Consejo
El modo Freeport se puede controlar con la marca especial SM0.7 que indica la posicién
actual del selector de modos de operacion. Si SMO0.7 = 0, el selector estara en posicion
TERM; si SM0.7 = 1, el selector estara en posicion RUN. Si el modo Freeport se habilita
sélo cuando el selector esté en RUN, la unidad de programacién se podra utilizar para
vigilar o controlar el funcionamiento del S7-200, cambiando el selector a una posicién
diferente.
Cambiar la comunicacién PPl a modo Freeport
SMB30 y SMB130 se utilizan para inicializar el modo Freeport en los puertos de
comunicacion 0y 1, respectivamente, permitiendo elegir la velocidad de transferencia, la
paridad y el numero de bits por caracter. La figura 6-8 describe el byte de control Freeport.
Se genera un bit de parada para todas las configuraciones.



MSB LSB

! 0 bbb: Velocidad de transferencia
|P|P‘d‘b|b|b‘m‘m‘ 000 =  38.400 bit/s
SMB30 - Puerte 0 001 = 19.200 !JII.I"S
SMB130 =  Puerto 1 010 9.600bits
011 = 4.800 bit/s
100 = 2,400 bit/s
pp: Selaccién de paridad 101 = 1.200 bit/s ; )
00= sin paridad 110= 1152 kbit/s' Requiere CPUs 57-200
01= paridad par 1M1= 576kbit/s! de la version 1.2 0
10= sin paridad mm: Seleccién de protocolo posterior
= paridad impar 00 = PPl/modo esclavo
d:  Bits por cardcter 01 = Protocolo Freeport
0= 8 hits por caracter 10= PPl/modo masstro
1= 7 hits por caracter 11 = Reservado (estandar: PPl/modo esclavo)

Figura 6-8 Byte de control para el modo Freeport (SMB30 6 SMB130)

Transmitir datos

Con la operacion Transmitir mensaje se puede enviar un bufer de uno o mas caracteres
(255 como maximo).

La figura 6-9 muestra el formato —

del bufer de transmision. 1‘ ¥_LE B} 1 . 1 : [
Una vez transmitido el ultimo Caracteres del mensaje
caracter del bufer, el S7-200 _
genera una interrupcién (evento Numero de bytes a transmitir (campo de
. . byte)
de interrupcion 9 para el puerto
0y evento de interrupcion Figura6-9 Formato del bifer de transmision

26 parael puerto 1), si unarutinade

interrupcion se ha asociado al evento

Transmision finalizada.

También es posible transmitir datos sin utilizar interrupciones (por ejemplo, enviar un
mensaje a una impresora), vigilando SM4.5 6 SM4.6 hasta que finalice la transmision.
La operacion Transmitir mensaje (XMT) sirve para generar una condicion BREAK,
poniendo el nimero de caracteres a cero y ejecutando luego la operacion XMT. Asi se
genera una condicion BREAK en la linea de temporizadores de 16 bits a la velocidad
de transferencia actual. La transmision de una condicion BREAK se gestiona de la
misma forma que la de cualquier otro mensaje. Una interrupcién de transmision se
genera cuando se termina de transmitir la condicion BREAK, indicando SM4.5 6 SM4.6
el estado actual de la transmision.

Recibir datos

Con la operacion Recibir mensaje se puede recibir un badfer de uno o méas caracteres
(255 como maximo).



La figura 6-10 muestra el formato
del bafer de recepcion.
Una vez recibido el ultimo Caracteres del mensaje
caracter del bufer, el S7-200
genera una interrupcion (evento
de interrupcion 23 para el puerto
0 y evento de interrupcion 24
para el
puerto 1), si unarutinade interrupcion se
ha asociado al evento Recepcion de mensajes finalizada.
Figura 6-10 Formato del bufer de recepcion
También es posible recibir mensajes sin utilizar interrupciones, vigilando para ello
SMB86 (puerto 0) o SMB186 (puerto 1). Este byte no sera igual a cero si la operacion
Recibir mensaje esta inactiva o si ha finalizado. En cambio, sera igual a cero cuando se
estén recibiendo datos.
Como muestra la tabla 6-13, la operacion Recibir mensaje permite seleccionar las
condiciones de comienzo y fin del mensaje, utilizando SMB86 a SMB94 para el puerto 0 y
SMB186 a SMB194 para el puerto 1.
Consejo
La recepcion de mensajes se finalizara automaticamente si se produce un
desbordamiento o un error de paridad. Para la operacion Recibir mensaje es preciso definir
una condicién inicial y una condicion final (el nimero méximo de caracteres).
Tabla 6-13  Bytes del bufer de recepcion (SMB86 a SMB94 y SM1B86 a SMB194)

: Caracter
final

N‘E; A J E

Contaje | CBracter | E
Inicial

Numero de bytes a recibir (campo de byte)




Puerto 0 Puerto 1

SMB86 SMB186
SMB87 SMB187
SMB88 |SMB188
SMB89 |SMB189
SMW90 |SMW190
SMW92 |SMW192
SMB94 |SMB194

Descripcion

Byte de estado de
LSB

MSB

nr e00 t cp

n: 4, - Hafinalizado la recepcion de mensajes: el

usuario ha enviado un comando de inhibir. ]
rr 1= Hafinalizado la recepcion de mensajes:

error en los parametros de entrada o falta condicién
inicial o final.

e: 1= Carécter final recibido.

t: 1= Hafinalizado la recepcion de mensajes: ha
transcurrido la temporizacion.

c. 1= Hafinalizado la recepcion de mensajes: se

Byte de control de MSB _
1= Ha finalizado la recepcion de mensajes: error
en sc ec il c/m tmr

d&.pagidadyinida |a funcién de recibir mensajes. 1 =
Habilitada la funcion de recibir mensajes. El bit para
habilitar/inhibir la recepcion de mensajes se
comprueba cada vez que se ejecuta la operacion
sc: 0 =Ignorar SMB88 0 SMB188.

1 = Utilizar el valor de SMB88 o de SMB188 para
detectar el comienzo del mensaje.

ec: 0= Ignorar SMB89 o0 SMB189.

1 = Utilizar el valor de SMB89 o de SMB189 para
detectar el final del mensaje.

il: ~ 0=Ignorar SMB90 o SMB190.

1 = Utilizar el valor de SMW90 o SMW190 para detectar
una condicién de inactividad.

c/m: 0 = Utilizar el temporizador como temporizador
entre caracteres. 1= Utilizar el temporizador como
temporizador de mensajes.

tmr: 0 = Ignorar SMB92 o0 SMB192.

Carécter de comé%nzo de?'rﬁgn%)éﬁgde el periodo de

Caracter de fin del mensaje. BrReAK.

Tiempo de linea de inactividad en milisegundos. El primer
caracter recibido una vez transcurrido el tiempo de linea

de inactjvidad es el comienzo del nuevo mensaje.
Vigilancia de tiempo del temporizador entre

caracteres/mensajes en milisegundos. Si se excede el
F\ile,m 0, finalizaré(ljafuncién de recepc[:i)én de men%a'es.

umero maximo de caracteres a recibir (1 a 255 )}tes).
Este rango debe ajustarse al tamafio maximo esperado
para el bufer, incluso si no se utiliza la finalizacion de
mensajes por el contaje de caracteres.




Condiciones de comienzo y fin parala operacién Transmitir mensaje

La operacion Recibir mensaje utiliza los bits del byte de control de recepcion de
mensajes (SMB87 6 SMB187) para definir las condiciones de comienzo y fin del
mensaje.

Consejo

Si en el puerto de comunicacion hay trafico con otros aparatos mientras se esta
ejecutando la operacion Recibir mensaje, puede suceder que se comience a recibir un
caracter en medio de ese caracter. Ello podria causar un error de paridad y la
terminacion de la operacion Recibir mensaje. Si la paridad no estd habilitada, el
mensaje recibido podria contener caracteres incorrectos. Esto puede ocurrir si se ha
indicado que la condicién inicial sea un caracter inicial en particular o un caracter
cualquiera, conforme a lo descrito a continuacion en los puntos 2.y 6.

La operacion Recibir mensaje soporta varias condiciones iniciales. Definiendo una
condicion inicial que incluya un BREAK o una deteccion de inactividad es posible evitar
este problema, puesto que se obliga a la operacién Recibir mensaje a sincronizar el
comienzo del mensaje con el comienzo de un caracter antes de depositar caracteres en
el bufer de mensajes.

La operacion Recibir mensaje soporta varias condiciones iniciales, a saber:

1.

Deteccion de inactividad: La condicion de inactividad representa el tiempo muerto (o
tiempo de inactividad) en la linea de transmisién. La recepcion se inicia cuando la
linea de comunicacién ha estado inactiva durante el numero de milisegundos indicado
en SMW90 6 SMW190. Cuando se ejecuta la operacion Recibir mensaje en el
programa, la funcién de recepcion de mensajes inicia una busqueda para comprobar
si hay una condicion de inactividad. Si se reciben caracteres antes de haber
transcurrido el tiempo de inactividad, la operacion Recibir mensaje ignoraréd esos
caracteres y reiniciara el temporizador de inactividad con el tiempo indicado en
SMW90 6 SMW190 (v. fig. 6-11). Una vez transcurrido el tiempo de inactividad, la
operacion Recibir mensaje almacenara en el bufer de mensajes todos los caracteres
gue se reciban posteriormente.

El tiempo de inactividad deberia ser siempre superior al tiempo necesario para
transmitir un caracter (bit de inicio, bits de datos, paridad y bits de parada) a la
velocidad de transferencia indicada. Un valor tipico del tiempo de inactividad equivale
al tiempo necesario para transmitir tres caracteres a la velocidad de transferencia
indicada.

La deteccion de inactividad se utiliza como condicion inicial para los protocolos
binarios, asi como para los protocolos que carezcan de un cardcter inicial
determinado, o bien si el protocolo prevé un tiempo minimo entre los mensajes.

Configuracion: il=1,sc=0, bk=0,
SMW90/SMW190 = timeout de inactividad en milisegundos
Caracteres Caracteres

[ [ S S

| i i
W Reinicia el tiempo de mactividad ] Primer caracter depositado
en el biifer de mensajes

Se ejecuta la operacién Recibir mensaje: Deteccion de inactividad:
comienzo del iempo de inactividad comienzo de la operacién Recibir mensaje

Figura 6-11 Utilizar la deteccion de inactividad para iniciar la operacion Recibir mensaje

2.

Deteccion del caracter inicial: El caracter inicial puede ser un caracter cualquiera
utilizado como primer caracter de un mensaje. Un mensaje comienza cuando se



3.

recibe el caracter inicial indicado en SMB88 6 SMB188. La operacion Recibir mensaje
almacena el caracter inicial en el bufer de recepcién como primer caracter del
mensaje e ignora los caracteres que se hayan recibido antes del caracter inicial. El
caracter inicial y todos los demés caracteres recibidos posteriormente se almacenan
en el bafer de mensajes.
La deteccion del caracter inicial se utiliza generalmente con los protocolos ASCII en los
que todos los mensajes comienzan con un mismo caracter.

Configuracion: il=0, sc =1, bk =0, SMW90/SMW190 = no es relevante,

SMB88/SMB188 = caracter inicial

Inactividad y caracter inicial: La operacion Recibir mensaje puede iniciar un mensaje
combinando las condiciones de inactividad y de caréacter inicial. Cuando se ejecuta la
operacion Recibir mensaje, ésta inicia una blusqueda para comprobar si hay una
condicion
de inactividad. Tras haber detectado la condicion de inactividad, la operacion Recibir
mensaje buscara el caracter inicial indicado. Si se ha recibido algun caracter que no
sea el
caracter inicial, esta operacién buscard de nuevo una condicion de inactividad,
ignorando
todos los caracteres recibidos antes de cumplirse la condicién de inactividad y antes
de
haberse recibido el caracter inicial. El caracter inicial se deposita en el bufer de
mensajes
junto con los caracteres posteriores.
El tiempo de inactividad deberia ser siempre superior al tiempo necesario para transmitir
un cardcter (bit de inicio, bits de datos, paridad y bits de parada) a la velocidad de
transferencia indicada. Un valor tipico del tiempo de inactividad equivale al tiempo
necesario para transmitir tres caracteres a la velocidad de transferencia indicada.
Por lo general, este tipo de condicion inicial se utiliza si el protocolo indica un tiempo
minimo entre los mensajes y si el primer caracter del mensaje es una direccién o algo
que haga referencia a un aparato en particular. Ello se adecta especialmente si se
debe implementar un protocolo que comprenda varios aparatos en el enlace de
comunicacién. En este caso, la operacion Recibir mensaje dispararad una interrupcion
sélo si se ha recibido un mensaje para la direccion indicada o para los aparatos
especificados por el caracter inicial.

Configuracion: il=1, sc =1, bk =0, SMW90/SMW190 > 0,

SMB88/SMB188 = caracter inicial

Deteccion de BREAK: Cuando los datos recibidos se conservan a un valor cero durante
un
tiempo superior al necesario para transmitir un caracter entero, se indicara una condicién
BREAK. El tiempo de transferencia de un carécter entero equivale al tiempo total para
transmitir
los bits de inicio, de datos, de paridad y de parada. Sila operacion Recibir mensaje se
configura de manera que inicie un mensaje cuando se reciba una condicion BREAK,
todos los
caracteres recibidos después de esa condicion se depositaran en el bufer de mensajes.
Todos
los caracteres recibidos antes de la condicién BREAK se ignoraran.
Por lo general, la deteccién de BREAK se utiliza como condicién inicial si lo exige el



protocolo en cuestion.
Configuracion: il=0, sc =0, bk =1, SMW90/SMW190 = no es relevante,
SMB88/SMB188 = no es relevante
5. BREAK Yy caracter inicial: La operacién Recibir mensaje se puede configurar de manera
que comience a recibir caracteres tras haberse detectado una condicion BREAK vy,
posteriormente, un carécter inicial en particular (en ese orden). Tras haberse detectado
la
condicion BREAK, la funcién de recepcién de mensajes buscaré el caracter inicial
indicado.
Si se ha recibido algun caracter que no sea el caracter inicial, esta operacion buscara
de
nuevo una condicién BREAK, ignorando todos los caracteres recibidos antes de
cumplirse
la condicién de BREAK y antes de haberse recibido el caracter inicial. El caracter inicial
se
deposita en el bufer de mensajes junto con los caracteres posteriores.
Configuracion: il=0,sc=1, bk=1, SMW90/SMW190 = no es relevante,
SMB88/SMB188 = caracter inicial

6. Cardcter cualquiera: La operacion Recibir mensaje se puede configurar de manera
gue comience a recibir inmediatamente un caracter cualquiera o todos los caracteres,
depositandolos luego en el bafer de mensajes. Este es un caso especial de la
deteccion de inactividad. En este caso, el tiempo de inactividad (SMW90 6 SMW190)
se pone a cero. Ello obliga a la operacion Recibir mensaje a comenzar a recibir
caracteres inmediatamente después de su ejecucion.

Configuracion: il=1, sc =0, bk =0, SMW90/SMW190 = 0,
SMB88/SMB188 = no es relevante
Si un mensaje comienza con un caracter cualquiera, el temporizador de mensajes se
puede utilizar para medir el tiempo de espera (timeout) durante la recepcion de
mensajes. Ello es especialmente Util cuando el modo Freeport se utiliza para
implementar el maestro o la seccion “host” de un protocolo, siendo necesario utilizar
un timeout si no se obtiene respuesta de un esclavo en un periodo de tiempo
determinado. El temporizador de mensajes arrancara cuando se ejecute la operacion
Recibir mensaje, puesto que el tiempo de inactividad se habia ajustado a cero. El
temporizador de mensajes se detendra tras transcurrir el tiempo de espera y finalizara
la operacion de recepcion si no se ha cumplido ninguna otra condicion final.
Configuracion: il=1, sc =0, bk =0, SMW90/SMW190 =0,
SMB88/SMB188 = no es relevante
c/m=1,tmr =1, SMW92 = tiempo de espera del mensaje en
milisegundos
La operacion Recibir mensaje soporta varias formas de finalizar un mensaje. El mensaje
puede terminar cuando se cumplan una o varias de las condiciones siguientes:

1. Deteccion del caracter final: El caracter final puede ser un caracter cualquiera utilizado
para
sefalar el fin del mensaje. Tras encontrar la condicion inicial, la operacién Recibir
mensaje
comprobara cada caracter recibido para determinar si concuerda con el caracter final.
Una
vez recibido el caracter final, éste se deposita en el bafer de mensajes y se finaliza la



recepcion.
La deteccion del caracter final se utiliza generalmente con los protocolos ASCII en los
que todos los mensajes terminan con un determinado caréacter. La deteccién del
caracter final se puede combinar con el temporizador entre caracteres, con el
temporizador de mensajes, o bien con el contaje maximo de caracteres para terminar
un mensaje.
Configuracién: ec =1, SMB89/SMB189 = caracter final

2. Temporizador entre caracteres: El tiempo entre caracteres es el periodo medido
desde el
final de un caracter (el bit de parada) y el final del caracter siguiente (el bit de parada).
Siel
tiempo entre caracteres (incluyendo el segundo caracter) excede el nUmero de
milisegundos indicado en SMW92 6 SMW192, se finalizara la operacién Recibir
mensaje.
El temporizador entre caracteres se inicializa cada vez que se recibe un caracter
(v.fig. 6-12).
El temporizador entre caracteres se puede utilizar para terminar un mensaje en el caso
de los protocolos que carezcan de un caracter final especifico. Este temporizador se
debe ajustar a un valor superior al tiempo necesario para transmitir un caracter a la
velocidad de transferencia seleccionada, toda vez que el temporizador comprende
siempre el tiempo para recibir un caracter entero (bit de inicio, bits de datos, paridad y
bits de parada).
El temporizador entre caracteres se puede combinar con la deteccion del caracter final
y el contaje méximo de caracteres para terminar un mensaje.

Configuracién: c¢/m =0, tmr =1,
SMW92/SMW192 = tiempo de espera en milisegundos

Caracteres Caracieres
i f #
Inicializa &l temporizador El temporizador entre caracteres se detiene;
entre caracteres. termina &l mensaje y dispara la interrupcién

“Mensaje recibido”.

Figura 6-12  Utilizar el temporizador entre caracteres para finalizar la operacion Recibir
mensaje



3. Temporizador de mensajes: El temporizador de mensajes termina un mensaje tras
haber transcurrido un tiempo determinado desde el comienzo del mismo. El
temporizador de mensajes arrancara una vez que se hayan cumplido la condicién o
las condiciones iniciales para la recepcion de mensajes y se detendra tras haber
transcurrido el numero de milisegundos indicado en SMW92 6 SMW192 (v. fig. 6-13).
Por lo general, el temporizador de mensajes se utiliza si los aparatos que intervienen
en la comunicacion no pueden garantizar que no habré intervalos de tiempo entre los
caracteres, o bien si se utilizan médems. En este Ultimo caso, es posible utilizar un
temporizador de mensajes para determinar el tiempo maximo admisible para recibir
un mensaje una vez que este haya comenzado. Un valor tipico para un temporizador
de mensajes seria aproximadamente 1,5 veces mayor que el tiempo necesario para
recibir el mensaje mas largo posible a la velocidad de transferencia seleccionada.

El temporizador de mensajes se puede combinar con la deteccion del caracter final y
el contaje maximo de caracteres para terminar un mensaje.

Configuracion: c¢/m =1, tmr =1, SMW92/SMW192 = tiempo de espera
en milisegundos

Caracleres Caracteres
I ; I
Comienzo del mensaje: Eltemporizador de mensajes se detiene:
inicia o temporizador de mensajes. termina ol mensaje y dispara la interrupcion
“Mensaje recibido”.
Figura 6-13  Utilizar el temporizador de mensajes para finalizar la operacion Recibir

mensaje

4. Numero méximo de caracteres: Al configurar la operacion Recibir mensaje es preciso
indicar el numero méximo de caracteres a recibir (SMB94 6 SMB194). Una vez
alcanzado
o excedido este valor, finalizara la recepcién de mensajes. La operacion Recibir
mensaje
exige que el usuario indique un contaje maximo de caracteres, aunque éste no se
utilice
como condicion final. Ello se debe a que esta operacion necesita conocer el tamafio
méximo del mensaje recibido, de manera que no se sobrescriban los datos de
usuario
depositados después del bafer de mensajes.

El contaje mé&ximo de caracteres se puede utilizar para terminar mensajes en el caso
de los protocolos en los que se conozca la longitud del mensaje y donde dicha
longitud sea siempre igual. El contaje maximo de caracteres se utiliza siempre en
combinacion con la deteccion del caracter final, el temporizador entre caracteres, 0
bien el temporizador de mensajes.

5. Errores de paridad: La operacion Recibir mensaje se finalizara automaticamente si el
hardware detecta un error de paridad en un carécter recibido. Los errores de paridad
se detectan unicamente si la paridad se ha habilitado en SMB30 6 SMB130. Esta
funcién no se puede inhibir.

6. Terminacion por el programa de usuario: El programa de usuario puede terminar la
funcién de recepcion de mensajes ejecutando otra operacion Recibir mensaje con el
bit de habilitacién (EN) puesto a cero en SMB87 6 SMB187. Ello termina
inmediatamente la recepcién de mensajes.

Utilizar interrupciones de caracteres para recibir datos



Para disponer de una mayor flexibilidad en los protocolos soportados, los datos se pueden
recibir también de forma controlada por interrupciones de caracteres. Cada caracter
recibido genera una interrupcion. El caracter recibido se deposita en SMB2 y el estado de
la paridad (si se ha habilitado) se deposita en SM3.0. Ello sucede inmediatamente antes de
ejecutarse la rutina de interrupcion asociada al evento Recibir caracter. SMB2 es el bufer de
recepcion de caracteres en modo Freeport. Cada caracter recibido en modo Freeport se
deposita en esa direccidn para que el programa de usuario pueda acceder rdpidamente a
los valores. SMB3 se utiliza para el modo Freeport y contiene un bit de error de paridad
que se activa si se detecta un error de ese tipo en un caracter recibido. Todos los demas
bits del byte se reservan. Utilice el bit de paridad para rechazar el mensaje o para generar
un acuse negativo del mensaje.

Si la interrupcion de caracteres se utiliza a velocidades de transferencia elevadas (38,4
kbit/s a 115,2 kbit/s), el tiempo entre las interrupciones sera muy breve. Por ejemplo, la
interrupcién de caracteres es de 260 microsegundos a 38,4 kbit/s, de 173 microsegundos
a 57,6 kbit/s y de 86 microsegundos a 115,2 kbit/s. Vigile que las rutinas de interrupcion
sean muy cortas para evitar que se pierdan caracteres, o bien utilice la operacién Recibir
mensaje.
Consejo
SMB2 y SMB3 son compartidos por los puertos 0 y 1. Si, debido a la recepcion de un
caracter por el puerto 0, se ejecuta la rutina de interrupcion asociada a ese evento (evento
de interrupcién 8), SMB2 contendra el caracter recibido por el puerto 0, en tanto que
SMB3 contendra la paridad de ese caracter. Si, debido a la recepcién de un carécter por el
puerto 1, se ejecuta la rutina de interrupcion asociada a ese evento (evento de
interrupcion 25), SMB2 contendra el caracter recibido por el puerto 1, en tanto que SMB3
contendrd la paridad de ese caracter.



Ejemplo de operaciones de transmision y recepcion

r>» 70 -0Z2—370

Network 1
SMO.1

MOV_B
EN ENO—|

8UB0
MOV_B
EN ENO
SWB97
MOV_B

EN ENO— |

16*u- SVIBi'S

MOV_W

EN ENO HH

MOV_B
EN ENO

li OUT SviBo4

ATCH
EN ENO——*

3T NI

-(ENI)

23 CUNT

EN ENO_3|

[N
ENT

RCV
EN ENO —@

Network 1 /[E|l programa recibe una cadena de caracteres hasta

LD
MOVB

MOovVB

MOVB

MOVW

MOVB

ATCH

ATCH

ENI

RCV

/lque se reciba un caréacter que indique un cambio
//de linea.
//El mensaje se devolvera entonces al emisor.

SMO0.1 /[En el primer ciclo:

16#09, SMB30 //1° Inicializar Freeport:
/I - Elegir 9600 bit/s.
/I - Elegir 8 bits de datos.
/I« Elegir sin paridad.

16#B0. SMB87 //2° Inicializar el byte de control de
1 mensajes RCV:
/I - RCV habilitada.

1 - Detectar el caracter de fin del

1 mensaje.

1 - Detectar condicién de inactividad
Vi como condicién inicial del mensaje,

16#0A. SMB89 //3* Ajustar el caracter final del mensaje
/I al valor hexadecimal OA (cambio de
linea).

+5, SMW90 1/14° Ajustar el timeout de linea inactiva
/i a5ms.

100, SMB94 //5% Ajustar el nimero max. de caracteres
/i a 100.

INT_O, 23 /16° Asociar la interrupcién 0
/I al evento Recepcion finalizada.

INT 2,9 /I7° Asociar la interrupcion 2
I al evento Transmision finalizada

//8° Habilitar las interrupciones de usuario.

VB100. 0 //9¢ Habilitar el cuadro RCV
/I con el bufer en VB100.



Ejemplo de operaciones de transmisién y recepcion, continuacion

Network 1

V. B
ENOG _a

4N ST

lEN

|
N
T
0

ATCH

EN ENO_51

INT

INT_1
1IC EVNT

-(RETI)

——|NOTJ. EN ENO.

)i

VB10C-TBL
C-PORT

Network 1
SVOXJ

H h =

10- EVNT

DTCH

ENO _51

XMT
EN ENO —a

Vv'BIOD TBL
0 PORT

Network 1

SMD 0

I EN

vBinr-TFH
G+*PORT

RCV
ENO

N —H Z —

MFi-' -

Network 1 /Nnterrupcién "Recepcion finalizada™:
/11- Si el estado muestra la recepcion del
/I carécter final, asociar un temporizador
/I de 10 ms para disparar una transmision;
/I luego retornar.
/12° Si la recepcion se ha finalizado por otro motivo,
/I iniciar una nueva recepcion.

LDB SMB86, 16#20

MOVB 10, SMB34

ATCH INT 1,10

CRETI

NOT

RCV VB100, 0

Network 1 /lInterrupcion temporizada de 10 ms:
/I1 - Desasociar la interrupcion temporizada.
/12% Transmitir el mensaje de vuelta al usuario en
/I el puerto.

LD SMO.O

DTCH 10

XMT VB100. 0

Network 1 /lInterrupcion "Transmision finalizada":

/[Habilitar otra recepcion.
LD SMOO
RCV VB100. 0



Leer direccion de puerto y Ajustar direccion de puerto

SIMATIC / IEC1131
LAD FBD
GET _ADDR GET_RDDR
= EN ENOF  =EN ENO

RDDR

-|ADDR PORT

= PORT

GET_RDDR SET_RDDR

SIMATIC

STL
GFR  ADDR, PORT
SPRA  ADOR, PORT

La operacion Leer direccion de puerto (GPA) lee la direccién de estacion del puerto de la
CPU S7-200 indicado en PORT y deposita el valor en la direccién indicada en ADDR.
La operacion Ajustar direccién de puerto (SPA) ajusta la direccion de estacion del puerto
(PORT) al valor indicado en ADDR. La nueva direccién no se almacena de forma
permanente. Tras desconectar y conectar de nuevo la alimentacion de la CPU, el puerto
afectado recuperara su direccion antigua (la que se habia cargado junto con el bloque de
sistema).
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
» 0006 (direccionamiento indirecto)
» 0004 (intento de ejecutar una operacion Ajustar direccion de puerto en una rutina de
interrupcion)
Tabla6-14 Operandos validos para las operaciones Leer direccion de puerto y
Ajustar direccion de puerto

Entradas/salida Tipos de Operandos

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

(Los valores de constante son aplicables sélo
PORT BYTE Constante paralas CPUs 221, 222y 224
0

para las CPUs 224XPy226: 061



Operaciones de comparacion Comparar valores numericos
Las operaciones de comparacion se utilizan para comparar dos valores:

SMATIC | ic 1131 |
LAD _{ N1 ,_ 3 FBD
==R
==k
N2
== == == ==R
<>f <> <D <R
*>=f »>=| =D >=R
<=f «<=| <= <=R
>B > *D >R
<B < <D <R
SIMATIC  EC 1131
Iy 8D
EQ = EQ
en ouTk
=M1
- |N_2
EQ ME GE LE GT LT
SIMATIC
STL
LDB= IN1,IN2Z
AB=  IN1, IN2
OB= N1, IN2
LDB= LDW= LDD= LDR=
LDB< LDW< LDD< LDR<
LDE> LDW= LDD> LDR»
LDB<> LDW<> LDD<> LDR<>
LDB<= |LDW<= LDD== LDR<=
LDE== |DWs= LDD>= LDR»=
AB= A= AD= AR=
AB< A< AD< AR<
AB> A= AD> AR>
AB<> AW<> AD<>  AR<>
fB<=  AW<= AD<= AR<=
A==  AW>= AD>= AR>=
Op= o= QD= OR=
0B« o< OD<  OR<
OB> o> Ob> OR>
OB<= OW<> OD<> OR<
OB<= OW<= OD«= OR<=
Of»>= QOW»= OD>= OR»=

IN1=IN2 IN1>=IN2 [IN1<=IN2

IN1>IN2 IN1<IN2 IN1<>IN2

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

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

En AWL: Si la comparacién es verdadera, la operacion de comparacion carga un 1
en el nivel superior de la pila, o bien lo combina con Y u O.

Si se utilizan las operaciones de comparacion 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.

Nota

Las siguientes condiciones son errores fatales que detendran inmediatamente la

ejecucion del programa en el S7-200:

» Deteccion de una direccion indirecta no valida (en todas las operaciones de
comparacion)

» Deteccion de un numero real no valido (por ejemplo, NAN) (en la operacion
Comparar reales)

Para evitar estas condiciones de error, inicialice correctamente los punteros y los

valores que contengan numeros reales antes de ejecutar las operaciones de

comparacion que utilicen estos valores.

Las operaciones de comparacién se ejecutan sin tener en cuenta el estado de

sefial.

Tabla 6-15 Operandos validos para las operaciones de comparacion

Entradas/salidas Tipos |Operandos
IN1, IN2 BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
INT IW, 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,
REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
BOOL I,Q,V,M,SM, S, T,C, L, circulacion de corriente




Ejemplo de operaciones de comparacion

Netwuik 1
100 SMB2S Q0O
S0
SMB28 [e]0]]
150
Network 2
101 MOV_W
H EN ENO —%—
Juuuu [IN OUT |svWO
MOV_DW
EN ENO m a
-200000000- IN PUT-VO?
MOV_R
EN ENO
1.012E-006-IN OUT VD6
Netwoih J
102 MCV_W
h EN ENO A
+30000- IN ouT WO
MOV_DW
EN ENO _ =%
4coucucoo OUTJ-VD2
MV _j-
EN ENO _ J |
3.141593-IN OUT VD6
Nytwulk 4
10.3 VWO 002
10000
150000000 Q03
VD2
VD6 Q0.4

H-"1—( )

5.001 E-006

Network 1

LD
LPS
AB<=

LPP
AB>=

Network 2

LD
MOVW
MOVD
MOVR

Network 3

LD
MOVW
MOVD
MOVR

Network 4

LD
LPS
AW>

LRD
AD<

LPP
AR>

/IActivar el potenciémetro analégico O para
/lcambiar el valor de byte de SMB28.
/IQO.0 esta activada si el valor de SMB28
/les menor que o igual a 50.

//Q0.1 esta activada si el valor de SMB28
/les mayor que o igual a 150.

/IEl indicador de estado se activa si

/lla comparacion es verdadera.

10.0

SMB28, 50
Q0O

SMB28. 150
Q0.1

/ICargar las direcciones de la memoria V con
I/Ivalores bajos para gue las comparaciones
//sean falsas y para que se apaguen

/llos indicadores de estado.

101

-30000, VWO
-200000000. VD2
1.012E-006. VD6

/[Cargar las direcciones de la memoria V con
[Ivalores altos para que las comparaciones
/Isean verdaderas y para que se enciendan
/llos indicadores de estado.

10.2

+30000, VWO
-100000000, VD2
3.141593. VD6

//La comparacién de enteros de 16 bits
/lcomprueba si VWO > +10000 es verdadero.
//Utiliza constantes del programa para
/Imostrar los diferentes tipos de datos.
/[También se pueden comparar dos valores
/lguardados en la memoria programable

/Ip. ej.: VWO>VW100

103

VWO, +10000
Q0.2

-150000000, VD2
Q0.3

VDB, 5.001 E-006
Q0.4



Comparar cadenas
La operacion Comparar cadenas compara dos
cadenas de caracteres ASCII: L F0
IN1=1IN2 IN1<>IN2 == -
Si la comparacion es verdadera, la operacion de _l IN2 '_
comparacion activa el contacto (KOP) o la salida
(FUP), o bien carga un 1 en el nivel superior de
la pila, o lo combina conYuO(AWL).

SMATIC | ¢ 111

== <»5

amaTIc  [EC 1131 |

Nota

Las siguientes condiciones son errores fatales LD FBD
que detendran inmediatamente la ejecucion del QS EQS
programa en el S7-200: N OUTE

Deteccion de una direccion indirecta no valida 4
(en todas las operaciones de comparacion)

» Deteccion de una cadena que comprenda £0.S NES
mas de 254 caracteres (en la operacion
Compa_rler cadenas) _ 5 smnc]
» Deteccion de una cadena cuya direccion
inicial y longitud no quepan en el area de STL LDS= IN1, B2
iai i i6 AS= [IN1,IN2
memoria indicada (en la operacién Comparar ol
cadenas) LDS<> INY, IN2
Para evitar estas condiciones de error, inicialice AS<=> N1, N2

. . 05<>  IN1,IN2
correctamente los punteros y las direcciones que

deban acoger cadenas ASCII antes de ejecutar
las operaciones de comparacion que utilicen estos valores. Vigile que el bufer
reservado para una cadena ASCII se pueda depositar por completo en el area de
memoria indicada.

Las operaciones de comparacién se ejecutan sin tener en cuenta el estado de sefial.
Tabla6-16 Operandos validos para la operacion Comparar cadenas

Entradas/sali Tipos de Operandos

IN1 STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, constante

IN2 STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC

ouT BOOL I,Q,V,M,SM, S, T,C,L, circulacién de corriente




Operaciones de conversion
Operaciones de conversion normalizadas

SATIC | g 1121
LAD FBD
Bl Bl
dev mof A mof
4N outh
dn  ourf
.| BCD..|
1B |_BCD
1Dl ROUND
Bi_ TRUNC
DIR SEG
SIMATIC  EC 1131
LAD FBD
B_TO_| B_TO_I
den mof Am mof
AN outh
dn  ourf
B.TO.I BCD_TO.|
|.TO_B LTO_BD
1.TO_DI TRUNC
BITO_I SEG
DITO_R
RTO_DI
SIMATKC
STL
BTl NOUT  BCDI  OUT
T8 IN.OUT g  OUT
MO IN,OUT  TRUNC IN,OUT
DTI INOUT  ROUND IN.OUT
DTR W.OUT  SEG N, OUT

Conversiones numéricas

Las operaciones Convertir byte en entero (BTI), Convertir entero en byte (ITB),
Convertir entero en entero doble (ITD), 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 direccion 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 numero entero del resultado en la variable indicada por OUT.
Segmento

La operacion Segmento (SEG) sirve para generar una configuracion binaria (OUT)



gue ilumina los segmentos de un indicador de siete segmentos.
Tabla6-17 Operandos validos para las operaciones de conversién normalizadas

Entradas/salidas Tipos |Operandos

IN BYTE IB, @B, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
WORD, INT |IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AIW,
AC, *VD, *LD, *AC, constante

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

Funcionamiento de las operaciones Convertir BCD en entero y

Convertir entero en BCD

La operacion Convertir BCD en entero (BCDI) convierte el Condiciones de error que
ponen

valor decimal codificado en binario IN en un valor de entero
y carga el resultado en la variable indicada por OUT. EI + SM1.6 (BCD no valido)
rango valido de IN esta comprendido entre 0y 9999 BCD. . 006 (gireccionamiento indirecto)

La operacion Convertir entero en BCD (IBCD) convierte el

valor entero de entrada IN en un valor BCD y carga el Marcas especiales afectadas:
resultado en la variable indicada por OUT. El rango vélido + SM1.6 (BCD no

véalido) de IN esta comprendido entre 0 y 9999 enteros.

Funcionamiento de la operacion Convertir entero doble en real

La operacion Convertir entero doble en real (DTR) convierte Condiciones de error
que ponen

un entero de 32 bits con signo IN en un namero real de
32 bits y deposita el resultado en la variable indicada por < 0006 (direccionamiento

ENO a 0:

ENO a 0

indirecto)

OUT.

Funcionamiento de la operacion Convertir entero doble en entero

La operacion Convertir entero doble en entero (DTI) Condiciones de error que
ponen

convierte el valor de entero doble IN en un valor de enteroy =920

deposita el resultado en la variable indicada por OUT. * SM1.1 (desbordamiento)
Si el valor a convertir es demasiado grande paraser " “*® (direccionamiento
indirecto)

representado en la salida, la marca de desbordamiento se Marcas especiales
afectadas:

activara y la salida no se vera afectada. asmi 1 (desbordamiento)
Funcionamiento de la operacion Convertir entero en entero doble

La operacion Convertir entero en entero doble (ITD) Condiciones de error que
ponen

convierte el valor de entero IN en un valor de entero doble y
deposita el resultado en la variable indicada por OUT. EI « 0006 (direccionamiento
indirecto)

signo se amplia.

Funcionamiento de la operacion Convertir byte en entero

La operacion Convertir byte en entero (BTI) convierte el  Condiciones de error que

ENO a 0



ponen
valor de byte IN en un valor de entero y deposita el ™92

resultado en la variable indicada por OUT. El byte no tiene « 0006 (direccionamiento
indirecto)

signo. Por tanto, no hay ampliacion de signo.

Funcionamiento de la operacion Convertir entero en byte

La operacion Convertir entero en byte (ITB) convierte el  Condiciones de error que

ponen

valor de entero IN en un valor de byte y deposita el N2

resultado en la variable indicada por OUT. Se convierten los « SM1.1

(desbordamiento)

valores comprendidos entre 0 y 255. Todos los deméas . 0006 (direccionamiento indirecto)

valores producen un desbordamiento y la salida no se ve

afectada. Marcas especiales afectadas:
* SM1.1 (desbordamiento)

Consejo

Para convertir un entero en un numero real, utilice la operacién Convertir entero en
entero doble y luego la operacion Convertir entero doble en real.

Funcionamiento de las operaciones Redondear a entero dobley Truncar

La operacion Redondear (ROUND) convierte un nimero  Condiciones de error que ponen

real (IN) en un valor de entero doble y deposita el resultado =" 02

en la variable indicada por OUT. Si la fraccion es 0,5 o * SM1.1 (desbordamiento)
superior, el nimero se redondeara al préximo entero » 0006 (direccionamiento indirecto)
superior.

La operacion Truncar (TRUNC) convierte un numero real Marcas especiales
afectadas: (IN) en un entero doble y carga el resultado en la variable « SM1.1
(desbordamiento) indicada por OUT. So6lo se convierte la parte entera del numero real.
La fraccidn se pierde.

Si el valor a convertir no es un numero real valido o si es demasiado grande para ser
representado en la salida, la marca de desbordamiento se activard y la salida no se
ver4 afectada.



Ejemplo Operaciones de conversiéon normalizadas

Network 1 Network 1 /ICambiar de pulgadas a centimetros:
10.0 | DI 111" Cargar el valor del contador
- /I (pulgadas) en AC1.
H I - EN B\ 112- Convertir el valor en un nimero real.
1/3- Multiplicar por 2,54 (cambiar a centimetros).
ClQ IN OUT-AC1
114° Reconvertir el valor en un nlimero entero.

LD 100
D R ITD C10. AC1

EN BC 3 DTR AC1, VDO
MOVR  VDO. VD8

*R VD4. VD8

AC1-IN QU VDO ROUND VDS8. VD12

ML R Network 2 /IConvertir un valor BCD en un nimero entero.

LD 10.3
EN BNO. A BCDI  ACO
VDO IN1 OUT-vD8
vD4 IN2
ROUND
EN BNO
VD8 OUT-VD12
NftwniK;'
10.3 BCD.
H \_ EN B\C
ACO-IN  OUT -ACG
Convertir entero de palabra doble a real y redondear BCD a entero
C10 101 Contar = 101 pulgadas ACO 1234 |
VDO 101.0 I Contar (como nimero real) BCDI
VD4 2.54 | Factor 2.54 (cambiar de pulgadas a centimetros) ACO 04D2|
VD8 256.54 256,54 centimetros es un nimero real.

VD12 257 257 centimetros es un entero doble



Funcionamiento de la operacion Segmento

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

Los segmentos iluminados representan el caracter Condiciones de error que ponen
depositado en el digito menos significativo del byte de V2%

entrada. La figura 6-14 muestra la codificacion del indicador ~ « 0006 (direccionamiento

indirecto)

de siete segmentos utilizado por la operacién Segmento.
(IN) | Indicador (ouT) (IN) | Indicador (oum
LSD -gfe dcba LSD -gfedcba

o | ) 00111111 8 9 | o11111119
1 00000110 8- 9 X 01100111
2 2 01011011 flglb A x 01110111
3 = 01001111 el_lc B j:—_. 01111100
4 - 01100110 —— c i 00111001
5 Y 01101101 . D l 01011110
6 £ 01111101 E : 01111001
7 7 00000111 F 01110001

Figura 6-14 Codificacién de un indicador de siete segmentos

Ejemplo de la operacion Segmento

Netwofkl Network 1 05 sgg 6D

W pe_. B B

(caréacter

VB48 i o--f Indicado)



Operaciones de conversién ASCII
Los caracteres ASCII admisibles son los valores hexadecimales 30 a 39 y 41 a 46.

SIMATIC / IEC 1131 |
LAD FED
ITA ITh
< en o | HEn o
= ouTh
=N QUTE  dpwT
ST
ATH ATH
~ En o b | AN ENO |
- IN ouUT
4 outTk | Jien
< LEN

ITA DTA RTA
ATH HTA

SIMATIC

STL
ITAR I, OUT, AT
QUT, FMT
RTR  IN. O
ATH N OUT,
HTR N

Convertir ASCIl en hexadecimal y viceversa

La operacion Convertir ASCII en hexadecimal (ATH) convierte un nimero LEN de
caracteres ASCII, a partir del caracter IN, en digitos hexadecimales, comenzando en
OUT. La operacion Convertir hexadecimal en ASCII (HTA) convierte los digitos
hexadecimales a partir del byte de entrada IN en caracteres ASCII, comenzando en OUT.
El nimero de digitos hexadecimales a convertir viene indicado por la longitud LEN.

Es posible convertir como maximo 255 caracteres ASCII, o bien digitos hexadecimales.
Introduccion ASCII valida

Los caracteres ASCII validos son los caracteres alfanumeéricos 0 a 9 con un valor de
codigo hexadecimal de 30 a 39, asi como las mayusculas A a F con un valor de codigo
hexadecimal de 41 a 46.

Condiciones de error que ponen ENO a O:

* SML1.7 (ASCII no valido) Solo al convertir ASCII en hexadecimal

» 0006 (direccionamiento indirecto)

* 0091 (operando fuera de rango)

Marcas especiales afectadas:

* SML1.7 (ASCII no valido)

Convertir valores numéricos en ASCII

Las operaciones Convertir entero en ASCII (ITA), Convertir entero doble en ASCII (DTA) y
Convertir real en ASCII (RTA) convierten enteros, enteros dobles o niUmeros reales en
caracteres ASCII.



Tabla 6-18 Operandos validos para las operaciones de conversiéon ASCII

Entradas/salidas Tipos Operandos
IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
INT IW, 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,
REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
LEN, FMT  |BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC

Funcionamiento de la operacién Convertir entero en ASCII
La operacion Convertir entero en ASCII (ITA) convierte un

que ponen |
entero (IN) en un array de caracteres ASCII. El formato FMT =2

indica la precision de la conversion a la derecha del + 0006 (direccionamiento
indirecto)

separador decimal, asi como si éste debe apareceren ¢ 40 alid

forma de coma o de punto. La conversion resultante se
deposita en 8 bytes consecutivos comenzando en OUT.

El array de caracteres ASCIl comprende siempre 8 caracteres.

Condiciones de error

. nnn >5

La figura 6-15 describe el operando de formato (FMT) para la operacién Convertir entero
en ASCII. El tamafio del bafer de salida es siempre de 8 bytes. El campo nnn indica el
numero de digitos a la derecha del separador decimal en el bufer de salida. El rango
vélido para el campo nnn esta comprendido entre 0 y 5. Si se indican 0 digitos a la
derecha del separador decimal, el valor se visualizara sin separador. Si el valor nnn es
mayor que 5, el bufer de salida se llenara con espacios ASCII. El bit ¢ indica si se utiliza
una coma (c = 1) o un punto decimal (c = 0) como separador entre el nimero entero y la

fraccion. Los 4 bits superiores deben ser “0”".

La figura 6-15 muestra ejemplos de valores que se formatean utilizando un punto decimal
(c=0) con tres digitos a la derecha del mismo (nnn = 011). El bufer de salida se formatea
conforme a las siguientes reglas:

» Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
* Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de

salida.
» Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcion del digito

adyacente al mismo) se suprimen.
* Los valores se justifican a la derecha en el bufer de salida.

FMT
Out |Out [Out |Out | Out| Out| Out |Out
MSB LsB +1 142 |+3 | +4 | 45| 46 | +7
7 6 5 4 3 2 1 0 n=12 0 ol1]2
lolo]o]ole]nln]n] in—-123 -|o 1|2]s
¢ = coma (1) o punto (0) dacimal in-1234 1 2 3 4
nnn = dighos a ka derecha dal soparador n=-12345 - 11 2 31415




Figura 6-15 Operando FMT para la operacion Convertir entero en ASCII (ITA)
Funcionamiento de la operacién Convertir entero doble en ASCII
La operacion Convertir entero doble en ASCII (DTA) Condiciones de error que
ponen
convierte un entero de 32 bits (IN) en un array de caracteres
ASCII. El operando de formato FMT indica la precisién de « 0006 (direccionamiento
indirecto)
conversion a la derecha del separador decimal. La « F t &d
conversion resultante se deposita en 12 bytes consecutivos
comenzando en OUT. o M50
El tamafio del bufer de salida es siempre de 12 bytes.
La figura 6-16 describe el operando de formato (FMT) para la operacién Convertir entero
doble en ASCII. El campo nnn indica el nimero de digitos a la derecha del separador
decimal en el bufer de salida. El rango véalido para el campo nnn estd comprendido entre
0y 5. Si se indican 0 digitos a la derecha del separador decimal, el valor se visualizara
sin separador. Si el valor nnn es mayor que 5, el bufer de salida se llenard con espacios
ASCII. El bit c indica si se utiliza una coma (c = 1) o un punto decimal (c = 0) como
separador entre el numero entero y la fraccién. Los 4 bits superiores deben ser “0”.
La figura 6-16 muestra ejemplos de valores que se formatean utilizando un punto
decimal (c = 0) con cuatro digitos a la derecha del mismo (nnn = 100). El bdfer de salida
se formatea conforme a las siguientes reglas:

» Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.

* Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de

salida.

» Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcion del digito

adyacente al mismo) se suprimen.
* Los valores se justifican a la derecha en el bufer de salida.

ENO a 0

FMT
MSB Lse

Out| ouf out| ouf Out| Out| Out| out| Out] Out| Out | Owt
+1]+2 | +3| +4 | 45| +8| +7 | +8B| 19| +10 | +11

in=-12 -1 0] ./0l0] 1 2
in=1234567 11 2| 3] .14/ 5] 6 7

7 6 5 4 3 2 1
|0|0|0|0|c|n|n|n|

< = come (1) 0 purto (9} decimal

non = digitos & la derecha del separador

Figura 6-16 Operando FMT para la operacion Convertir entero doble en ASCII (DTA)
Funcionamiento de la operacion Convertir real en ASCII

La operacion Convertir real en ASCII (RTA) convierte un Condiciones de error que
ponen

numero real IN en caracteres ASCII. El formato FMT indica
la precision de la conversion a la derecha del separador < 0006 (direccionamiento

ENO a 0:

indirecto)
decimal, asi como si éste debe aparecer en forma de coma

., enNnnNNn>5
o de punto, y también el tamafio del bufer de salida.

*sSSss < 3

La conversion resultante se deposita en un bufer de salida

e T * sSSs < numero de caracteres en
gue comienza en OUT. our

El nimero (o longitud) de los caracteres ASCII resultantes corresponde al tamafio del



bufer de salida, pudiendo indicarse en un rango comprendido entre 3y 15 bytes o
caracteres.
El formato de numero real utilizado por la CPU S7-200 soporta 7 digitos significativos
como méaximo. Si se intenta visualizar mas de estos 7 digitos, se producird un error de
redondeo.
La figura 6-17 describe el operando de formato (FMT) para la operacién Convertir real en
ASCII (RTA). El campo ssss indica el tamafio del bufer de salida. No es véalido un tamafio
de 0, 1 6 2 bytes. El campo nnn indica el nimero de digitos a la derecha del separador
decimal en el bufer de salida. El rango valido para el campo nnn est4 comprendido entre
0y 5. Si se indican 0 digitos a la derecha del separador decimal, el valor se visualizara
sin separador. El bufer de salida se rellena con espacios ASCII si los valores nnn son
mayores que 5 o si el bufer es demasiado pequefio para almacenar el valor convertido. El
bit ¢ indica si se utiliza una coma (c = 1) o un punto decimal (c = 0) como separador entre
el nUmero entero y la fraccion.
La figura 6-17 muestra ejemplos de valores que se formatean utilizando un punto decimal
(c =0) con un digito a la derecha del mismo (nnn = 001) y un tamafio de bufer de seis
bytes (ssss = 0110). El bufer de salida se formatea conforme a las siguientes reglas:
» Los valores positivos se escriben sin signo en el bdfer de salida.
» Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bafer de
salida.
* Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcion del digito
adyacente al mismo) se suprimen.
* Los valores a la derecha del separador decimal se redondean para que
correspondan al nimero de digitos indicado.
» El bufer de salida deberé& ser por lo menos tres bytes mas grande que el nimero de
digitos a la derecha del separador decimal.
» Los valores se justifican a la derecha en el bufer de salida.

FMT Out| Out| Outl Ouf Out| Out

Ms3 Ls8 +1| +2) +8] +4 | +5
2 inm12646 | 1 | 21 31 4] .| B

sls|s[s[e/nn[n] in = -0.0004 o]l .|lo

se96 = ternario del blfer de selide in = -3.67528 =1 3 . 7

& = GomA (1) 0 purlo {0} decimal

A = digitos & la derecha del separador in=186 2 0

Figura 6-17 Operando FMT para la operacion Convertir real en ASCII (RTA)



Ejemplo de la operacion Convertir ASCIlI en hexadecimal

Network 1
Network 1 LD 13.2
133 N ATH VB30, VB40, 3
| s s
B3I04IN QOUTHVES
LE
8 E A =

331 |4 | L4t ATH |SE] | AX | Nota: La "X" indica que el medio byte
VB30 VB40 no se ha modificado.

Ejemplo de la operaciéon Convertir entero en ASCII

Natworkl Network 1 /IConvertir el valor de entero de VW2
13 A /len 8 caracteres ASCII a partir de VB10,
LM /lutilizando un formato de 16#0B

/l(una coma para el separador decimal,

//seguida de 3 digitos).
Wffl. IM MIJI VBIU

16008, FMT LD 123
ITA VW2, VBI0, 16#0B
T 3 4 B
12345 ma 20 20 3 3 2 3B’ H¥ 3B
Vw2 VB10 VBl

Ejemplo de la operacion Convertir real en ASCII

Ntwark 1 Network 1 /[Convertir el valor real de VD2
c3 BTA /len 10 caracteres ASCII a partir de VB10.
IN  EMO /lutilizando un formato de 16#A3

/l(un punto como separador decimal.

VD2 M OUT-V31D /Iseguido de 3 digitos).

64AZ. "MT LD 123

RTA VDR, VBLO, 16#A3

o1 23 4 5 0
12345  gra 20 20 20 3 32 33 26 34 35 30

VD2 VB10 \Bl1



Operaciones de conversion de cadenas

SIMATIC I EC 1131 |
LAD FED
1_S IS
| EN ENOF | EN ENO =
=N QUT =
=N ouUTE | JdrmT
~ FMT

IS DS R.S

SIMATIC  [EC 1131
LAD FBD
I.TOS ITOS
e NOF  HEN ENO |-
=1 IN QUT 1=
~IN outk gt
T

I.TOS DIi_TOS R.TOS

SIMATIC

ITS IN, OUT, FMT
DTS N, OUT, FMT
RTS N, OUT, FMT

Convertir valores numéricos en cadenas

Las operaciones Convertir entero en cadena (ITS), Convertir entero doble en cadena
(DTS) y Convertir real en cadena (RTS) convierten valores de enteros, enteros dobles
0 numeros reales (IN) en una cadena ASCII (OUT).

Funcionamiento de la operacion Convertir entero en cadena

La operacion Convertir entero en cadena (ITS) convierte un entero (IN) en una cadena
ASCII de 8 caracteres de longitud. El formato (FMT) indica la precision de la
conversion a la derecha del separador decimal, asi como si éste debe aparecer en
forma de coma o de punto. La cadena resultante se escribe en 9 bytes consecutivos a
partir de OUT. Para més informacion sobre el formato de cadenas, consulte el capitulo
4.

Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

* 0091 (operando fuera de rango)

» Formato no valido (nnn > 5)

La figura 6-18 describe el operando de formato de la operacion Convertir entero en
cadena. La cadena resultante tiene siempre una longitud de 8 caracteres. El campo
nnn indica el nimero de digitos a la derecha del separador decimal en el bufer de
salida. El rango valido para el campo nnn esta comprendido entre 0 y 5. Si se indican
0 digitos a la derecha del separador decimal, el valor se visualizara sin separador. Si
el valor nnn es mayor que 5, resultard una cadena de 8 caracteres de espacios ASCII.
El bit ¢ indica si se utiliza una coma (¢ = 1) o un punto decimal (c = 0) como separador



entre el nimero entero y la fraccion. Los 4 bits superiores del formato deben ser “0”.

La figura 6-18 muestra ejemplos de valores que se formatean utilizando un punto
decimal (c = 0) con tres digitos a la derecha del mismo (nnn = 011). El valor de OUT
representa la longitud de la cadena.
La cadena resultante se formatea conforme a las siguientes reglas:
* Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
* Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer
de salida.
* Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcion del digito
adyacente al mismo) se suprimen.
* Los valores se justifican a la derecha en la cadena resultante.
Tabla 6-19 Operandos validos de las operaciones que convierten valores numeéricos

en cadenas
Entradas/salidas Tipos de datos Operandos

IN INT IW, QwW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AIW, *VD, *LD, *AC,
constante
DINT 1D, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, constante
REAL 1D, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, constante
FMT BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
ouT STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC
FMT
Out |Cut |Out |Cut |Cut| Out| Out | Out |Out
MZB LSB +1| +2 | +3| +4| +5| +6| +7| +8
7 8 5 4 3 2 1 0 in=12 8 5] o] 1 2
[o]ofofo[c|n[n[n] in=128| 8 0 1| 2| s
¢ = coma (1] o punio {0} decimel in=1234 -] 1 2 3 4
rinn = digitos a la derscha del separadar in=-12345 | 8 -1 1] 2 3] 4 s

Figura 6-18 Operando FMT para la operacién Convertir entero en cadena
Funcionamiento de la operacién Convertir entero doble en cadena

La operacion Convertir entero doble en cadena (DTS) Condiciones de error
que ponen

convierte un entero doble (IN) en una cadena ASCII de 12
caracteres de longitud. El formato (FMT) indica la precision  « 0006
(direccionamiento indirecto)

de la conversién a la derecha del separador decimal, asi e .,

ENO a 0:

., , r o, e 0091 (operando fuera de
rango)

como si éste debe aparecer en forma de coma o de punto.

La cadena resultante se escribe en 13 bytes consecutivos a * Formato no

vélido (nnn > 5)

partir de OUT. Para mas informacion sobre el formato de

cadenas, consulte el capitulo 4.

La figura 6-19 describe el operando de formato de la operacion Convertir

entero en cadena. La cadena resultante tiene siempre una longitud de 8

caracteres. El campo nnn indica el niumero de digitos a la derecha del

separador decimal en el bufer de salida. El rango valido para el campo nnn

esta comprendido entre 0 y 5. Si se indican 0 digitos a la derecha del



separador decimal, el valor se visualizara sin separador. Si el valor nnn es
mayor que 5, resultara una cadena de 12 caracteres de espacios ASCII. El bit
c indica si se utiliza una coma (¢ = 1) o un punto decimal (c = 0) como
separador entre el numero entero y la fraccién. Los 4 bits superiores del
formato deben ser “0".
La figura 6-19 muestra también ejemplos de valores que se formatean
utilizando un punto decimal (c = 0) con cuatro digitos a la derecha del mismo
(nnn = 100). El valor de OUT representa la longitud de la cadena. La cadena
resultante se formatea conforme a las siguientes reglas:

» Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.

* Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el

bufer de salida.

» Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcion del digito

adyacente al mismo) se suprimen.
* Los valores se justifican a la derecha en la cadena resultante.

P Out [Out [Out [Out [Out| Out [ Out [Out [Ouk | Ouk| Oukl Ouk[Out
MSB LsB 1] 42| +3] +4) +5] +8) +7] +8 | +9]+10|4+71 [+12
7 6 5483210 in=12 [ 12 1 - o] . o] of 1] 2
[o]ofofofc[n][n[n]| in--1234567 | 12 1| 2| s 4| 5| 6] 7

¢ = coma (1) o punto (0} decamal
nnn = digitos a la dedecha del saparedor

Figura 6-19 Operando FMT para la operacion Convertir entero doble en cadena

Funcionamiento de la operacion Convertir real en cadena

La operacién Convertir real en cadena (RTS) convierte un Condiciones de error que

ponen

numero real (IN) en una cadena ASCII. El formato (FMT)

indica la precision de la conversion a la derecha del » 0006 (direccionamiento

indirecto)

separador decimal, asi como si éste debe aparecer en

. , , S ey e e 0091 (operando fuera de rango)

forma de coma o de punto, y también la longitud de la

cadena resultante. * Formato no valido:
nnn >5

La conversion resultante se deposita en una cadena quessss < 3

ENO a 0:

comienza en OUT. El formato indica la longitud de la cadena %% < niimero de
caracteres
resultante, que puede comprender entre 3 y 15 caracteres. necesarios

Para mas informacién sobre el formato de cadenas,

consulte el capitulo 4.

El formato de numero real utilizado por la CPU S7-200 soporta 7 digitos significativos
como méaximo. Si se intenta visualizar mas de estos 7 digitos, se producira un error de
redondeo.

La figura 6-20 describe el operando de formato de la operacién Convertir real en cadena.
El campo ssss indica la longitud de la cadena resultante. No es vélido un tamafio de 0, 1 6
2 bytes. El campo nnn indica el numero de digitos a la derecha del separador decimal en
el bufer de salida. El rango valido para el campo nnn estd comprendido entre 0y 5. Si se
indican 0 digitos a la derecha del separador decimal, el valor se visualizara sin separador.
La cadena resultante se rellena con caracteres de espacios ASCII si nnn es mayor que 5



o si la cadena resultante es demasiado pequefia para almacenar el valor convertido. El bit
c indica si se utiliza una coma (c = 1) o un punto decimal (c = 0) como separador entre el
namero entero y la fraccién.
La figura 6-20 muestra ejemplos de valores que se formatean utilizando un punto decimal
(c =0) con un digito a la derecha del mismo (nnn = 001) y una cadena de 6 caracteres de
longitud (ssss = 0110). El valor de OUT representa la longitud de la cadena. La cadena
resultante se formatea conforme a las siguientes reglas:
» Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
» Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bafer de
salida.
* Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcion del digito adyacente
al mismo) se suprimen.
* Los valores a la derecha del separador decimal se redondean para que
correspondan al nimero de digitos indicado.
» Lacadena resultante deber& ser por lo menos tres bytes méas grande que el nimero
de digitos a la derecha del separador decimal.
* Los valores se justifican a la derecha en la cadena resultante.

FMT

Out |Out [Out [Out [Out| Out| Out
MSB LsSB +1]+2 [ +3| +4] +5] +6
in=1234.5 6 1 2| 8 4 . 5
[s]s]s|s]e[n][n]n] in=-0.0004 | & 0 0
£55% = longitud de la cadena resultante in = -3.67526 8 - 3 7
¢ = coma (1) o punto (0) dacimal in=1.95 <] 2 1]

nnn = digilos a la daracha del separador

Figura 6-20 Operando FMT para la operacion Convertir real en cadena
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LAD FBD
sl Sl
-1 EM ENOPF | ~EN ENO -
=N OuUT =
- IN OUT = = INDX
= IND'X
s s_Di SR
simATIC  [EC 1137
LAD FED
S.TO S.TO.
= EMN ENO = —EN ENO =
~IM ouT =
- IN OUTE | dnpx
= IND®

5.T0J sTODI  STOR

SIMATIC

STL
sTI IN, INDX, OUT
STD  INLINDX, OUT
STR N, INDX, OUT

Convertir subcadenas en valores numéricos

Las operaciones Convertir subcadena en entero (STI), Convertir subcadena en entero
doble (STD) y Convertir subcadena en real (STR) convierten un valor de cadena (IN), a
partir del offset INDX, en un entero, un entero doble o un nimero real (OUT).
Condiciones de error que ponen ENO a 0:

0006 (direccionamiento indirecto)

0091 (operando fuera de rango)

009B (indice = 0)

SM1.1 (desbordamiento)

Las operaciones Convertir subcadena en entero y Convertir subcadena en entero doble
convierten cadenas que tengan el formato siguiente: [espacios] [+ 6 -] [digitos O - 9]

La operacién Convertir subcadena en real convierten cadenas que tengan el formato
siguiente: [espacios] [+ 6 -] [digitos 0 - 9] [. 6 ,] [digitos O - 9]

Por lo general, el valor de INDX se pone a “1”, lo que inicia la conversién del primer
caracter de la cadena. INDX se puede ajustar a otros valores para iniciar la conversion en
diferentes puntos de la cadena. Esto se puede utilizar si la cadena de entrada contiene
texto que no pertenezca al namero a convertir. Por ejemplo, si la cadena de entrada es
“Temperatura: 77,8", el valor de INDX se debe ajustar a 13 para omitir la palabra
“Temperatura:” al comienzo de la cadena.

La operacién Convertir subcadena en real no convierte cadenas que utilicen una notacién
cientifica o formas exponenciales de niumeros reales. La operacién no causa un error de
rebase del limite superior (SM1.1), sino que convierte la cadena en un nimero real hasta
el exponencial y termina luego la conversion. Por ejemplo, la cadena ,1.234E6 se
convierte sin errores en el valor real 1.234.



La conversion finaliza al alcanzarse el final de la cadena o cuando se detecte el primer
caracter no valido. Los caracteres no validos son todos aquellos que no sean digitos (O -
9).
La marca especial de rebase del limite superior (SM1.1) se activara si de la conversién
resulta un nimero entero que sea demasiado grande para el valor de salida. Por ejemplo,
la operacion Convertir subcadena en entero activard esa marca de error si la cadena de
entrada produce un valor que sea mayor que 32767 o0 menor que -32768.
La marca especial de rebase del limite superior (SM1.1) se activara también si no es
posible efectuar una conversién, debido a que la cadena de entrada no contiene un valor
valido. Por ejemplo, si la cadena de entrada es ,A123, la operacion de conversion activara
la marca especial SM1.1 (rebase del limite superior) y el valor de salida permanecera
inalterado.
Tabla 6-20 Operandos validos de las operaciones que convierten subcadenas

en valores numéricos

Entradas/sali| Tipos de Operandos

IN STRING IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC,
INDX BYTE VB, 1B, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
ouT INT VW, IW, QW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,

DINT, REAL |[AQW,*VD, *LD,*ACVD, ID, QD, MD, SMD,
SD,LD,AC,*VD,*LD,*AC




Cadenas de entrada validas Cadenas de entrada validas Cadenas de entrada

para enteros y enteros dobles para numeros reales no validas
Cadena de entrada | Entero resultante Cadena de entrada J Real resultante Cadena de entrada
123 123 ' 128 | 1230 A123
~'-00456" -456 00456 -456.0 ')
"123.45' 123 123.45' 123.45 ‘44123’
‘42345 2345 '+2345' 2345.0 '+-123
‘000000123ABCD’ 123 '00.000000123' |  0.000000123 '+ 123’

Figura 6-21 Ejemplos de cadenas de entrada vélidas y no validas
| Ejemplo de operaciones de conversion de cadenas: Convertir subcadena en entero,
entero doble y real

| Network 1 Network 1  //Convertir la cadena numérica en un
entero.
100 I s~ | //Convertir la cadena numérica en un
-1 |l 1—  EN ENO --- 7 {lentero doble.
/[Convertir la cadena numérica en un
VBOJIN  OUTLVWIOO /Inimero real.

7-yNDX --- 1 LD 10.0
STI VBO0,7,VW100
__v. SID  VBO0,7,vD200
s* STR  VBO0,7,vD300
VBIjIN
QUTLVD20U
7-1INDX |

——EN ENO - 4

VBojIN
OUTLVD300
7-]INDX |

VBO VB11
1T e m p 9 8 . 6

Tras ejecutar el

segmento: VW100

(entero) = 98 VD200

(entero doble) = 98

VD300 (real) = 98.6




Codificar y Decodificar

SIMATIC / IEC1131
LD F8D
ENCO ENCO
4N mok | A mof
4N outh
=N ouT |
ENCO DECO
swATC |
STL
ENCO  IN.OUT
DECO N, OUT

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 nimero 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.
Marcas especiales y ENO

Las siguientes condiciones afectan a ENO en las operaciones Codificar y
Decodificar.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

0006 (direccionamiento indirecto)

Tabla 6-21 Operandos Vélidos para las operaciones Codificar y Decodificar
Entradas/salidas Tipos de datos Operandos

IN BYTE iB, @B, 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
ouTt BYTE IB, @B, 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 operaciones Codificar y Decodificar

Network 1 Network 1 /IAC2 contiene bits de error.
/11° La operacién DECO activa
131 DECO
| I EN ENO NI /I el bit en VW40
| | A /I que corresponde a este
/I cédigo de error.
AC2-IIN OUT|-vwau 112° La operacién ENCO convierte
/I el bit menos significativo en un
/I cédigo de error
ENCO N /I que se almacena en VB50
EN ENO A LD 131
DECO AC2. VW40
AC3-|IN OUT [«VB50 ENCO AC3, VB50
15 9 0
AC2 I 3 AC3 11000 0010 0000 0000 |
15 DECO 3 ENCO

VW40 [0O00 0000 0000 10001

VB50 1 9 1




Operaciones de contaje
Operaciones de contaje (SIMATIC)

SIVETIC l EC 1131 |
LAD FBD
Oxx Oxx
= <uU cTU -1 <U CTU
—R
R - P
Py
Cex Cex
=D cTD =1<D <TD
LD
-Lw Py
<Py
Cxex Oxex
=< CTUD 1< CTUD
=<D
-<D <R
. Py
Py
SIMATIC
STL
CTu Oox, PY
CTD Goe, PY
TUD Goe, PY

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 preseleccion
PV, se activa el bit de contaje Cxx. El contador se inicializa cuando se activa la
entrada de desactivacion (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).
Funcionamiento en AWL:

» Entrada de desactivacion: valor superior de la pila

» Entrada de contaje adelante: valor cargado en el segundo nivel de la pila
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.

Funcionamiento en AWL:

» Entrada de carga: valor superior de la pila

» Entrada de contaje atras: valor cargado en el segundo nivel de la pila



—\

Incrementar/decrementar contador

La operacién 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 preseleccion PV se
compara con el valor actual cada vez que se ejecuta la operacion de contaje.

Cuando se alcanza el valor maximo (32.767), el siguiente flanco positivo en la
entrada de contaje adelante invertira 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 atras 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 operacién Poner a 0. El contador
adelante/atras se detiene al alcanzar el valor de preseleccion (PV).

Funcionamiento en AWL:

» Entrada de desactivacion: valor superior de la pila

» Entrada de contaje atras: valor cargado en el segundo nivel de la pila

» Entrada de contaje adelante: valor cargado en el tercer nivel de la pila

Tabla 6-22 Operandos vélidos para las operaciones de contaje SIMATIC

Entradas/salida Tipos de Operandos

Cxx WORD Constante (CO a C255)

CuU,CDh,LD,R|BOOL I,Q,V,M,SM, S, T, C,L,circulacion de

PV INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, C, AC,
AW, *VD, *LD, *AC, constante

Consejo

Puesto que cada contador dispone sé6lo de un valor actual, no se puede asignar un
mismo namero a varios contadores. (Las operaciones Incrementar contador,
Incrementar/decrementar contador y Decrementar contador acceden a un mismo valor
actual).

Cuando se inicializa un contador con la operacion Poner a 0, se desactivan tanto el bit
de contaje como el valor actual del contador. El nimero del contador se debe utilizar
para direccionar tanto el valor actual como el bit de ese contador.

Tabla 6-23  Funcionamiento de las operaciones de contaje

Tipos de datos  Funcionamiento Bit de Alimentacion/primer
CTu CU incrementa el El bit de contaje se El bit de contaje esta
actual. valor actual >=valor  desactivado.
El valor actual se preseleccion El valor actual se
incrementando conservar.
hasta alcanzar
CTUD A 7 n6cre mentaelEl bit de contaje se El bit de contaje esta
astoal. ¥atpraagitual >= valor  desactivado.
CD decrementa el preseleccion El valor actual se

valor puede



actual. conservar.!
El valor actual se
sigue
incrementando o
decrementando
CTD CD decrementa el El bit de contaje se El bit de contaje esta
Aeleplibadr que  Malpiagtual >= 0 desactivado.
alaaeEe0- El valor actual se
puede

! Es posible ajustar que se memorice el valor actual del contador. Para méas informacién

sobre el respaldo de la memoria de la CPU S7-200, consulte el capitulo 4.

Ejemplo de la operacion Decrementar contador (SIMATIC)

Ntk 1 Network 1 /[El contador atras C1 cuenta
0.0 1 //de3al
} D CTD /festando 10.1 OFF,
/0.0 OFF-ON decrementa el valor actual de C1
10 'I /110.1 ON carga el valor de preseleccion 3 de
— | Lo [fcontaje atras
3o LD 10.0
LD 10.1
CTD C1, 43
coemelol Network 2 //El bit C1 esta ON cuando el valor actual de C1 =0
= | 00
— LD C1
— ) % Q0.0
Cronograma
10.0 Down M
101 Load — | i 1
3 k
2 — Lz

1
o

C1 (current) L

C1 (bit) Q0.0 —1—‘['—‘—



- Cex Cxx —
AN oIy AW 91
-1R
'-R w Q—
4py ab o
[a")
Cxex Cxx
e Lo <TD ACD CTD
LD
~ LD PY ok
- ok ok
VE
Oex Cxx
- U CTUD A CU CTUD
ACD
A Jda
LD
b Py Uk
LD QQE
N
- PY QU
QD
vE

Ejemplo de la operacién Incrementar/decrementar contador (SIMATIC)

Hhstwnrh 1 Network 1 /10.0 cuenta adelanta
iU o 48 /N0.1 cuemta atras
— —TJ ow /10.2 pone el valor actual a "0"
s LD 10.0
10.1
P———c LD
I . LD 10.2

CTUuD Cca8, +4

Network 2 /fEl contador adelante/atras C48
/factiva el bit C48 cuando
/fel valor actual >= 4

_‘n l—__,

a1

LD Cas
Pt 7 Q0.0
=8 Q00
— —C )
Srora—" ooy —IL MM 11 M_r
0.1 {dhown) i | | l_-.
0.2 (resel) ]_I
5 5
a T 1s s T
- 3 L3l
1
C48 (current)_0 l o
CA8 (b)) Q0.0 [ 1 [ 1

Operaciones de contaje (IEC)
Contador ascendente
La operacion Contador ascendente (CTU) cuenta adelante desde el valor actual hasta
el valor prefijado (PV) al producirse un flanco positivo en la entrada de contaje
adelante (CU). Si el valor actual (CV) es mayor o igual al valor prefijado, se activa el bit
de contaje (Q). El contador se inicializa al activarse la entrada de desactivacion (R). El
contador ascendente se detiene al alcanzar el valor prefijado.



Contador descendente

La operacion Contador descendente (CTD) empieza a contar atras desde el valor
prefijado (PV) cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje atras
(CD). Si el valor actual (CV) es igual a cero, se activa el bit de salida del contador (Q). El
contador se inicializa y carga el valor actual en el valor prefijado cuando se habilita la
entrada de carga (LD). El contador descendente se detiene al alcanzar el valor cero.
Contador ascendente/descendente

La operacion Contador ascendente/descendente (CTUD) cuenta adelante o atras
desde el valor actual (CV) al producirse un flanco positivo en la entrada de contaje
adelante (CU) o de contaje atras (CD), respectivamente. La salida ascendente (QU) se
activa cuando el valor actual (CV) es igual al valor prefijado. La salida descendente
(QD) se activa cuando el valor actual (CV) es igual a cero. El contador carga el valor
actual en el valor prefijado (PV) cuando se habilita la entrada de carga (LD). De forma
similar, el contador se inicializa y carga el valor actual con 0 cuando se habilita la
desactivacion (R). El contador se detiene cuando alcanza el valor prefijado, o bien 0.

Tabla 6-24 Operandos validos para las operaciones de contaje IEC

Entradas/salid | Tipos de Operandos

Cxx datos Constante (CO a C255)

Cu,CD, LD, |BOOL ,Q,V,M,SM, S, T, C, L, circulacién

PV INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, AC, *AC,
AIW, *VD, *LD, constante

Q,QU,QD BOOL ,Q,V,M,SM, S, L

Ccv INT IW, QW, VW, MW, SW, LW, AC, *VD,

Consejo

Puesto que cada contador dispone sdélo de un valor actual, no se puede asignar un mismo
namero a varios contadores. (Los contadores ascendentes, descendentes y ascendentes-

descendentes acceden a un mismo valor actual).

Ejemplo de las operaciones de contaje (IEC)

—|' AL |'i_

Network 1 Cronograma
i 0 %C48 4.0
I I CU (ascendente) . 2
) LI [
130
%19 0 CD (descendente i
- ' —{>co [LT1
- 20
R (poner & 0 1
120
._| |_ = 1.0
LD {carga | |



Operaciones con contadores rapidos Definir modo para contador répido

SIMATIC /7 EC 1131

LRD FBD
HDEF HDEF
~{EN ENO = | ~{EN ENO -
- Hs¢
= HsC - MODE
| MODE
HsC HSC
~|EN ENO = ~[EN ENO
N
=N
SIMATIC
STL
HDEF  HSC, MODE
HSC N

La operacion Definir modo para contador rapido (HDEF) selecciona el modo de
operacion de un contador rapido en particular (HSCx). La seleccion de modo
define el reloj, el sentido de contaje, asi como las funciones de arranque y puesta
a 0 del contador rapido.

Por cada contador solo se puede ejecutar una operacién Definir modo para
contador rapido (HDEF).

Condiciones de error que ponen ENO a O:

* 0003 (conflicto de entradas)

» 0004 (operacion no valida en una interrupcion)

* 0O0OA (redefinicion de HSC)

Activar contador rgpido

La operacion Activar contador rapido (HSC) configura y controla el funcionamiento
del contador rapido direccionado, basédndose en el estado de las marcas
especiales del mismo. El parametro N indica el nUmero del contador rapido.

Los contadores rapidos se pueden configurar para 12 modos de operacion
diferentes (v. tabla 6-26).

Todos los contadores disponen de entradas que soportan funciones tales como
relojes, control del sentido, puesta a 0 y arranque. Para los contadores de dos
fases, ambos relojes pueden funcionar a maxima frecuencia. Los contadores A/B
permiten elegir una velocidad simple (1x) o cuadruple (4x) para el contaje. Todos
los contadores funcionan a velocidades maximas sin interferir entre si.
Condiciones de error que ponen ENO a O:

* 0001 (HSC antes de HDEF)

* 0005 (operaciones HSC/PLS simultaneas)

Tabla 6-25 Operandos validos para las operaciones con contadores rapidos



B

Ejemplos de
programacin

ig}

Entradas/salid |Tipos de Operandos

HSC, MODE BYTE Constante

N WORD Constante

Los ejemplos de programacién del CD de documentacion contienen programas que
utilizan contadores rapidos (consulte los ejemplos 4 y 29).

Los contadores rapidos cuentan eventos rapidos que no se pueden controlar durante el
ciclo del S7-200. La frecuencia maxima de un contador rapido depende del modelo de
CPU S7-200. Para mas informacion al respecto, consulte el anexo A.

Consejo

Las CPUs 221y 222 soportan los contadores de velocidad cuadruple. HSCO, HSC3,
HSC4 y HSC5. Estas CPUs no soportan los contadores HSC1 y HSC2.

Las CPUs 224, 224XP y 226 soportan seis contadores rapidos: HSCO a HSC5.

Los contadores rapidos se utilizan habitualmente como accionamiento para
temporizadores que funcionan impulsados por un arbol que gira a un régimen
constante y provisto de un encoder incremental. Este Gltimo provee un nimero
determinado de valores de contaje por giro, asi como un impulso de puesta a “0”
una vez por giro. El reloj (o relojes) y el impulso de puesta a “0” del encoder
suministran las entradas para el contador rapido.

El primero de los valores predeterminados se carga en el contador y las

salidas deseadas se activan para el intervalo de tiempo en que el valor actual
del contador es menor que el valor predeterminado. El contador se ajusta

para que una interrupcion se active cuando el contaje actual sea igual al
predeterminado o cuando el contador se ponga a 0.

Cuando el valor actual es igual al predeterminado y se presenta un evento de
interrupcién, entonces se carga un nuevo valor predeterminado y se activa el
siguiente estado de sefal para las salidas. Si se produce un evento de
interrupcion porque el contador se ha inicializado, entonces se ajusta el primer
valor predeterminado y los primeros estados de las salidas, repitiéndose el ciclo.
Puesto que las interrupciones se producen a una velocidad muy inferior a la de
los contadores rapidos, es posible implementar un control preciso de las
operaciones rapidas con un impacto relativamente bajo en el ciclo total del
sistema de automatizacion. La posibilidad de asociar interrupciones a rutinas de
interrupcién permite cargar nuevos valores predeterminados en una rutina de
interrupcién separada, lo cual simplifica el control del estado. (Altenativamente,
todos los eventos de interrupcion se pueden ejecutar en una sola rutina de
interrupcion.)

Descripcion de las operaciones con contadores rapidos

Todos los contadores funcionan de la misma manera en el mismo modo de
operacion. Hay cuatro tipos basicos de contadores, a saber: contadores de fase
simple con control interno del sentido de contaje, contadores de fase simple con
control externo del sentido de contaje, contadores de dos fases con 2 entradas
de reloj, asi como contadores A/B. Es preciso tener en cuenta que no todos los
contadores soportan todos los modos. Todos los contadores se pueden utilizar
sin entrada de puesta a 0 y sin entrada de arranque, con entrada de puestaa 0
pero sin entrada de arranque, o bien, con entrada de puesta a 0 y de arranque.



» Activando la entrada de puesta a 0 se borra el valor actual del contador
hasta que esa entrada se desactive de nuevo.

* Cuando se activa la entrada de arranque, se habilita el contador. Si
se desactiva esa entrada se mantiene el valor actual del contador,
ignorandose los eventos de reloj.

» Sise activa la entrada de puesta a 0 mientras esté desactivada la entrada
del arranque, se ignorara la activacion de la entrada de puesta a 0, con lo
que no se modificara el valor actual. Si la entrada de arranque se activa
mientras est4 activada la entrada de puesta a 0, el valor actual se borrara.

Antes de utilizar un contador rapido es preciso usar la operacion HDEF (Definir
modo para contador rapido) con objeto de seleccionar el modo del contador.
Utilice la marca del primer ciclo SMO0.1 (este bit se activa sélo en el primer ciclo y
se desactiva posteriormente) para llamar a la subrutina que contiene la
operacion HDEF.

Programar un contador rapido

El asistente de operaciones HSC se puede utilizar para configurar el contador. El asistente utiliza
las informaciones siguientes: tipe y modo del contador, valor predeterminado y valor actual del
Asistenede  CONtador, asi como sentido de contaje inicial. Para iniciar el asistente, ¢lija el comando de menu
operaclones  Herramientas > Asistente de operaciones y, a continuacién, seleccione el asistente HSC.

Para programar un contador rapido es preciso realizar las siguientes tareas basicas;
O Definir el contador y el modo.

Ajustar el byte de control.

Ajustar el valor actual (valor inicial).

Ajustar el valor predeterminado (valor de destino}.

Asociar y habilitar la rutina de interrupcién.

oo oodo

Activar el contador réapido.



Definir el modo del contador y las entradas

Utilice la operacion Definir modo para contador rapido para seleccionar el modo del
contador y las entradas.

La tabla 6-26 muestra las entradas correspondientes al reloj, el control del sentido, la puesta
a 0y las funciones de arranque de los contadores rapidos. Una misma entrada no se
puede utilizar para dos funciones diferentes. Sin embargo, cualquier entrada que no se
esté utilizando en el modo actual del contador rapido se puede usar para otro fin. Por
ejemplo, si HSCO se esta utilizando en modo 1 (que utiliza las entradas 10.0 e 10.2), 10.1 se
podra utilizar para interrupciones de flanco o para HSC3.

Consejo

Tenga en cuenta que todos los modos de HSCO (excepto el modo 12) utilizan siempre
10.0 y que todos los modos de HSC4 usan siempre 10.3. Por tanto, estas entradas

nunca estaran disponibles para otros fines cuando se estén utilizando esos

contadores.

Tabla 6-26  Entradas de los contadores rapidos

Mode |[Descripcion Entradas
HSCO 10.0 10.1 10.2
HSC1 10.6 10.7 11.0 1.1
HSC2 1.2 1.3 11.4 11.5
HSC3 10.1
HSC4 10.3 10.4 10.5
HSC5 10.4
0 Contador de fase simple Reloj
1 con control interno del Reloj Puesta a
2 sentido de contaje Reloj Puesta a | Arranque
3 Contador de fase simple Reloj Sentido
4 con control externo del Reloj Sentido |Puesta a
5 |sentidodecontaje Reloj Sentido |Puesta a |Arranque
6 Contador de dos fases con 2 Reloj Reloj
7 |entradas de reloj adelante  |Reloj Puesta a
8 Reloj atras 0 Puesta | Arranque
9 Contador A/B Reloj A Reloj B
10 Reloj A Reloj B |Puesta a
11 Reloj A Reloj B |Puesta a |Arranque

=
N

HSCO y HSC3 son los
anicos que soportan el
modo 12.

HSCO cuenta el nimero de
impulsos que salen de
Q0.0.

HSC3 cuenta el nimero de
impulsos que salen de
QO.1.



Modos de los contadores rapidos (ejemplos)
Los siguientes cronogramas (figuras 6-22 a 6-26) muestran como cada contador

funciona conforme a su categoria.
Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de
contaje: adelante. Bit de habilitacién del contador; habilitado
| Interrupcién: PV = CV
| Cambio de sentido en una rutina de interrupcién

Figura 6-22 Ejemplo del funcionamiento de los modos 0,1 6 2
Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de contaje:
adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado
Interrupcion: PV = CV
Interrupcidn: PV = CVy
Cambio de sentido en una rutina de interrupcidn

Conirol externo 1 _

del sentido de 0o—
contaje
{1 = adelante)
Valor actual
del contador
0— e e e e e e e e e e e e e e e e .

Figura 6-23  Ejemplo del funcionamiento de los modos 3,4 6 5



Si se utilizan los modos de contaje 6, 7 u 8 y ocurre un flanco positivo tanto en la entrada
de reloj de contaje adelante como en la de contaje atrds en menos de 0,3 microsegundos,
puede ser que el contador rapido considere simultdneos ambos eventos. En este caso, el
valor actual permanecerd inalterado y tampoco cambiara el sentido de contaje. Si entre el
flanco positivo de la entrada de contaje adelante y el flanco positivo de la entrada de contaje
atras transcurren mas de 0,3 microsegundos, el contador rapido recibira ambos eventos
por separado. En ninguno de ambos casos se produce un error.

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido inicial de contaje:
adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupcién: PV = CV

Interrupcién: PV = CVy

Relojde 1 Cambio de sentido en una rutina de interrupcion

contaje

adelante 0__ M |
I ' 1 [ 1

Relojde 1 __ | ' ! ! |
contaje ' :
atrds 0—

! | 5

Valor
actual del
contador o _

Figura 6-24 Eemplo del funcionamiento de los modos 6 7 u 8
jalor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 3, sentido inicial de contaje;
adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado

| Interrupcion: PV = CV Interrupcién: PV = CV y cambio de
sentido en una rutina de interrupcién
Reloj 1
lase A n I | | | | | | | I | I
. L} L] 1 L] L)
Reloj 1— . \ , , , \
fase B -
. ' L 1 L '
4 L
|L‘_
2
Valor
actual del
contador ,

Figura 6-25 Ejemplo del funcionamiento de los modos 9, 10 u 11 (contador A/B, velocidad
simple)



Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 9, sentido inicial de
comtaje:; adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado
; Interrupcion:
Intermupcion: PV = CV cambio de sentido

Cuatro contadores tienen tres marcas de control que se utilizan para configurar el estado
activo de las entradas de puesta a 0 y de arranque, asi como para seleccionar la
velocidad simple o cuéadruple (ésto sdlo en los contadores A/B). Estas marcas estan
depositadas en el byte de control del respectivo contador y se emplean solamente cuando
se ejecuta la operacion HDEF. La tabla 6-27 muestra esas marcas.

Consejo

Antes de poder ejecutar la operacion HDEF es preciso ajustar las tres marcas de
control al estado deseado. De lo contrario, el contador adoptard la configuracion
predeterminada del modo de contaje elegido.

Una vez ejecutada la operaciéon HDEF, ya no se podra modificar el ajuste de los
contadores, a menos que el S7-200 cambie a modo STOP.

Tabla 6-27 Nivel de actividad de las entradas de puesta a 0 y de arranque, marcas para

elegir la velocidad simple o cuadruple

HSCO HSC2 HSC4 Descripcion (s6lo cuando se ejecuta HDEF)

SM37. SM47. SM57. SM147 glt de control de nivel de actividad para puesta a
0 0 0 .0 :
0 = entrada de puesta a 0 (actividad alta)

----- SM47. SM57. ---- - Bit de control de nivel de actividad para
1 1 1 = entraud
SM37. SM47. SM57. SM147 ¥etuided de contaje de los contadores A/B:
2 2 2 2 0 = velocidad cuadruple 1 = velocidad

1 Elajuste estandar de las entradas de puesta a 0 y de arranque es de actividad alta, y la
velocidad de contaje es la cuadruple (es decir, la frecuencia del reloj de entrada
multiplicada por cuatro).



Ejemplo de la operacion Definir modo para contador rapido

Network 1 Network 1 //En el primer ciclo:

SMO. 1 MOV _E /1% Ajustar las entradas de arranque
_| | EN  ENO ﬁ /Iy puesta a0 a actividad alta

/Iy seleccionar el modo cuadruple.

//2° Configurar HSC1 para
/I el modo cuadruple con
//  entradas de puestaaOy

TOEF - < Mc;‘f arranque.
EN ENO ﬁ A

MOVB  16#F8, SMB47

1dusc HDEF 1,11

114MODE

16#FE4IN CUTFSM347

r»on-0Z-2317

Ajustar el byte de control
Una vez definido el contador y el modo de contaje es preciso programar los pardmetros
dindmicos del mismo. Cada contador rapido tiene un byte de control que permite realizar las
siguientes acciones:

» Habilitar o inhibir el contador.

» Controlar el sentido (s6lo en los modos 0, 1y 2), o bien el sentido de contaje inicial (en

los demés modos).
» Cargar el valor actual.
» Cargar el valor predeterminado.



El byte de control, los valores actuales asignados y los valores predeterminados se
comprueban al ejecutarse la operacion HSC. La tabla 6-28 describe cada una de las
marcas del byte de control.

Tabla 6-28  Bits de estado para HSCO, HSC1,HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5

HSCO HSC2 HSC3 HSC4 Descripcion

SM37.3 SM57 Bit de control para el sentido de contaje: SM137.3
SM47.3 3 SM147.3 SM157.3

SM37 SM47 SM57 SM137 SM147 SM157adEscribir el sentido de contaje en
A4 A4 4 A4 A4 .4 el contador rapido:

0 = no actualizar 1=
SM37 |SM47 |SM57 |SM137 |SM147 | SM157 |Escribir el nuevo valor

5 5 5 ) ) .5 |predeterminado en el contador
rapido:

SM37 |SM47 |SM57 |SM137 |[SM147 | SM157 |Escribir el nuevo valor actual en

.6 .6 .6 .6 .6 .6 |el contador rapido:

0 = no actualizar 1=

SM37 |SM47 |SM57 |SM137 |SM147 | SM157 |Habilitar el contador rapido:
4 7 7 4 4 .7|0 = Inhibir el contador rapido

: —I1 = Habilitar el contador rapido
Ajustar los valores actuales y predeterminados

Todos los contadores rapidos disponen de un valor actual y de un valor predeterminado de
32 bits. Ambos son valores enteros con signo. Para cargar un nuevo valor actual o
predeterminado en el contador r4pido es preciso ajustar el byte de control y los bytes de
marcas que contienen los valores actuales y/o predeterminados, asi como ejecutar la
operacion HSC (Activar contador rapido) para transferir los nuevos valores al contador
rapido. En la tabla 6-29 figuran los bytes de marcas especiales que contienen los nuevos
valores y los valores predeterminados.
Ademas de los bytes de control y de los bytes que contienen los nuevos valores
predeterminados, también se puede leer el valor actual de cada uno de los contadores
rapidos, utilizando el tipo de datos HC (valor actual del contador rapido) seguido del nimero
de contador (0, 1, 2, 3, 4 6 5), como muestra la tabla 6-29. Ello permite acceder
directamente al valor actual para operaciones de lectura. Por el contrario, este valor s6lo se
puede escribir utilizando la operacion HSC.
Tabla 6-29 Nuevos valores actuales y predeterminados de los contadores HSCO, HSC1,
HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5

Valor a cargar HSCO |HSC1 |HSC2 |HSC3 |HSC4 HSC5
Nuevo valor actual |SMD38 |[SMD48 |[SMD58 |SMD138|SMD14 SMD15
Nuevo valor SMD42 SMD52 |SMD62 |[SMD142 SMD15 SMD16

Tabla 6-30 Valores actuales de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y
HSC5

Valor HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5
Valor actual HCO HC1 HC2 HC3 HC4 HC5



Direccionamiento de los contadores rapidos (HC)

Para acceder al valor de contaje del contador rapido, se indica la direccion del
mismo (utilizando el identificador HC) y el nimero del contador (por ejemplo,
HCO0). El valor actual del contador rapido es de so6lo lectura, pudiéndose

HC2

L Ndmero del contador rapido
Identificador de area

(contador rapido)

MSB
31

0

Mas significativo ‘

‘ ‘ Menos significativo

Byte3

Byte2 Byte 1 ByteO

Figura 6-28  Acceso a los valores actuales del contador rapido
Asociar interrupciones
Todos los modos de los contadores soportan un evento de interrupcion cuando el
valor actual del HSC es igual al valor de preseleccion cargado. Los modos que
utilizan una entrada de puesta a 0 externa soportan una interrupcion que se ejecuta
cuando se activa esa entrada. Todos los modos de los contadores (con excepcion
de los modos 0, 1 y 2) soportan una interrupcion que se ejecuta cuando se
produce un cambio del sentido de contaje. Cada una de estas condiciones se
puede habilitar o inhibir por separado. En el apartado “Operaciones de interrupcion”
se describe detalladamente como utilizar las interrupciones.

Nota

Puede ocurrir un error fatal si se intenta cargar un nuevo valor actual, o bien inhibir
y habilitar de nuevo el contador rapido desde la rutina de interrupcién asociada a

ese evento.

Byte de estado
Todos los contadores rapidos disponen de un byte para marcas de estado.
Estas indican el sentido de contaje actual y si el valor actual es igual 0 mayor
gue el valor predeterminado. La tabla 6-31 muestra las marcas de estado de los
contadores rapidos.

Consejo

Las marcas de estado son validas Unicamente mientras se esté ejecutando la rutina de
interrupcién para el contador rapido. El estado del contador rapido se supervisa con objeto

¥

de habilitar las interrupciones para los eventos que puedan afectar a la operacion
gue se esté ejecutando.

Tabla 6-31

HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4
SM36.0 SM46.0 SM56.0

SM36.1 SM46.1
SM56.1 SM36.2

SM46.2 SM56.2
SM36.3 SM46.3

SM136 SM146
SM136 SM146
SM136 SM146
SM136 SM146

5

§M§€%M§R‘A -§M56_ 21\4136 §M146

Marcas de estado de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3,
HSC4 y HSC5

HSC5

Descripcion

SM156.

0 No utilizado

SM156

No utilizado

SM156

No utilizado

SM156

No utilizado

SM156.

4  No utilizado

SM156
5

Bit de estado del sentido de
contaje actual:

0 = atras

1 = adelante



SM36 SM46. SM56. SM136 SM146 SM156 Elvalor actual es igual al bit de

.6

6 6 .6 .6 .6 estado del valor
predeterminado:

iferente
SM36 SM46. SM56. SM136 SM146 SM156 %Ig%qmc'?ual es mayor que el

v

7 7 v 7 T bit de estado del valor
predeterminado:

0 = menor o igual
1 = mayor que

Ejemplos de secuencias de inicializacion de los contadores rapidos

{’\i’ )

HSC1 se utiliza como contador modelo en las descripciones siguientes de las
secuencias de inicializacion y funcionamiento. En las explicaciones acerca de la
inicializacion se supone que el sistema de automatizacion S7-200 se encuentra en
modo RUN y que, por consiguiente, la marca del primer ciclo es verdadera. En otro
caso se debera tener en cuenta que la operacion HDEF sélo puede ejecutarse una vez
por cada contador rapido, tras haber cambiado a modo RUN. Si la operacion HDEF se
ejecuta por segunda vez en un contador rapido, se producird un error en el tiempo de
ejecucion. Los ajustes del contador permaneceran entonces tal y como se
configuraron con la primera operacion HDEF que se ejecutd para el contador en
cuestion.
il Consejo
ifj A continuacion se describe como modificar individualmente el sentido de contaje,
el valor actual o el valor predeterminado de los contadores rapidos. No obstante, todos
0 solo algunos de estos ajustes se pueden cambiar también en ese mismo orden,
definiendo el valor de SMB47 de forma apropiada y ejecutando luego la operacién
HSC.
Modos de inicializacién 0,1 6 2
Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje (modos 0, 1 6 2), proceda de la manera siguiente:

1. Conla marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la
inicializacion. Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos
ya no llaman a la misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa
gueda mejor estructurado.

2. Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacion conforme a la
operacion de control deseada. Por ejemplo,

SMBA47 = 16#F8 Resultados:
Se habilita el contador.
Se escribe un nuevo valor actual.
Se escribe un nuevo valor predeterminado.
Se ajusta el sentido de contaje adelante.
Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y
de puesta a 0.

3. Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a “1” y la entrada MODE
con uno de los ajustes siguientes: “0” para puesta a 0 0 arranque no externos,
“1” para puesta a 0 externa y sin arranque, o bien “2” para puesta a 0 y
arranque externos.

4. Cargue el valor actual deseado en SMD48 (valor de palabra doble) (cargue O para
borrar la marca).

5. Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).



6. Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una
interrupcion asociando el evento de interrupcién CV = PV (evento 13) a una rutina
de interrupcion. En el apartado “Operaciones de interrupcion” se describe
detalladamente cémo procesar las interrupciones.

7. Para poder detectar una puesta a “0” externa, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion Puesta a 0 externa (evento 15) a una
rutina de interrupcion.

8. Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para
habilitar las interrupciones.

9. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacion S7-200
programe el contador HSC1.

10. Finalice la subrutina.



Modos de inicializacion 3,46 5
Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje (modos 3, 4 6 5), proceda de la manera siguiente:

1.

oo

9.

10.

11.

Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacion.
Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos ya no llaman a la
misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor
estructurado.
Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacion conforme a la operacion
de control deseada. Por ejemplo,
SMBA47 = 16#F8 Resultados:

Se habilita el contador.

Se escribe un nuevo valor actual.

Se escribe un nuevo valor predeterminado.

Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.

Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y

de puesta a 0.
Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a “1” y la entrada MODE con
uno de los ajustes siguientes: “3” para puesta a 0 0 arranque no externos, “4” para
puesta a 0 externa y sin arranque, o bien “5” para puesta a 0 y arranque externos.
Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue O para
borrar la marca).
Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).
Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una
interrupcion asociando el evento de interrupcién CV = PV (evento 13) a una rutina de
interrupcion. En el apartado “Operaciones de interrupcion” se describe
detalladamente cémo procesar las interrupciones.
Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de
interrupcion.
Para poder detectar una puesta a “0” externa, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina
de interrupcion.
Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar
las interrupciones.
Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe
el contador HSC1.
Finalice la subrutina.



Modos de inicializacion 6, 7 u 8
Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de dos fases con relojes
adelante/atrds (modos 6, 7 u 8), proceda de la manera siguiente:

1.

oo

9.

10.

11.

Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacion.
Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos ya no llaman a la
misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor
estructurado.
Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacion conforme a la operacion
de control deseada. Por ejemplo,
SMBA47 = 16#F8 Resultados:

Se habilita el contador.

Se escribe un nuevo valor actual.

Se escribe un nuevo valor predeterminado.

Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.

Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y

de puesta a 0.
Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a “1” y la entrada MODE con
uno de los ajustes siguientes: “6” para puesta a 0 0 arranque no externos, “7” para
puesta a 0 externa y sin arranque, o bien “8” para puesta a 0 y arranque externos.
Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue O para
borrar la marca).
Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).
Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una
interrupcion asociando el evento de interrupcién CV = PV (evento 13) a una rutina de
interrupcion. En el apartado “Operaciones de interrupcion” se describe
detalladamente cémo procesar las interrupciones.
Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina
de interrupcion.
Para poder detectar una puesta a “0” externa, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcién Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina
de interrupcion.
Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar
las interrupciones.
Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe
el contador HSC1.
Finalice la subrutina.



Modos de inicializacién 9, 10u 11
Para inicializar HSC1 como contador A/B (modos 9, 10 u 11), proceda de la manera
siguiente:

1.

o g

10.

11.

Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacion.
Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos ya no llaman a la
misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor
estructurado.
Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacion conforme a la operacion
de control deseada.
Ejemplo (frecuencia simple):
SMBA47 = 16#FC Resultados:

Se habilita el contador.

Se escribe un nuevo valor actual.

Se escribe un nuevo valor predeterminado.

Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.

Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de

puesta a 0.
Ejemplo (frecuencia cuadruple):
SMBA47 = 16#F8 Resultados:

Se habilita el contador.

Se escribe un nuevo valor actual.

Se escribe un nuevo valor predeterminado.

Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.

Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de

puesta a 0.
Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a “1” y la entrada MODE con
uno de los ajustes siguientes: “9” para puesta a 0 o arranque no externos, “10” para
puesta a 0 externa y sin arranque, o bien “11” para puesta a 0 y arranque externos.
Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue 0 para
borrar la marca).
Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).
Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una
interrupcion asociando el evento de interrupcién CV = PV (evento 13) a una rutina de
interrupcion. En el apartado “Operaciones de interrupcion” se describe
detalladamente cémo procesar las interrupciones.
Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina
de interrupcion.
Para poder detectar una puesta a “0” externa, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina
de interrupcion.
Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar
las interrupciones.
Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe
el contador HSC1.
Finalice la subrutina.



Modo de inicializacion 12
Para inicializar HSCO con objeto de contar impulsos generados por PTOO (modo 12),
proceda de la manera siguiente:

1.

o g

7.

8.

9

Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacion.
Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos ya no llaman a la
misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor
estructurado.
Cargue la marca SMB37 en la subrutina de inicializacién conforme a la operacion
de control deseada. Por ejemplo,
SMB37 = 16#F8 Resultados:

Se habilita el contador.

Se escribe un nuevo valor actual.

Se escribe un nuevo valor predeterminado.

Se ajusta el sentido de contaje adelante.

Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de

puesta a 0.
Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a “0” y la entrada MODE
puesta a “12".
Cargue el valor actual deseado en SMD38 (valor de palabra doble) (cargue 0 para
borrar la marca).
Cargue el valor predeterminado deseado en SMD42 (valor de palabra doble).
Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una
interrupcion asociando el evento de interrupcién CV = PV (evento 13) a una rutina de
interrupcion. En el apartado “Operaciones de interrupcion” se describe
detalladamente cémo procesar las interrupciones.
Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar
las interrupciones.
Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe
el contador HSCO.
Finalice la subrutina.

Cambiar el sentido en los modos 0,1,2 6 12
Para configurar el cambio de sentido de HSC1 como contador de fase simple con control
interno del sentido de contaje (modos 0,1, 2 6 12), proceda de la manera siguiente:

1.

Cargue SMB47 para escribir la direccion deseada:
SMB47 = 16#90 Habilita el contador.
Ajusta el sentido de contaje atras.

SMB47 = 16#98 Habilita el contador.

Ajusta el sentido de contaje adelante.
Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe
el
contador HSC1.



Cargar nuevo valor actual (en cualquier modo)

Si se modifica el valor actual, el contador se inhibird automaticamente. Mientras esta
inhibido el contador, no cuenta ni tampoco se generan interrupciones.

Para modificar el valor actual del contador HSC1 (en cualquier modo):

1.

2.

3.

Cargue SMB47 para escribir el valor actual deseado:
SMB47 = 16#CO Habilita el contador.

Escribe el nuevo valor actual.
Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue 0 para
borrar la marca).
Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe
el contador HSC1.

Cargar nuevo valor predeterminado (en cualquier modo)
Para modificar el valor predeterminado de HSC1 (en cualquier modo):

1.

2.
3.

Cargue SMBA47 para escribir el valor predeterminado deseado:
SMB47 = 16#A0 Habilita el contador.

Escribe el nuevo valor predeterminado.
Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).
Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe
el contador HSC1.

Inhibir un contador r4pido (en cualquier modo)
Para inhibir el contador rdpido HSC1 (en cualquier modo):

1.

2.

Cargue SMB47 para inhibir el contador: SMB47
= 16#00 Inhibe el contador.
Ejecute la operacion HSC para inhibir el contador.



Ejemplo de la operacién Activar contador rapido

P Network 1 Network 1 /ILlamar a SBRO en el primer ciclo.
R SMO | SBR 0 LD SMO0.1
N CALL  SBR 0
c
i
P
A
L
S Nettmrk 1 Network 1 /[En el primer ciclo, configurar HSC1:
B MOV_B /11 - Habilitar el contador.
R /I - Escribir un nuevo valor actual.
/I - Escribir un nuevo valor predeterminado.
IN Uul -jmd4 /I - Ajustar el sentido inicial de contaje adelante.
Il - Ajustar las entradas de arranque y puesta a 0
/I a actividad alta.
/I - Seleccionar el modo cuadruple.
EM  ENol *) 112° Configurar HSC1 para el modo cuadruple
/I con entradas de puesta a 0 y arranque.
1-HSC 1139 Borrar el valor actual de HSC1.
11 MOGE llA« Ajustar a 50 el valor predeterminado de HSC1.
115° Si el valor actual de HSC1 = valor de
MOV_DW i - )
B ENG /I preseleccion, asociar el evento 13 a la rutina de
/I interrupcion INT_O.
OUT  3MDdB //6° Habilitar todos los eventos de interrupcién.
= 117° Programar HSC 1.
MOV.DW LD SMO0.1
EN  EMO A MOVB  16#F8, SMB47
) HDEF 1,11
i60 UuU-3MJ52 MOVD +0, SMD48
MOVD  +50. SMD52
ATCH INT_O, 13
AT;H ENI
fcN  EN\a HSC 1
INT 0- INT
ENI)
HSC
EN  ENO
I Network 1 /IProgramar HSC1:
N /11" Borrar el valor actual de HSC1.
T % 112° Seleccionar que se escriba s6lo un nuevo
/I valor actual y dejar HSC1 habilitado.
+04IN OUTksmpag LD SMO.O
MOVD  +0, SMD48
MOVB  16#C0, SMB47
MOV_E HSC 1

EN ENO

16#C0-IN QUT -5MB47

HSC
EN ENO n



SIMATIC / IEC112N

LAD FBD
PLS PLS
- EN ENO = - EN ENO
= Q0.X
= Q0%
SIMATIC
STL
PLS QOX
Salida de impulsos

La operacion Salida de impulsos (PLS) se utiliza para controlar las funciones Tren
de impulsos (PTO) y Modulacién por ancho de impulsos (PWM) disponibles en las
salidas rapidas (Q0.0y QO0.1).

**\ El asistente de control de posicion mejorado ofrece la
Sj$b posibiidad de crear operaciones personalizadas para la
A gplicacion que simplifican las tareas de programacion,

e **Con

trol permitiendo aprovechar las nuevas funciones de las

posicion
CPUs S7-200. Para mas informacion acerca del asistente de control de posicion,
consulte el capitulo 9.
La operacion PLS antigua se puede seguir utilizando para crear aplicaciones de
movimiento. No obstante, sélo las operaciones creadas con el asistente de control
de posicién mejorado soportan la rampa lineal del PTO.
PTO ofrece una onda cuadrada (con un ciclo de trabajo de 50%), pudiendo el
usuario controlar el tiempo de ciclo y el nimero de impulsos.
PWM ofrece una salida continua con un ciclo de trabajo variable, pudiendo el
usuario controlar el tiempo de ciclo y el ancho de impulsos.
El S7-200 dispone de dos generadores PTO/PWM que crean trenes de impulsos
rapidos, o bien formas de onda moduladas por ancho de impulsos. Uno de estos
generadores esté asignado a las salida digital Q0.0 y, el otro, a la salida digital
Q0.1. Una marca especial (SM) almacena los siguientes datos para cada uno de
los generadores: un byte de control (8 bits), un valor de contaje de impulsos (valor
de 32 bits sin signo), asi como un valor de tiempo de ciclo y un valor de ancho de
impulsos (valores de 16 bits sin signo).

Los generadores PTO/PWM vy la imagen del proceso comparten el uso de las
salidas Q0.0 y Q0.1. Cuando esta activa una funciéon PTO o PWM en Q0.0 0 Q0.1,
el generador PTO/PWM controla la salida e inhibe el uso normal de la misma. La
forma de onda de la salida no se ve afectada por el estado de la imagen del
proceso, ni por el valor forzado de la salida o la ejecucién de las operaciones
directas de salida. Si el generador PTO/PWM esta desactivado, el control de la
salida retornaré a la imagen del proceso. Esta determina los estados inicial y final
de la forma de onda de la salida, para que la forma de onda comience y termine en
un nivel alto o bajo.



Tabla 6-32 Operandos vélidos para la operacion Salida de impulsos

Entradas/salida Tipos de Operandos

Q0.X WORD Constante: 0 (= o bien, 1(=Q0.1)
Consejo

Antes de habilitar las operaciones PTO o PWM, ajuste a “0” el valor de la imagen del
proceso de Q0.0y QO0.1.

El ajuste estandar de los bits de control, del tiempo de ciclo, del ancho de impulsos y de los
valores de contaje es 0.

Las salidas PTO/PWM requieren una carga minima de 10% de la carga nominal para
poder garantizar transiciones idoneas de “off” a“on”, y viceversa.
Los ejemplos de programacion del CD de documentacion contienen programas que utilizan
la operacion PLS para las funciones PTO/PWM (consulte los ejemplos 7, 22, 23, 30y 50).



Tren de impulsos (PTO)

PTO ofrece una salida en cuadratura (con un ciclo de trabajo de 50%) para un nimero
determinado de impulsos y un tiempo de ciclo determinado (v. fig. 6-29) La funcién
Tren de impulsos (PTO) puede producir uno o varios trenes de impulsos (utilizando un
perfil de impulsos). El nimero de impulsos y el tiempo de ciclo pueden indicarse en
incrementos en microsegundos o milisegundos.

Numero de impulsos: 1 a Tiempo de cicio

4.294.967.295 - -
e Tiempo de ciclo: 10\As a 65.535\\s, - _\
o bien or |om |or | on

2 ms a 65.535 ms.

Un numero impar de microsegundos o
milisegundos del tiempo de ciclo (por ejemplo, 75 ms)
causa una distorsion del ciclo de trabajo.

Figura 6-29 Tren de impulsos (PTO)

En la tabla 6-33 figuran los limites del contaje de impulsos y del tiempo de ciclo. Tabla
6-33 Contaje de impulsos y tiempo de ciclo en la funcién PTO

Contaje de Reaccion

Tiempo de ciclo < 2 El tiempo de ciclo se ajusta a 2 unidades de
unidades de tiempo tiempo.

Contaje de impulsos =0 El contaje de impulsos se ajusta a 1 impulso.

La operacion PTO permite efectuar un “pipelining”, es decir, concatenar o canalizar los
trenes de impulsos. Tras haber finalizado el tren de impulsos activo, comenzara
inmediatamente la salida de un nuevo tren de impulsos. Asi se garantiza la continuidad
de los trenes de impulsos subsiguientes.

Utilizar el asistente de control de posicion

El asistente de control de posicion procesa automaticamente el pipelining
monosegmento y multisegmento de los impulsos PTO, la modulacién por ancho de
impulsos y la configuracion de las marcas especiales. Ademas, crea una tabla de
perfiles. La informacion contenida aqui se suministra a titulo de referencia. Es
recomendable que utilice el asistente de control de posicion. Para mas informacion
acerca de este asistente, consulte el capitulo 9.

Pipelining monosegmento de impulsos PTO

En este modo, el usuario debe actualizar las direcciones de las marcas especiales
para el siguiente tren de impulsos. Tras haber arrancado el segmento PTO inicial, el
usuario debe modificar inmediatamente las direcciones de las marcas especiales
conforme a lo requerido para la segunda forma de onda, y ejecutar nuevamente la
operacion PLS. Los atributos del segundo tren de impulsos se conservan en una
“pipeline” hasta finalizar el primer tren de impulsos. En la “pipeline” sélo se puede
almacenar un registro. Tras haber finalizado el primer tren de impulsos, comenzara la
salida de la segunda forma de onday la “pipeline” quedara libre para acoger un nuevo
tren de impulsos. Este proceso se puede repetir entonces para ajustar las
caracteristicas del siguiente tren de impulsos.

Entre los trenes de impulsos se producen transiciones suaves, a menos que cambie la
base de tiempo o si el tren de impulsos activo finaliza antes de que un nuevo tren de
impulsos sea capturado al ejecutarse la operacion PLS.



Pipelining multisegmento de impulsos PTO

En este modo, el S7-200 lee automaticamente las caracteristicas de todos los trenes de
impulsos en una tabla de perfiles almacenada en la memoria de variables (memoria V).
Las marcas especiales utilizadas en este modo son el byte de control, el byte de estado
y el offset inicial de la tabla de perfiles en la memoria V (SMW168 6 SMW178). La base
de tiempo se puede indicar en microsegundos o milisegundos, pero la seleccion sera
aplicable a todos los valores de tiempo de ciclo en la tabla de perfiles, no pudiendo
modificarse durante la ejecucion del perfil. Al ejecutarse la operacion PLS se inicia el
modo multisegmento.

Todos los registros de segmentos tienen una longitud de 8 bytes, comprendiendo un
valor de tiempo de ciclo de 16 bits, un valor delta de tiempo de ciclo de 16 bits y un
valor de contaje de impulsos de 32 bits. La tabla 6-34 muestra el formato de la tabla de
perfiles. El tiempo de ciclo se puede incrementar o decrementar automéaticamente
programando una cantidad determinada para cada impulso. Este tiempo se prolonga o
se acorta programando en el campo delta un valor positivo 0 negativo,
respectivamente, y permanece inalterado si se programa el valor “0”.

Mientras se esté ejecutando el perfil PTO, el nimero del segmento activo actualmente
se indica en SMB166 (6 SMB176).

Tabla 6-34 Formato de la tabla de perfiles para la funcién PTO multisegmento

Offset de Segmen Descripcién de los registros de la tabla

0 NUmero de segmentos: 1 a 255"

1 #1 Tiempo de ciclo inicial (2 a 65.535 unidades de la base

3 Tiempo de ciclo delta por impulso (valor con signo)
(-32.768 a 32.767 unidades de la base de tiempo)

5 Contaje de impulsos (1 a 4.294.967.295)

9 #2 Tiempo de ciclo inicial (2 a 65.535 unidades de la base

11 Tiempo de ciclo delta por impulso (valor con signo)
(-32.768 a 32.767 unidades de la base de tiempo)

13 Contaje de impulsos (1 a 4.294.967.295)

(Contintia) | #3 (Continda)

1 Sise introduce el valor 0 para el nimero de segmentos, se producird un error no fatal
y no se generara una salida PTO.
Modulacion por ancho de impulsos (PWM)

La funcion PWM ofrece un tiempo de ciclo fijo con Tiempo de ciclo J

un ciclo de trabajo variable (v. fig. 6-30). El tiempo

de ciclo y el ancho de impulsos pueden indicarse Tiempo de Tiempo de
ancho de ancho de

en incrementos de microsegundos o]
milisegundos.
» Tiempo de ciclo: 10\As a 65.535 \\s, o0 bien
2 ms a 65.535 ms

impulsos impulsos

Figura 6-30 Modulacion por ancho
de impulsos (PWM)



» Tiempo de ancho de impulsos: 0 \\s a 65.535 \\s, 0 bien
0 ms a 65.535 ms

Como muestra la tabla 6-35, si el ancho de impulsos se ajusta a un valor igual al
tiempo de ciclo (con lo que el ciclo de trabajo es de 100 por ciento), la salida
permanecera activada continuamente. Si el ancho de impulsos es cero, el ciclo de
trabajo (relacién impulso-pausa) sera de 0 por ciento y se desactivara la salida.
Tabla 6-35 Tiempo de ancho de impulsos y tiempo de ciclo y su efecto en la funcion
PWM

Tiempo de ancho de Reaccion
impulsos / tiempo de

Tiempo de ancho de impulsos Ciclo de trabajo = 100%: la salida
>= valor de tiempo de ciclo permanece activada continuamente.

Tiempo de ancho de impulsos = |Ciclo de trabajo = 0%: se desactiva la salida.

Tiempo de ciclo < 2 unidades de |El tiempo de ciclo se ajusta a 2 unidades de

tiemp

Hay dos maneras diferentes de cambiar las caracteristicas de una forma de onda

PWM:
» Actualizacion sincrona: Si no es necesario cambiar la base de tiempo, se utiliza
la
actualizacion sincrona. En este caso, el cambio de la forma de onda se efectla
en el limite

de un ciclo, ofreciendo una transiciéon suave.
» Actualizacion asincrona: Generalmente, el ancho de impulsos cambia en tanto

que el
tiempo de ciclo permanece constante en la funcion PWM, por lo que no es
necesario
cambiar la base de tiempo. No obstante, si es preciso modificar la base de
tiempo del
generador PTO/PWM, se utiliza una actualizacion asincrona. Esta inhibe el
generador
PTO/PWM instantaneamente, de forma asincrona a la forma de onda PWM. Ello
puede
provocar fluctuaciones no deseadas en los equipos controlados. Por tanto, se
recomienda
la actualizacién sincrona de las formas de ondas PWM. Elija una base de tiempo
que se
adecuUe para todos los valores previstos para el tiempo de ciclo.

Consejo

El bit de actualizacion PWM (SM67.4 6 SM77.4) en el byte de control indica el

tipo de actualizacion utilizado cuando la operacion PLS se ejecuta para invocar
cambios.
Si modifica la base de tiempo se efectuara en todo caso una actualizacion
asincrona, sin importar el estado de esta marca especial.
Utilizar marcas especiales para configurar y controlar las operaciones PTO/PWM
La operacion PLS lee los datos almacenados en las marcas especiales indicadas y



programa el generador PTO/PWM conforme a ello. SMB67 controla PTO 0 6 PWM 0,
en tanto que SMB77 controla PTO 1 6 PWM 1. En la tabla 6-36 se describen los
registros utilizados para controlar las funciones PTO/PWM. Mediante la tabla 6-37 es
posible determinar rapidamente el valor que debe depositarse en el registro de control
PTO/PWM para solicitar la operacion deseada.
Para cambiar las caracteristicas de una forma de onda PTO o PWM es preciso
modificar las direcciones en el &rea de marcas especiales (incluyendo el byte de
control) y ejecutar luego la operacion PLS. La generacion de una forma de onda PTO
0 PWM se puede inhibir en cualquier momento, poniendo a “0” el bit de habilitacion
PTO/PWM del byte de control (SM67.7 6 SM77.7) y ejecutando luego la operacion
PLS.
El bit de inactividad PTO (SM66.7 6 SM76.7) en el byte de estado indica si se ha
completado el tren de impulsos programado. Ademas, tras finalizarse un tren de
impulsos se puede llamar a una rutina de interrupcion. (Consulte a este respecto las
descripciones de las operaciones de comunicacion e interrupcion.) Si se utiliza el
pipeling multisegmento, la rutina de interrupcion se invoca tras completarse la tabla
de perfiles.
Las siguientes condiciones activan SM66.4 (6 SM76.4) y SM66.5 (6 SM76.5):
+ Siindica un valor delta del tiempo de ciclo que produzca un tiempo de ciclo no
vélido al
cabo de un determinado nimero de impulsos, se generara un desbordamiento
aritmético
que finalizara la funcion PTO, con lo cual la marca de error de célculo delta
(SM66.4 6
SM76.4) se pondra a 1. La salida retornara al control de la imagen del proceso.
* Siun perfil PTO que se esté ejecutando se interrumpe manualmente, la
marca de
interrupcion anormal por el usuario (SM66.5 6 SM76.5) se pondrd a 1.
+ Siintenta cargar la “pipeline” mientras esta llena, la marca de desbordamiento
PTO
(SM66.6 6 SM76.6) se pondra a 1. Para poder detectar los desbordamientos
siguientes,
esta marca se debera poner a “0” manualmente tras haberse detectado un
desbordamiento. Al pasar a RUN, la marca se vuelve a poner a 0.
Consejo
Si desea cargar un nuevo valor de contaje (SMD72 6 SMD82), de ancho de impulsos

(SMW70 6 SMW80), o bien de tiempo de ciclo (SMW68 6 SMW78), debera cargar
tanto estos valores como el registro de control antes de ejecutar la operacion PLS. Si desea
utilizar la funcion PTO multisegmento, también debera cargar el offset inicial (SMW168 6
SMW178) de la tabla de perfiles y los valores de ésta antes de ejecutar la operacion PLS.



Tabla 6-36

Marcas especiales de los registros de control PTO / PWM

Q0.0

Q0.1

Bits de estado

SM66.4

SM76.4

Interrupcion anormal del perfil PTO (error
de célculo delta): O=sin error

SM66.5

SM76.5

Interrupcion anormal del perfil PTO

SM66.6

SM76.6

causada por el usuario: 0 = sin

0 = sin desbordamiento 1 = desbordamiento

SM66.7

SM76.7

Q0.0

Q0.1

Bits de control

SM67.0

SM67.1

SM77.
0
SM77.

Actualizar el tiempo de ancho de
impulsos PWM: O=noactualizar

SM67.2

SM77.2

Actualizar el valor de contaje de
impulsos de PTO: 0 = no actualizar

SM67.3

SM77.3

SM67.4

SM77.4

SM67.5

SM77.5

Funciéon PTO
monosegmento/multisegmento:

SM67.6

SM77.6

SM67.7

SM77.7

Q0.0

Q0.1

Otros registros PTO/PWM

SMW68

SMW7

SMW70

SMW8

SMD72

SMD82

Valor de contaje de impulsos PTO rango: la

SMB16
6

SMB17
6

Numero del segmento que se esta ejecutando
Sdlo en el modo

SMW16
8

SMW17
8

multisegmento PTO (offset de bytes a partir de VO )

SMB17

SMB18

Byte de estado del perfil lineal

SMB17

SMB18

Byte de resultado del perfil lineal

SMD17

SMD18

Registro de frecuencia en modo manual

Tabla 6-37

Registr
control

(valor
16#81

16#84
16#85
16#89
16#8C
16#8D
16#A0
16#A8
16#D1

Referencias del byte de control PTO/PWM

Resultado de la operacién

Habilit

Segme Actualiza | Base Contaj Ancho

Si
Si 3
S8

de ede de
& |Monosegm impuls impuls
Monosegm Cargar

Monosegm Cargar

Si
Si
Si

PTO Monosegm
PTO Monosegm Cargar
PTO Monosegm Cargar

Si
Si
Si

PTO |Multisegme
PTO |Multisegme
PW Sincrona

Desbordamiento positivo/negativo del “pipeline” PTO:

PTO inactivo: 0=PTO activo 1=PTO

Elegir elmodo PTO/PWM 0=PTO 1=PWM
Habilitar PTO/PWM: 0 = inhibir 1 = habilitar

Actualizar el tiempo de ciclo PTO/PWM: 0 = no actualizar

Elegir la base de tiempo PTO/PWM: 0 =1 ps/ciclo;
Actualizaciéon PWM: O=asincrona

Tiempodeciclo PTO/PWM rango:2a65.535
Valor del ancho de impulsos PWM rango: 0 a

Direccion inicial de la tabla de perfiles Sélo en el modo

Tiem
o de
arga

Carga
Carga

Carga

Carga
r



16#D2 | Si |PW Sincrona |1 Cargar
16#D3 | Si |PW Sincrona |1 Cargar |Carga
16#D9 | Si |PW Sincrona |1 Carga
16#DA | Si  |PW Sincrona |1 Cargar
16#DB | Si |PW Sincrona |1 Cargar |Carga
Calcular los valores de la tabla de perfiles
Frecuencla §
10 kHz
ki >
-1 2 3
r 4 000 impuisos "]
1 Segmenio §1 2 Segmento #2 3 Segmenio #3
200 impuisos 3400 impulsos 400 impulsos

Figura 6-31 Diagrama frecuenciatiempo
El pipelining multisegmento que ofrecen los generadores PTO/PWM se puede utilizar
para numerosas aplicaciones, en particular para el control de motores paso a paso.
Por ejemplo, la funcion PTO se puede usar con un perfil de impulsos para controlar un
motor paso a paso, de manera que éste acelere, marche a una velocidad constante y
desacelere luego. También se puede emplear en secuencias mas complicadas, definiendo
un perfil de impulsos que puede comprender hasta 255 segmentos, correspondiendo cada
uno de ellos a una funciéon de aceleracidon, marcha constante o desaceleracion.
La figura 6-31 muestra los valores de la tabla de perfiles necesarios para generar una
forma de onda de salida con objeto de acelerar un motor paso a paso (segmento #1),
permitir que funcione a una velocidad constante (segmento #2) y desacelerarlo luego
(segmento #3).
En el presente ejemplo, la frecuencia de impulsos inicial y final es de 2 kHz, la
frecuencia de impulsos maxima es de 10 kHz y se requieren 4000 impulsos para
alcanzar el numero deseado de revoluciones del motor. Puesto que los valores de la
tabla de perfiles se expresan en términos de periodo (tiempo de ciclo) y no de
frecuencia, es preciso convertir los valores de frecuencia dados en valores de tiempo
de ciclo. Por tanto, el tiempo de ciclo inicial y final es de 500 ps, en tanto que el tiempo
de ciclo correspondiente a la frecuencia méxima es de 100 pus. Durante la etapa de
aceleracion del perfil de salida, la frecuencia maxima de impulsos se debe alcanzar en
aproximadamente 200 impulsos. La etapa de desaceleracion del perfil se debe
finalizar en aproximadamente 400 impulsos.
La siguiente formula sencilla se puede utilizar para calcular el valor delta del tiempo de
ciclo de un segmento dado que utiliza el generador PTO/PWM para ajustar el tiempo de
ciclo de cada impulso:
Tiempo de ciclo delta de un segmento = | End_CTeeg - Init_CTseq | / Cantidadseq
donde: End_CTse, = tiempo de ciclo final de este segmento

Init_CTseq = tiempo de ciclo inicial de este segmento
Cantidad,.q = cantidad de impulsos de este segmento



Utilizando esta formula se calculan los
valores del tiempo de ciclo para la
aplicacion de ejemplo:

Segmento 1 (aceleracion):

Tiempo de ciclo delta = -2
Segmento 2 (velocidad constante):

Tiempo de ciclo delta=0
Segmento 3 (desaceleracion):

Tiempo de ciclo delta=1
Suponiendo que la tabla de perfiles se
encuentra almacenada en la memoria V
(comenzando en V500), los valores
utilizados para generar la forma de onda
deseada figuran en la tabla 6-38. Es posible
incluir operaciones en el programa, con
objeto de cargar estos valores en la
memoria V, o bien definir los valores del
perfil en el bloque de datos.

Tabla 6-38 Valores de la tabla de perfiles

Direcci |Valo |Descripcién

VB500 3 |NUmero total de

VW501 | 500 | Tiempo de ciclo |Segment

VW503 | -2 |Tiempodeciclo [0 1
delta inicial

VD505 | 200 |[NUmero de

VW509 | 100 |Tiempo de ciclo

VW511 |0 Tiempo de ciclo |Segment

VD513 |3400 Numero de

VW517 | 100 |Tiempo de ciclo |Segment

VW519 |1 | Tiempo deciclo (03

VD521 | 400 [NUmero de

impulsos



Para determinar si son aceptables las transiciones entre los segmentos de formas de
ondas, es preciso definir el tiempo de ciclo del dltimo impulso de un segmento. A menos
gue el tiempo de ciclo delta sea 0, es preciso calcular dicho tiempo de ciclo, puesto que
este valor no se indica en el perfil. Utilice la férmula siguiente para calcular el tiempo de
ciclo del dltimo impulso:
Tiempo de ciclo del dltimo impulso de un segmento = Init_CT. + {delta,y * (cantidad,., - 1))
donde;  Init_CTg., = tiempo de ciclo inicial de este segmento

Deltag., = valor delta del tiempo de ciclo de este segmento

Cantidad,,, = cantidad de impulsos de este segmento
Aungue el ejemplo simplificado descrito arriba sirve de introduccion a la materia, es
posible que en una aplicacién real se necesiten perfiles de formas de ondas méas
complejos. Recuerde que el tiempo de ciclo delta s6lo se puede indicar en forma de
namero entero en microsegundos o milisegundos. Asimismo, considere que en cada
impulso se modifica el tiempo de ciclo.
El efecto de estos dos puntos es que el célculo del valor delta del tiempo de ciclo para un
determinado segmento podria exigir una aproximacion iterativa. Puede ser necesaria
cierta flexibilidad en el valor del tiempo de ciclo final o en el nUmero de impulsos para un
determinado segmento.
La duracién de un segmento de perfil puede ser Gtil a la hora de determinar los valores
correctos para la tabla de perfiles. Utilice la formula siguiente para calcular la duracion de
un segmento dado:
Duracion del segmento = cantidadseg * { Init_CT + { { Deltageg/2 ) * ( cantidadseg- 1) } )

donde: Cantidad.g = cantidad de impulsos de este segmento
Init_CTseq = tiempo de ciclo inicial de este segmento

Delta,,, = valor delta del tiempo de ciclo de este segmento



Operaciones aritméticas
Operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir

SMRTIC | ic 1121
LAD FBD
RDD_I ADD_I
~EN ENO = N ENO
=1 IM1 ouT =
Nt ouUTE e
=1IM2
HDD_| ROD_DI ADD_R
SuB_1 sue_pi SUB_R
MuL_I MUL_DI  MUL_R
DIY_1 Div_ DIV_R
SIMATIC EC 1131
LAD FBD
ADD RDD
< EN ENOP- =EN ENO |-
- IN1 OuT
M1 oUTE JdiNz
=IN2

ADD SUB MUL Div

SIMATIC
STL
+ IN1, QUT
+ +D +R
- 0 -R
# #D *R
A 0O R
Sumar Restar
IN1+IN2=0OUT IN1-IN2=OUT KOPy
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. Las operaciones Sumar reales (+R) y Restar
reales (-R) suman/restan dos numeros reales de 32 bits, dando como resultado un
numero real de 32 bits.

Multiplicar Dividir

IN1*IN2=0OUT IN1/IN2=0OUT KOPy
FUP

IN1*OUT=0UT OUT/IN1=OUT  AWL

Las operaciones Multiplicar enteros (*I) y Dividir enteros (/) 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 numeros reales de 32 bits, respectivamente, dando como resultado un
namero real de 32 bits.

Marcas especiales y ENO

SM1.1 indica errores de desbordamiento y valores no vélidos. Si se activa SM1.1,
el estado de SM1.0 y de SM1.2 no sera valido y no se alteraran los operandos de
entrada originales. Si SM1.1y SM1.3 no se activan, la operacion aritmética habra
finalizado con un resultado valido, y tanto SM1.0 como SM1.2 contendran un
estado valido. Si se activa SM1.3 durante una operacién de division,
permaneceran inalterados los demas bits aritméticos de estado.

Condiciones de error que Marcas especiales afectadas

ponen ENO a O: . SM1.0(cero)
« SM1.1
(desbordamiento) " SM1.1 (desbordamiento, valor no valido generado

durante la operacion

0 parametro de entrada no valido)
* SM1.3 (division por

0) * SM 1.2 (negativo)
» 0006 (direccionamiento " SM1.3 (division
por cero)

indirecto)



Tabla6-39 Operandos validos para las operaciones de sumar, restar, multiplicar y
dividir

Entradas/salidas Tipos Operandos

IN1, IN2 INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,
DINT AIW,*VD, *AC, *LD, constante
REA ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD,
L *AC, constante

ouT INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, C,

DINT, REAL AC,*VD,*AC,*LDID,QD, VD, MD, SMD,
Los numeros reales (o numeros en coma flotante) se representan en el formato
descrito en la norma ANSI/IEEE 754-1985 (precision sencilla). Para obtener mas

informacién al respecto, consulte esa horma.
Ejemplo de operaciones aritméticas con enteros

Network 1 Network 1
I0.0 ADD_ LD 10.0
} EN ENC H +1 AC1, ACO
*| AC1, VW100
ACT4INT  OUTRACY Nl VW10, VW200
ACD4INT
MUL_
Bv Eno—y
ACT4INT  OUTHVWI0D
A1004IND
DV_
'} ENC —H
VW2C04INT OuUTEVvYW200
M'.m:ln-.:
Sumar Multiplicar Dividir
0 |+ 60 J=[ 100 | [ a0 |«[ 20 |=[ 80 | [4000]/[ 40 |=[ 100 |

AC1 ACO ACO AC1 VW100 VW100 VW200 VW10 VW200



Ejemplo de operaciones aritméticas con numeros reales

Network 1 Network 1
oo ADD R LD 10.0
b EN ;-.»,-J.H tR  AC1,ACO
—1 ' *R AC1, VD100
AC1 'R ouT co /R VD10, VD200
ACO4IN
Mi !:____:Z
En  Eno—)
AC 141N oUTEVDI0D
VvDI1004IN2
DIV_R
I .
VvD2004INY oUT VD200
/01042
Sumar Multiplicar Dividir
40000 |+ [ 60000 = [ 100000 | [ 4000 |*[ 2000 |- [ 800000 ] [40000]/[ 410 |-[ 97.5609 ]
AC1 ACO ACO ACA1 VD100 VD100 VD200 vD10 VD200

Multiplicar enteros a enteros dobles y Dividir enteros con resto

Multiplicar enteros a enteros dobles

IN1*IN2 =0UT KOPy FUP IN1 * OUT = M]:cnm]
OuUT AWL

. . LAD FED
La operacion Multiplicar enteros a enteros 1y Y
dobles (MUL) multiplica dos nimeros enteros de |, pobk dov ok
16 bits, arrojando un producto de 32 bits. En la ) 4Nt OUT
operacion AWL de multiplicacion, la palabra e “THE
menos significativa (16 bits) del OUT de 32 bits
se utiliza como uno de los factores. MUL DIV
Dividir enteros con resto
IN1/IN2 =0OUT KOPyFUP SIMATIC
OUT/IN1=0OUT  AWL
La operacion Dividir enteros con resto (DIV) ST vl mouT

DIV IN1,OUT

divide dos nimeros enteros de 16 bits,
arrojando un resultado de 32 bits, compuesto

por un resto de 16 bits (la palabra mas
significativa) y un cociente de 16 bits (la palabra menos significativa).

En la operacion AWL de division, la palabra menos significativa (16 bits) del OUT de 32

bits se utiliza como dividendo.
Marcas especiales y ENO

En las operaciones Multiplicar enteros a enteros dobles y Dividir enteros con resto, las
marcas especiales indican errores y valores no validos. Si se activa SM1.3 (division por
cero) durante una operacion de division, permaneceran inalterados los demas bits
aritméticos de estado. En otro caso, todos los bits aritméticos de estado soportados



contendran el estado valido al finalizar la operacién aritmética.
Condiciones de error que ponen ENO a 0: Marcas especiales afectadas

* SM 1.1 (desbordamiento) * SM 10 (cero)
* SM 1.3 (divisién por cero) * SM 1.1 (desbordamiento)
* 0006 (direccionamiento indirecto) * SM 1.2 (negativo)

» SML1.3 (division por cero)
Tabla 6-40 Operandos validos para las operaciones Multiplicar enteros a enteros dobles y
Dividir enteros con resto

Entradas/sali Tipos de Operandos
IN1, IN2 INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,
AIW, *VD, *LD, *AC, constante
ouT DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD,
Ejemplo de las operaciones Multiplicar enteros a enteros dobles y Dividir enteros con resto
Network 1 Network 1
100 LD 10.0
Ty e enol-N] MUL  AC1.VD100
1r DIV VW10. VD200
AC1-|NI  OUT|«D10CJ
VW102-| N2 Multiplicar enteros a 03 * 200 = 80000‘
enteros dobles
DIV AUI VWIO,, VUIio
EN ENO .
resto  cociente
VW202-| NI OUT |+VD200 Dividir enteros 4000 a - 3 97
VW10-| N2 VW?202 VW10 VW200 VW20
VD200
Nota: VD100 contiene VW100 y VW102. en tanto que VD200 contiene VW200 y VW202
Operaciones con funciones numéricas
SIMARTIC / IEC1131
LAD FBD
SIN SIN
-1 EN ENO = | —EN ENO =
- IN ouT -
~IN OuT |-

SIN CO5 TAN LN EXP SQRT

SIMATIC
STL
SIM M, OUT
COs IN, OUT
TAM IN, OUT
LN IN, OUT
EXP IN, OUT
SQRT [N, OUT

Seno, Coseno y Tangente

Las operaciones Seno (SIN), Coseno (COS) y Tangente (TAN) evaltuan la funcion
trigonométrica del valor del angulo IN y depositan el resultado en OUT. El valor del
angulo de entrada se indica en radianes.



SIN (IN)=OUT COS (IN)=0uUT TAN (IN)= OUT
Para convertir un angulo de grados a radianes, utilice la operacion Multiplicar reales
(MUL_R (*R)), con objeto de multiplicar el angulo en grados por 1,745329E-2
(aproximadamente por 11/180).
Logaritmo natural y Exponente natural
La operacion Logaritmo natural (LN) calcula el logaritmo natural del valor de IN y
deposita el resultado en OUT.
La operacion Exponente natural (EXP) ejecuta el calculo exponencial de la constante
“e” elevada a la potencia del valor de IN y deposita el resultado en OUT.
LN (IN) =OUT  EXP (IN)=0OUT
Para obtener el logaritmo con base 10 del logaritmo natural, divida el logaritmo
natural por 2,302585 (que es aproximadamente el logaritmo natural de 10).
Para elevar un nimero real cualquiera a la potencia de otro nimero real, incluyendo
exponentes fraccionarios, combine la operacion Exponente natural con la operacion
Logaritmo natural. Por ejemplo, para elevar X a la potencia de Y, introduzca la
operacion siguiente: EXP (Y * LN (X)).
Raiz cuadrada
La operacion Raiz cuadrada (SQRT) extrae la raiz cuadrada de un nimero real de 32
bits (IN), dando como resultado un nimero real de 32 bits (OUT), como muestra la
ecuacion siguiente:
SQRT (IN)= OUT
Para obtener otras raices: 5 elevado al cubo = 53 = EXP(3*LN(5)) = 125
Raiz cubica de 125 = 125%(1/3) = EXP((1/3)*LN(125))=5
Raiz cubica de 5 elevado al cubo = 5(3/2) =
EXP(3/2*LN(5)) =
11,18034
Marcas especiales y ENO para las operaciones con funciones numéricas
En todas las operaciones descritas en esta pagina, SM1.1 se utiliza para indicar
errores de rebase y valores no vélidos. Si se activa SM1.1, el estado de SM1.0y de
SM1.2 no sera vélido y no se alteraran los operandos de entrada originales. Si SM1.1
y SM1.2 no se activan durante una operacion de division, la operacion aritmética
habra finalizado con un resultado vélido, y tanto SM1.0 como SM1.2 contendran un
estado valido.
Condiciones de error que Marcas especiales
afectadas
ponen ENO a O: . SM1.0(cero)
+ SM1.1
(desbordamiento) " SM11 (desbordamiento)
» 0006 (direccionamiento " SM 1.2
(negativo)
indirecto)
Tabla6-41  Operandos validos para las funciones numeéricas

Entradas/salida Tipos de Operandos
IN datos ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
ouT REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,

Los numeros reales (o numeros en coma flotante) se representan en el formato
descrito en la norma ANSI/IEEE 754-1985 (precision sencilla). Para obtener mas




informacion al respecto, consulte esa norma.
Incrementar y decrementar

SIMATIC I €131 |
LAD FBD
INC_B INC_B
= EM ENO - | ~EN ENOC =
N ouT
S Ll ouT =
INC_B DEC_B
INC_W DEC_W
INC_DW DEC_DW
SIMATIC TEC 1131
LAD FED
INC INC
= EN ENO = | =|EN ENO =
=N OuUT
=1IN QUT =
INC DEC
SIMATIC
STL
INCB  OUT
INCW  OUT
IND - OUT
DECB  OUT
DECW ouT
DECD  OUT

Incrementar

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

IN-1=0UT KOP y FUP

OUT-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.

Condiciones de error que ponen ENO a O:

* SM1.1 (desbordamiento)

» 0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas:

* SM 1.0 (cero)

* SM1.1 (desbordamiento)



* SM1.2 (negativo) para operaciones con palabras y palabras dobles
Tabla 6-42 Operandos validos para las operaciones Incrementar y Decrementar

Entradas/sali|Tipos de Operandos
IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
INT IW, 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,
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *AC, *LD
INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD,
DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
Ejemplo Incrementar y decrementar
NetworlM Network 1
140 INC_W LD 14.0
i :IL EN  ENC I ;nuw AL.U

) i DECD VD100
ACO-|4  OUT |ACO

Incrementar palabra 125+1= 126
DB? DV ACO ACO
EN ENC —a
Decrementar palabra 1280001-1 = 127999
VD100- M OUT }on g VD100 VD10C]

Regulacion PID proporcional/integral/derivativa
La operaciéon Regulacién PID (PID) ejecuta el calculo de un lazo de regulacion PID en el

SIMATIC / IEC1131 |
LAD FED
PID PID
~{EN ENOF  —EN ENO
= TBL
=] TBL - LOOP
- LOOP
SIMATIC
STL
PID TBL,LOOP

LOOP referenciado, conforme a las informaciones de entrada y configuracion definidas en
TABLE (TBL).

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

* SML1.1 (desbordamiento)

0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas:

* SM1.1 (desbordamiento)

La operacioén PID (lazo de regulacién con accién proporcional, integral, derivativa) sirve
para ejecutar el calculo PID. Para habilitar el célculo PID, el primer nivel de la pila l6gica
(TOS) deberéa estar a ON (circulacion de corriente). Esta operacion tiene dos operandos:



una direccion TABLE que constituye la direccion inicial de la tabla del lazo y un nimero

LOOP que es una constante comprendida entre Oy 7.
Un programa s6lo admite ocho operaciones PID. Si se utilizan dos o mas
operaciones PID con el mismo numero de lazo (aunque tengan diferentes
direcciones de tabla), los dos calculos PID se interferirin mutuamente siendo
impredecible el resultado.
La tabla del lazo almacena nueve parametros que sirven para controlar y supervisar
la operacion del mismo. Incluye el valor actual y previo de la variable del proceso
(valor real), la consigna, la salida o magnitud manipulada, la ganancia, el tiempo de
muestreo, el tiempo de accion integral, el tiempo de accion derivativa y la suma
integral (bias).
Para poder realizar el célculo PID con el intervalo de muestreo deseado, la
operacion PID deberé ejecutarse bien dentro de una rutina de interrupcion
temporizada, o bien desde el programa principal, a intervalos controlados por un
temporizador. El tiempo de muestreo debe definirse en calidad de entrada para la
operacion PID a través de la tabla del lazo.
La funcion de autosintonia se ha agregado a la operacion PID. Para obtener una
descripcion detallada acerca de esta funcion, consulte el capitulo 15.El Panel de
sintonia PID sélo funciona con los lazos PID creados con el asistente PID.
Tabla 6-43 Operandos validos para la operacion Regulacién PID

Entradas/salida |Tipos de Operandos
TBL BYTE VB
LOOP BYTE Constante (0 a 7)

STEP 7-Micro/WIN incorpora el asistente PID que ayuda a definir un algoritmo PID para un
@ proceso de control de bucle cerrado. Elija el comando de menu Herramientas > Asistente
de operaciones y seleccione PID en la ventana del asistente.
dsstentade  Consejo
La consigna de los limites inferior y superior deberia corresponder a los limites inferior
y superior de la variable del proceso.




Algoritmo PID
En modo estacionario, un regulador PID varia el valor de su salida para llevar a cero el

error de regulacion (e). El error es la diferencia entre el valor de consigna (SP) (el punto
de trabajo deseado) y la variable del proceso (PV) (el punto de trabajo real). El principio
de una regulacion PID se basa en la ecuacion que se indica a continuacion y que

expresa la salida M(t) como una funcion de un término proporcional, uno integral y uno

derivativo:
Salida = término proporcional + término integral + término derivativo
t
MY = Kete R chodt—u,m, ¢+ Ke*deict
0
donde: My es la salida del lazo en funcién del tiempo
es la ganancia del lazo
= es el error de regulacién (diferencia entre la consigna y la variable de proceso)

Miiciat s el valor inicial de la salida del lazo
Para poder implementar esta funcion de regulacion en un sistema digital, la funcion
continua debera cuantificarse mediante muestreos periédicos del valor del error,
calculandose seguidamente el valor de la salida. La ecuacion que constituye la
base de la solucion en un sistema digital es:

M, - K: * e, + K * Z 8y + Minicial + Ko * (enen1)
1

Salida = término proporcional + término integral - término derivativo
donde: M, es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-esimo

Ko es la ganancia del lazo

e, es el valor del error del lazo en el muestreo n-ésimo

en. 1 es el valor previo del error de regulacion (en el muestreo (n-1)-ésimo)

e, es el valor del error de regulacion en el muestreo x

K es |a constante proporcional del término integral

es el valor inicial de |a salida del lazo
es |a constante proporcional del término derivativo

Para esta ecuacion, el término integral se muestra en funcion de todos los términos del
error, desde el primer muestreo hasta el muestreo actual. El término derivativo es una
funcion del muestreo actual y del muestreo previo; mientras que el término proporcional
solo es funcion del muestreo actual. En un sistema digital no es préactico almacenar
todos los muestreos del término del error, ademas de no ser necesario.

Puesto que un sistema digital debe calcular el valor de salida cada vez que se muestre
el error, comenzando en el primer muestreo, basta con almacenar el valor previo del
error y el valor previo del término integral. Debido a la naturaleza repetitiva de la
solucion basada en un sistema digital, es posible simplificar la ecuacién a resolver en
cada muestreo. La ecuacion simplificada es:

Mmicim

M, = K *e + K * e,+MX + Kp* (8q9n)
Salida =  término proporcional + término integral +  término derivativo
donde: M, es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-ésimo

Ko es la ganancia del lazo

e es el valor del error del lazo en el muestreo n-ésimo

€n. 1 es el valor previo del error de regulacion (en el muestreo (n-1)-ésimo)

K es la constante proporcional del término integral

MX es el valor previo del término integral (en el muestreo (n-1)-ésimo)

Ko es la constante proporcional del término derivativo



Para calcular el valor de salida del lazo, el S7-200 utiliza una forma modificada de la
ecuacion simplificada anterior. Esta ecuacion modificada equivale a:

M, MP,, Ml,, MD,,
Salida término proporcional término integral término derivativo
donde: Mn es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-ésimo
P es el valor del término proporcional de salida del lazo en el muestreo n-ésimo
Ml, es el valor del término integral de salida del lazo en el muestreo n-ésimo
MDn es el valor del término derivativo de salida del lazo en el muestreo n-ésimo

Término proporcional de la ecuacion PID

El término proporcional MP es el producto de la ganancia (Kc), la cual controla la
sensibilidad del célculo de la salida, y del error (e), que es la diferencia entre el valor de
consigna (SP) y el valor real o de la variable del proceso (PV) para un instante de
muestreo determinado. La ecuacion que representa el término proporcional segun la
resuelve el S7-200 es la siguiente:

MP, Kc * (SPn-PV.0

donde:  MPn es el valor del término proporcional de salida del lazo en el muestreo n-ésimo
Kc es la ganancia del lazo
SP, es el valor de la consigna en el muestreo n-ésimo
PVn es el valor de la variable del proceso en el muestreo n-ésimo

Término integral de la ecuacién PID
El término integral Ml es proporcional a la suma del error a lo largo del tiempo. La ecuacion
que representa el término integral segun la resuelve el S7-200 es la siguiente:

M, = Kc Ts /T, *  (SP,-PV,) + MX
donde:  MlI, es el valor del término integral de salida del lazo en el muestreo n-ésimo

Kc es la ganancia del lazo

Ts es el tiempo de muestreo del lazo

es el periodo de integracion del lazo (también llamado tiempo de accién integral)

SPn es el valor de la consigna en el muestreo n-ésimo

PV, es el valor de la variable del proceso en el muestreo n-ésimo

MX es el valor del término integral en el muestreo (n-1)-ésimo

(también llamado suma integral o "bias")

La suma integral o bias (MX) es la suma acumulada de todos los valores previos del
término integral. Después de cada calculo de MI, se actualiza la suma integral con el valor
de MI, que puede ajustarse o limitarse (para mas informacién, consulte la seccion
“Variables y rangos”). Por regla general, el valor inicial de la suma integral se ajusta al valor
de salida (Miniciar) justo antes de calcular la primera salida del lazo. El término integral
incluye también varias constantes tales como la ganancia (K¢), el tiempo de muestreo (Ts),
que define el intervalo con que se recalcula periédicamente el valor de salida del lazo PID,
y el tiempo de accion integral (T)), que es un tiempo utilizado para controlar la influencia del
término integral en el célculo de la salida.



Término derivativo de la ecuacion PID

El término derivativo MD es proporcional a la tasa de cambio del error. El
S7-200 utiliza la ecuacién siguiente para el término derivativo:

MD, = Ke * To /I Ts *  ((SPn-PVp) - (SPy.q-PVy_4))

Para evitar cambios o saltos bruscos de la salida debidos a cambios de la accién
derivativa o de la consigna, se ha modificado esta ecuacion bajo la hipotesis de que la
consigna es constante (SP, = SP,.1). En consecuencia, se calcula el cambio en la
variable del proceso en lugar del cambio en el error, como puede verse a
continuacion:

MD, Kc TD | Ts *  (SP,-PV,-SP,. PV,..)
o simplificando:
MD,, = Kc To [ Ts *  (PVy.-,-PV))
donde: MD, es el valor del término derivativo de la salida del lazo en el muestreo n-ésimo
Kc es la ganancia del lazo
Ts es el tiempo de muestreo del lazo
TQ es el periodo de diferenciacién de lazo (también llamado tiempo de accién derivativa)
SP, es el valor de la consigna en el muestreo n-6simo
PV, -i es el valor de la consigna en el muestreo n-1
PV, es el valor de la variable del proceso en el muestreo n-ésimo
PVp-i es el valor de la variable del proceso en el muestreo (n-1)-ésimo

En lugar del error es necesario guardar la variable del proceso para usarla en el proximo
calculo del término derivativo. En el instante del primer muestreo, el valor de PV,- 1 se
inicializa a un valor igual a PV,.
Seleccionar el tipo de regulacion
En numerosos sistemas de regulacion basta con utilizar una o dos acciones de
regulacion. Asi, por ejemplo, puede requerirse Unicamente regulacion proporcional o
regulacion proporcional e integral. El tipo de regulacién se selecciona ajustando
correspondientemente los valores de los parametros constantes.
Por tanto, si no se desea accion integral (sin “I” en el célculo PID), entonces el tiempo
de accion integral deberd ajustarse a infinito (“INF”). Incluso sin accion integral, es
posible que el valor del término integral no sea “0”, debido a que la suma integral MX
puede tener un valor inicial.
Si no se desea accién derivativa (sin “D” en el célculo PID), entonces el tiempo de
accion derivativa debera ajustarse a 0.0.
Si no se desea accion proporcional (sin “P” en el calculo PID) y se desea regulacion | o
ID, entonces la ganancia debera ajustarse a 0.0. Puesto que la ganancia interviene en
las ecuaciones para calcular los términos integral y derivativo, si se ajusta a 0.0 resulta
un valor de 1.0, que es el utilizado para calcular los términos integral y derivativo.
Convertir y normalizar las entradas del lazo
El lazo tiene dos variables o0 magnitudes de entrada, a saber: la consigna y la variable
del proceso. La consigna es generalmente un valor fijo (por ejemplo, el ajuste de
velocidad en el ordenador de abordo de un automovil). La variable del proceso es una
magnitud relacionada con la salida del lazo y que mide por ello el efecto que tiene la
misma sobre el sistema regulado. En el ejemplo del ordenador de abordo, la variable
del proceso seria la entrada al tacémetro que es una sefial proporcional a la velocidad
de giro de las ruedas.



Tanto la consigna como la variable del proceso son valores fisicos que pueden tener
diferente magnitud, rango y unidades de ingenieria. Para que la operacion PID pueda
utilizar esos valores fisicos, éstos deberdn convertirse en representaciones
normalizadas en coma flotante.

El primer paso es convertir el valor fisico de un valor entero de 16 bits en un valor en
coma flotante o real. La siguiente secuencia de operaciones muestra como convertir un
valor entero en un namero real.

ITD AIWO0, ACO //{Convertir un valor de entrada en una palabra doble.
DTR ACO, ACO [/Convertir un entero doble en un ndmero real.

El proximo paso consiste en convertir el nimero real representativo del valor fisico
en un valor normalizado entre 0.0 y 1.0. La ecuacion siguiente se utiliza para
normalizar tanto la consigna como el valor de la variable del proceso.
RNorm = ({RNOnomi Alcance) + Offset)
donde: RNom  ®° I? representacion como numero real normalizado del valor fisico
RNO nom es la representacién como nimero real no normalizado del valor fisico
Offset vale 0,0 para valores unipolares
vale 0,5 para valores bipolares

Alcance es la diferencia entre el maximo valor posible menos el minimo valor posible:
= 32.000 para valores unipolares (tipico)
= 64.000 para valores bipolares (tipico)

La siguiente secuencia de operaciones muestra la forma de normalizar el valor bipolar
contenido en ACO (cuyo alcance vale 64.000), continuando la secuencia previa:

IR 64000.0, ACO /I Normalizar el valor en el acumulador.
+R 0,5, ACO /IDesplazar el valor al rango entre 0.0y 1.0.
MOVR  ACO, VD100 /I Almacenar el valor normalizado en la tabla del lazo.

Convertir la salida del lazo en un valor entero escalado
La salida del lazo constituye la variable manipulada; en el caso del automovil, la
posicion de la mariposa en el carburador. La salida del lazo es un valor real
normalizado comprendido entre 0.0 y 1.0. Antes de que la salida del lazo pueda
utilizarse para excitar una salida analégica, debera convertirse en un valor escalado
de 16 bits. Esta operacion constituye el proceso inverso de convertir PV'y SP en un
valor normalizado. El primer paso es convertir la salida del lazo en un valor real
escalado usando la férmula siguiente:
Rgcal (M, - Offset) Alcance

donde:  Rscal S eVaor rag| escalado de la salida del lazo
M, es el valor real normalizado de la salida del lazo

Offset vale 0,0 para valores unipolares
vale 0,5 para valores bipolares
Alcance es la diferencia entre el maximo valor posible menos el minimo valor posible

= 32.000 para valores unipolares (tipico)
= 64.000 para valores bipolares (tipico)



La siguiente secuencia de operaciones muestra la forma de escalar la salida del lazo:

MOVR VD108, ACO /[Transferir la salida del lazo al acumulador.
-R 0,5. ACO ) /Nncluir esta operacion sélo si el valor es bipolar.
*R 64000.0, ACO /[Escalar el valor en el acumulador.

Seguidamente es necesario convertir el valor real escalado representativo de la
salida del lazo en un entero de 16 bits La secuencia sigu iente muestra cémo

efectuarest,ac o n :Convertir el nUmero real en un entero doble.

DTI ACO, LWO /[Convertir el valor en un entero de 16 bits.

MOVW  LWO, AQWO /[Escribir el valor en la salida analdgica.

Lazos con accion positiva o negativa

El lazo tiene accidn positiva si la ganancia es positiva y accidn negativa si la ganancia
es negativa. (En regulacion | o ID, donde la ganancia vale 0.0, si se indica un valor
positivo para el tiempo de accion integral y derivativa resulta un lazo de accién positiva
y de accion negativa al indicarse valores negativos).
Variables y rangos

La variable del proceso y la consigna son magnitudes de entrada para el célculo PID.
Por tanto, la operacion PID lee los campos definidos para estas variables en la tabla
del lazo, pero no los modifica.

El valor de salida se genera al realizar el calculo PID. Debido a ello, el campo en la tabla
del lazo que contiene el valor de salida se actualiza cada vez que se termina un céalculo
PID. El valor de salida esta limitado entre 0.0 y 1.0. El usuario puede utilizar el campo
de valor de salida en calidad de campo de entrada para indicar un valor de salida inicial
cuando se conmute de control manual a automatico (consulte también la seccién
“Modos”).
Si se utiliza regulacién integral, la suma integral es actualizada por el calculo PID y el
valor actualizado se utiliza como entrada para el siguiente calculo PID. Si el valor de
salida calculado se sale de rango (salida inferior a 0.0 o superior a 1.0), la suma integral
se ajustara conforme a las formulas siguientes:

MX 10 (MP,, + MD,,) sila salida calculada, M, > 1.0
o bien,
MX -(MP,, + MD,) si la salida calculada, M, <0.0
donde: MX es el valor de la suma integral ajustada
MPr. es el valor del término proporcional de salida del lazo en el muestreo n-ésimo
MD,, es el valor del término derivativo de la salida del lazo en el muestreo n-ésimo

es el valor de la salida del lazo en el muestreo n-ésimo

Sila suma integral se calcula de la forma descrita, mejorara la respuesta del sistema
cuando la salida calculada retorne al rango adecuado. Es decir, la suma integral
calculada se limita entre 0.0 y 1.0 y luego se escribe en el campo reservado para ella
en la tabla del lazo cada vez que se finaliza un céalculo PID. El valor almacenado en la
tabla del lazo se utiliza para el proximo célculo PID.

A fin de evitar problemas con valores de la suma integral en determinadas
aplicaciones, el usuario puede modificar el valor de la suma integral en la tabla del lazo
antes de ejecutar la operacion PID. Cualquier modificacion manual de la suma integral
deberd realizarse con gran precaucion. En todo caso, el valor de la suma integral escrito
en la tabla del lazo deber& ser un numero real comprendido entre 0,0y 1,0.

En la tabla del lazo se mantiene un valor de comparacion de la variable del proceso
para su uso en la parte de accion derivativa del calculo PID. El usuario no debera



modificar este valor.

Modos

Los lazos PID del S7-200 no incorporan el control del modo de operacion. El célculo PID
sélo se ejecuta si circula corriente hacia el cuadro PID. Por ello resulta el modo
“automéatico” cuando se ejecuta ciclicamente el calculo PID. Resulta el modo “manual”
cuando no se ejecuta el célculo PID.

La operacion PID tiene un bit de historial de circulacién de corriente similar a una
operacion de contador. La operacion utiliza este bit para detectar una transicion de “0” a
“1” de la circulacion de la corriente. Cuando se detecta la transicién, la operacion
ejecutara una serie de acciones a fin de asegurar un cambio sin choques entre control
manual y automatico. Para evitar choques en la transicion al modo automaético, el valor de
la salida ajustado manualmente deberé entregarse en calidad de entrada a la operacién
PID (escrita en la entrada para M, en la tabla del lazo) antes de conmutar a modo
automético. La operacién PID ejecuta las siguientes acciones con los valores de la tabla
del lazo a fin de asegurar un cambio sin choques entre control manual y automatico
cuando se detecta una transicion de la circulacion de corriente de “0” a “1”™:

» Ajustar la consigna (SP,) = variable de proceso (PV,)

» Ajustar la variable del proceso antigua (PV,-1) = variable del proceso (PV,)

* Ajustar la suma integral (MX) = valor de salida (M)
El estado por defecto de los bits de historial PID es “activado”. Este estado se establece
en el arranque o cada vez que haya una transicién de modo STOP a RUN en el sistema
de automatizacion. Si circula corriente hacia el cuadro PID la primera vez que se ejecuta
tras entrar en el modo RUN, entonces no se detectara ninguna transicion de la circulacion
de corriente y, por consecuencia, no se ejecutaran las acciones destinadas a evitar
choques en el cambio de modo.
Alarmas y operaciones especiales
La operacion PID es simple, pero ofrece grandes prestaciones para ejecutar calculos PID.
Si se precisan funciones de postprocesamiento (tales como funciones de alarma o
calculos especiales en base a las variables de lazo), ello deberd implementarse utilizando
las operaciones basicas soportadas por el S7-200 en cuestion.
Condiciones de error
A la hora de compilar, la CPU generara un error de compilacién (error de rango) y la
compilacion fallara si los operandos correspondientes a la direccion inicial o al nimero de
lazo PID en la tabla del lazo estan fuera de rango.
La operacion PID no comprueba si todos los valores de entrada en la tabla del lazo
respetan los limites de rango. Es decir, el usuario deberé vigilar que la variable del
proceso y la consigna (al igual que la suma integral y la variable del proceso previa, si se
utilizan como entradas) sean numeros reales comprendidos entre 0.0 y 1.0.
Si se detecta algun error al ejecutar las operaciones aritméticas del calculo PID se
activaré la marca SM1.1 (desbordamiento o valor no valido) y se finalizara la ejecucion de
la operacion PID. (La actualizacion de los valores de salida en la tabla del lazo podria ser
incompleta, por lo que se deberan descartar estos valores y corregir el valor de entrada
que ha provocado el error matematico antes de volver a ejecutar la operacion de
regulacion PID.)



Tabla del lazo
La tabla del lazo tiene 80 bytes de longitud y el formato que muestra la tabla 6-44:
Tabla 6-44 Tabla del lazo

Offset Campo Format |Tipos de Descripcion
0 Variable del REAL |IN Contiene la variable del
proceso (PVn) proceso que debe estar
4  Consig REAL |IN Contiene la consigna que
na debe estar escalada entre
8 Salid REAL |IN/OUT Contiene la salida calculada,
a escalada entre 0.0y 1.0.
12 Gananc REAL |IN Contiene la ganancia, que
ia (Kc) €s una constante
roporcional, Puede ser un
16  Tiempo de REAL |IN Ei‘ﬁ)rlﬁtéqgep%gﬂempo de
muestreo (Ts) muestreo en
20 Tiempo de accion REAL |IN l?%ﬁ@ g?gg?mpﬂlﬂ%%ién
integral B‘ggﬂ[ en
24  Tiempo de accion REAL |IN g‘@h EELHEMPA de agsion
derivativa BSQH /a
Surha i TS
28 Sumaintegral  REAL |IN/OUT %ﬁ@%&ig@m de Aero
(MX) suma integral entre 0.0 y
32  Variable del REAL |IN/OUT Contiene el valor
proceso previa almacenado de la variable
- de proceso al eljecutar or
36a Reservados para sde tonia. Para alles, consulte latabla 15-1.

79 variable autosin mas det p|p.



Operaciones de interrupcién
Habilitar todos los eventos de interrupcion e Inhibir todos los eventos de

SIMATIC / IEC1131 |
LAD FBD
_[ ENI ] ENI
_[ Dls,) pisi
—(RETI) RETI
ATCH ATCH
- EN ENOF | HEN ENG =
~ INT
| INT - EYNT
~ EVNT
DTCH DTCH
~ EN ENOF HEN ENO =
~ EYNT
~ EVNT
CLR_EVNT CLR_EYNT
~EN ENOF HEN ENO =
~ EYNT
~ EVNT
SIMATIC
STL
EMI
Disi
CRETI
ATCH  INT, EVNT
DTCH EVNT
CEYNT EYNT

interrupcion
La operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) habilita la ejecucion
de todos los eventos asociados. La operacion Inhibir todos los eventos de
interrupcién (DISI) inhibe la ejecucion de todos los eventos asociados.
Las interrupciones se inhiben cuando la CPU pasa a modo RUN. En modo RUN es
posible habilitar el procesamiento de las interrupciones con la operacion Habilitar
todos los eventos de interrupcién. Ejecutando la operacion Inhibir todos los
eventos de interrupcion se inhibe el procesamiento de las interrupciones. No
obstante, los eventos de interrupcién activos se siguen poniendo en la cola de
espera.
Condiciones de error que ponen ENO a O:
* 0004 (intento de ejecutar una operacion ENI, DISI o HDEF en una

rutina de interrupcion)

Retorno condicionado desde rutina de interrupcion
La operacion Retorno condicionado desde rutina de interrupcion (CRETI) finaliza
una rutina en funcion de la combinacion légica precedente.



Asociar interrupcién
La operacion Asociar interrupcion (ATCH) asocia el nimero de una rutina de
interrupcion INT a un evento de interrupcion EVNT, habilitando asi éste altimo.
Condiciones de error que ponen ENO a O:
» 0002 (conflicto de asignacion de entradas a un contador rapido)

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

Borrar evento de interrupcién
La operacion Borrar evento de interrupcion elimina todos los eventos de
interrupcion del tipo EVNT de la cola de interrupciones. Utilice esta operacion para
eliminar de la cola de interrupciones los eventos de interrupcion indeseados. Si
esta operacion se utiliza para borrar eventos de interrupcion falsos, es
recomendable desasociar el evento en cuestion antes de borrar los eventos de la
cola de interrupciones. De lo contrario, los nuevos eventos se agregaran a la cola
tras haberse ejecutado la operacion.
El ejemplo muestra un contador rapido A/B que utiliza la operacion CLR_EVNT
para borrar interrupciones. Si un sensor paso a paso troceador de luz se ha
detenido en una posicion limite entre un paso de claro a oscuro, las vibraciones
leves de la maquina podrian generar interrupciones indeseadas antes de que se
pueda cargar el nuevo valor de preseleccion.
Tabla 6-45 Operandos validos para las operaciones de interrupcion

Entradas/sali | Tipos de Operandos

INT BYTE Constante (0 a 127)

EVNT BYTE Constante CPU 221y 0al2,19a23y
CPU222:CPU224:CPU 27a330a23y27
224XPy CPU 226: a330a33

Funcionamiento de las operaciones

Asociar interrupcion y Desasociar interrupcion
Antes de poder llamar a una rutina de interrupcion es preciso establecer un enlace
entre el evento de interrupcién y la parte del programa que se desee ejecutar cuando
se presente el evento. La operacion Asociar interrupcion sirve para asignar el evento de
interrupcion (indicado por el nimero de evento) a una parte del programa (indicada por
el numero de la rutina de interrupcion). También es posible asociar varios eventos de
interrupcion a una Unica rutina de interrupcién. Por el contrario, no se puede asociar un
s6lo evento a distintas rutinas.
Cuando se asocia un evento a una rutina de interrupcion, se habilita automéaticamente
el evento. Si se inhiben todos los eventos de interrupcion, cada vez que se presente la
interrupcion se pondra en cola de espera hasta que las interrupciones se habiliten de
nuevo (utilizando para ello la operacién Habilitar todos los eventos de interrupcion), o
bien hasta que se desborde la cola de espera de interrupciones.
También es posible inhibir ciertos eventos de interrupcion, eliminando la asociacion
entre el evento y la correspondiente rutina mediante la operacion Desasociar
interrupcién. Esta operacion retorna la interrupcion a un estado inactivo o ignorado. La
tabla 6-46 muestra los diferentes tipos de eventos de interrupcion.
Tabla 6-46  Eventos de interrupcion



Evento Descripcion CPU CPU CPU
221 224 224XP
0 10.0 Flanco positivo Si Si Si
1 10.0 Flanco negativo Si Si Si
2 0.1 Flanco positivo Si Si Si
3 0.1 Flanco negativo Si Si Si
4 10.2 Flanco positivo Si Si Si
5 10.2 Flanco negativo Si Si Si
6 10.3 Flanco positivo Si Si Si
7 10.3 Flanco negativo Si Si Si
8 Puerto0 Recibir caracter Si Si Si
9 Puerto 0 Transmision Si Si Si
10 Interrupcién temporizada 0 Si Si Si
11 |Interrupcién temporizada 1 Si Si Si
12 HSCO CvV=PV Si Si Si
(valor actual = valor
13 predeterminado) Si Si
HSC1 CvV=PV
(valor actual = valor
14 |HSC1 Cambiodesentido Si Si
15 |HSC1 Si Si
16 HSC2 CVv=PV Si Si
(valor actual = valor
17 |HSC2 Cambiodesentido Si Si
18 |HSC2 Si Si
19 |PLSO Interrupcion Si Si Si
Valordecontaje de impulsos PTO
20 |PLS1 Interrupcion Si Si Si
Valordecontaje de impulsos PTO
21 |Interrupcion temporizador T32 Si Si Si
CT=PT
Tabla 6-46 Eventos de interrupcion, continuacion
Evento |Descripci CPU CPU CPU
22 |Interrupcién temporizador T96 Si Si Si
23 |Puerto 0 Recepcién de mensajes Si Si Si
24 Puerto 1l Recepcion de mensajes Si
25 Puerto 1  Recibir caracter Si
26 Puerto 1  Transmision finalizada Si
27 |HSCO Cambio de sentido Si Si Si
28 |HSCO Puesto a 0 externamente Si Si Si
29 HSC4 CV=PV Si Si Si
(valor actual = valor

predeterminado)




30 HSC4 Cambio de sentido Si Si Si

31 |HSC4 Puesto a 0 externamente Si Si Si

32 HSC3 CV=PV Si Si Si
(valor actual = valor

33 HSC5 Cv=PV Si Si Si

(valor actual = valor

Procesar rutinas de interrupcion en el S7-200
Las rutinas de interrupcién se ejecutan como respuesta a un evento interno o externo
asociado. Tras haberse ejecutado la ultima operacion de la rutina de interrupcion, el
control retorna al programa principal. Para salir de la rutina se puede ejecutar una
operacion Retorno condicionado desde rutina de interrupcion (CRETI). En la tabla 6-47
se indican algunas reglas y restricciones para utilizar rutinas de interrupcion en el
programa.
Tabla 6-47 Reglas y restricciones para utilizar rutinas de interrupcion

Reglas

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

Para ello es conveniente crear rutinas de interrupcion cortas con indicaciones
precisas, de manera que se puedan ejecutar rqpidamente sin interrumpir otros
E{roce.sos_durante periodos demasiado largos. Si no se observan estas medidas,

estricciones  produzcan estados imprevistos que podrian afectar a los
Las operaciones Inhibir todos los eventos de interrupcién (DISI), Habilitar

todos los eventos de interrupcion (ENI), Definir modo para contador rapido

HDEF : . . utilizar en las
( ézoga/rte del sistema durante las interrupciones

nas de interrupcion.

Puesto que las interrupciones pueden afectar a la logica de los contactos, las bobinas
y los acumuladores, el sistema almacena la pila l6gica, los acumuladores y las marcas
especiales (SM) que indican el estado de los acumuladores y las operaciones,
volviéndolos a cargar posteriormente. De este modo se evitan perturbaciones en el
programa principal causadas por derivaciones a rutinas de interrupcion o desde ellas.
Compartir datos entre el programa principal y las rutinas de interrupcion

El programa principal y una o varias rutinas de interrupcién pueden compartir datos.
Puesto que no es posible saber con anterioridad cuando el S7-200 generara una
interrupcion, es recomendable limitar el nUmero de variables utilizadas tanto por la
rutina de interrupcién como en otra parte del programa. Los problemas de coherencia
de los datos compartidos pueden ser ocasionados por las acciones de las rutinas de
interrupcion, al interrumpir éstas la ejecucion de las operaciones del programa
principal. Utilice la tabla de variables locales de la rutina de interrupcion para garantizar
que ésta utilice anicamente la memoria temporal, de manera que no se sobrescriban
los datos utilizados en ninguna otra parte del programa.



Hay diversas técnicas de programacion que se pueden utilizar para garantizar que el
programa principal y las rutinas de interrupcion compartan los datos correctamente.
Estas técnicas restringen la forma de acceder a las direcciones compartidas en la
memoria o evitan que se interrumpan las secuencias de operaciones que utilicen
direcciones compartidas.

En un programa AWL que comparta solo una variable: Si los datos compartidos
representan una sola variable en formato de byte, palabra o palabra doble, y el
programa se ha escrito en AWL, los resultados intermedios de operaciones con
datos compartidos s6lo se podran almacenar en direcciones o en acumuladores
gue no se compartan.

En un programa KOP que comparta sélo una variable: Si los datos compartidos
representan una sola variable en formato de byte, palabra o palabra doble, y el
programa se ha escrito en KOP, es preciso acceder a las direcciones compartidas
utilizando las operaciones de transferencia (MOVB, MOVW, MOVDW, MOVR). En
tanto que numerosas operaciones KOP comprenden secuencias de instrucciones
AWL que se pueden interrumpir, estas operaciones de transferencia equivalen a
una sola instruccion AWL, cuya ejecucién no se ve afectada por los eventos de
interrupcion.

En un programa AWL o KOP que comparta varias variables: Si los datos
compartidos representan varios bytes, palabras o palabras dobles contiguas, la
ejecucion de la rutina de interrupcién se puede controlar con las operaciones
Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) e Inhibir todos los eventos de
interrupcion (DISI). Las interrupciones se deben inhibir en aquel punto del
programa principal donde figuran las operaciones que acceden a las direcciones
compartidas. Una vez ejecutadas todas las operaciones que utilicen las
direcciones compartidas, se deberan habilitar de nuevo las interrupciones.
Mientras esté inhibida la interrupcién no se podra ejecutar la rutina
correspondiente. Por tanto, no sera posible acceder entonces a las direcciones
compartidas. Sin embargo, esta técnica de programacion puede causar que se
ignoren los eventos de interrupcion.

Llamar a subrutinas desde rutinas de interrupcion
Desde una rutina de interrupcion se puede llamar a un nivel de anidado de
subrutinas. Los acumuladores y la pila l6gica son compartidos por la rutina de
interrupcion y por la subrutina invocada.

nterrupciones soportadas por el S7-200
El S7-200 soporta los siguientes tipos de rutinas de interrupcion:

Interrupciones del puerto de comunicacion: El S7-200 genera eventos que le
permiten al programa controlar el puerto de comunicacion.

Interrupciones de E/S: El S7-200 genera eventos para los diferentes cambios de
estado de diversas entradas y salidas. Estos eventos le permiten al programa
reaccionar a los contadores rapidos, a las salidas de impulsos, o bien a los flancos
positivos 0 negativos en las entradas.

Interrupciones temporizadas: El S7-200 genera eventos que le permiten al
programa reaccionar a determinados intervalos.

Interrupciones del puerto de comunicacion:
El programa puede controlar el puerto serie de comunicaciéon del S7-200. La

comunicacion a través de este puerto se denomina modo Freeport (comunicacion
programable por el usuario). En modo Freeport, el programa define la velocidad de
transferencia, los bits por caracter, la paridad y el protocolo. Las interrupciones de



transmision y recepcién permiten controlar la comunicacién mediante el programa. Para
obtener més informacion al respecto, consulte la descripcion de las operaciones
Transmitir mensaje y Recibir mensaje.

Interrupciones de E/S

Las interrupciones de E/S abarcan interrupciones al producirse flancos positivos y
negativos, interrupciones de los contadores rapidos, asi como interrupciones de salidas
de impulsos. EI S7-200 puede generar una interrupcion en los flancos positivos y/o
negativos de una entrada (bien sea 10.0,10.1,10.2, o bien 10.3). Los eventos Flanco
positivo y Flanco negativo se pueden capturar para cada una de dichas entradas. Estos
eventos también sirven para indicar una condicidn que requiera atencion inmediata en
cuanto se produzca el evento.

Las interrupciones de los contadores rapidos permiten responder rapidamente a
condiciones tales como: a) el valor actual ha alcanzado el valor predeterminado, b) el
sentido de contaje ha cambiado de forma inversa al sentido de giro del arbol de
accionamiento y c) el contador se ha puesto a “0” externamente. Todos estos eventos de
los contadores rapidos permiten reaccionar ante eventos que no se puedan controlar
durante el tiempo de ciclo del sistema de automatizacion.

Las interrupciones de salida de impulsos avisan inmediatamente cudndo ha finalizado
la salida del numero indicado de impulsos. Por lo general, las salidas de impulsos se
utilizan para controlar motores paso a paso.

Todas estas interrupciones se habilitan asociando una rutina de interrupcion al evento
de E/S en cuestion.

Interrupciones temporizadas

Las interrupciones temporizadas comprenden también las de los temporizadores
T32/T96. Estas interrupciones se utilizan para indicar tareas que deban ejecutarse
ciclicamente. El tiempo de ciclo se incrementa en intervalos de 1 ms, abarcando
desde 1 ms hasta 255 ms. El tiempo de ciclo de la interrupcion temporizada 0 se debe
escribir en SMB34, y el de la interrupcion temporizada 1, en SMB35.

Cada vez que termina la temporizacién, el evento de interrupcion temporizado
transfiere el control a la rutina de interrupcion correspondiente. Por lo general, las
interrupciones temporizadas se utilizan para controlar el muestreo de las entradas
analdgicas o para ejecutar un bucle PID en intervalos regulares.

Asociando un evento de interrupcién temporizado a una rutina de interrupcion, se
habilita el evento e inmediatamente se empieza a temporizar. Durante ese proceso, el
sistema captura el valor del tiempo de ciclo, de forma que los cambios siguientes en
SMB34 y SMB35 no lo pueden alterar. Para poder modificar el tiempo de ciclo se
debera cambiar el valor del mismo y reasociar luego la rutina de interrupcion al evento
de la interrupcién temporizada. Al reasociar la rutina de interrupcion, la funcion borra
los tiempos acumulados de la asociacién anterior, con lo cual se vuelve a temporizar a
partir del nuevo valor.

Una vez habilitada, la interrupcién temporizada funciona de forma continua, ejecutando
la rutina asociada cada vez que transcurre el intervalo de tiempo indicado. La
interrupcion temporizada se inhibe saliendo del modo RUN o desasocidndola de la
rutina correspondiente. Si se ejecuta la operacion Inhibir todos los eventos de
interrupcion, se siguen generando interrupciones temporizadas, pero se ponen en cola
de espera (hasta que se habiliten nuevamente o hasta llenarse la cola).

Las interrupciones de los temporizadores T32 y T96 permiten reaccionar una vez
transcurrido un determinado intervalo de tiempo. Estas interrupciones se soportan



Unicamente en T32 y T96, siendo éstos temporizadores como retardo a la conexién
(TON) con resolucion de 1 ms. Por lo demés, T32 'y T96 disponen de las funciones
habituales. Una vez habilitada la interrupcion, la rutina asociada se ejecutara cuando
el valor actual del temporizador activo sea igual a su valor de preseleccién al actualizar
el S7-200 el temporizador de 1 ms. Estas interrupciones se habilitan asociando una
rutina de interrupcion a los eventos de interrupcion T32/T96.

Prioridades de las interrupciones y colas de espera

El S7-200 procesa las interrupciones segun su prioridad dentro de su respectivo grupo
de prioridad. Sélo se ejecuta una rutina de interrupcién en cada caso. Cuando se
comienza a ejecutar una rutina de interrupcion, ésta se procesa hasta el final. No puede
ser interrumpida por otra, ni siquiera por una rutina de mayor prioridad. Las
interrupciones que aparezcan mientras se esté ejecutando otra interrupcion se ponen
en cola de espera para ser procesadas posteriormente.

La tabla 6-48 muestra las tres colas de espera y el niUmero méaximo de interrupciones
gue pueden acoger.

Tabla 6-48 Numero méaximo de interrupciones en las colas de espera

Cola de espera CPU 221, CPU 222, CPU 224XPy CPU 226
Interrupciones de 4 8
Interrupciones de E/S 16 16
Interrupciones temporizadas 8 8

Es posible que se presenten mas interrupciones de las que puede acoger la cola de espera.
Por esta razon, el sistema dispone de marcas de desbordamiento que indican qué eventos de
interrupcion no se han podido acoger en la cola de espera. La tabla 6-49 muestra las marcas
de desbordamiento correspondientes. Estas sélo se pueden utilizar en una rutina de
interrupcion, porque se desactivan tras vaciarse la cola de esperay al reanudar la ejecucion
del programa principal.

En la tabla 6-50 figuran todas las interrupciones, sus prioridades y los numeros de los
eventos asociados.

Tabla 6-49 Marcas de desbordamiento de la cola de espera

Descripcion (0 = sin desbordamiento, 1 = Marca especial
Interrupciones de comunicacion SM4.0
Interrupciones de E/S SM4.1
Interrupciones temporizadas SM4.2

Tabla 6-50 Prioridades de los eventos de interrupcion

Event [Descripcion Prioridad Grupo
0 de
8 Puerto 0 Recibir caracter Comunicacié 0
9 Puerto 0 Transmisién finalizada n Prioridad 0
23 |Puerto 0 Recepcion de mensajes finalizada |mas alta 0
24 |Puerto 1 Recepcién de mensajes finalizada 1
25 |Puerto1 Recibir caracter 1
26 |Puerto1 Transmision finalizada 1
19 |PLSO Interrupcién Valor de contaje de Digital 0
20 |PLS1 Interrupcién Valor de contaje de 1

impulsos PTO



0 10.0 Flanco positivo Prioridad 2
2 10.1 Flanco positivo media 3
4 10.2 Flanco positivo 4
6 10.3 Flanco positivo 5
1 10.0 Flanco negativo 6
3 10.1 Flanco negativo 7
5 10.2 Flanco negativo 8
7 10.3 Flanco negativo 9
12 |HSCO CV=PV (valor actual = valor 10
27 |HSCO Cambio de sentido 11
28 |HSCO Puesto a 0 externamente 12
13 |HSC1 CV=PV (valor actual = valor 13
14 |HSC1 Cambio de sentido 14
15 |HSC1 Puesto a 0 externamente 15
16 |HSC2 CV=PV (valor actual = valor 16
17 |HSC2 Cambio de sentido 17
18 |HSC2 Puesto a 0 externamente 18
32 |HSC3 CV=PV (valor actual = valor 19
29 |HSC4 CV=PV (valor actual = valor 20
30 |HSC4 Cambio de sentido 21
31 |HSC4 Puesto a 0 externamente 22
33 |HSC5H CV=PV (valor actual = valor 23
10 |Interrupcién temporizada O SMB34 | Temporiza 0
11 |Interrupcion temporizada 1 SMB35 |ci6n 1
21 |Interrupcion temporizador T32 CT=PT  |Prioridad 2
22 |Interrupcion temporizador T96 CT=PT |més 3
baja

Ejempio de operaciones de interrupcion

P Metweurk 1 MNetwork 1 VEn & primer ciclo:

R M1 1% Definir la rutina deé intarrupcion INT 0 para que

o r— 584 una interrupcion de flanco negativo para 10.0

N 2. Habilitar todos los eventos de interrupcion

"f LD SMO.1

o ATCH INT 0,1

A ENI

L () Network 2 /Si se detecta un error de E/S,

Motk

CRETI

inhibir la interrupcitn Flanco positivo en 10.0
//Este segmento es opcional

o . LD SM5.0
._.1. }—’ |: Ly DTCH 1
Network 3 'Si M5.0 esta activada
VT inhibir todas las interrupciones
Lo M5.0
Disi
Mtk 3
1 =)
Motwerk 1 Network 1 Rutina de interrupcion de flanco negativo en 10.0
Retormo condicionado debido a un error de E/S
H =) LD SM5.0




Ejemplo Borrar evento de interrupcion

mt> r -

Mtitmul. 1

[ =
1

KU?.' I

1

rrorort |
»
til! |

Network 1 /I Asistente HSC

LD SMO.0
MOVB 16#A0, SMB47

/IActivar los bits de control:
/lescribir el valor de preseleccion;

MOVD +6. SMD52
/IPV = 6;

ATCH HSC1_STEP1, 13
/lInterrupcion HSC1_STEP1: CV = PV

/Ipara HC1
Network 2 /IBorrar todas las interrupciones indeseadas
/Icausadas por la vibracién de la maquina.
LD SMO.O
CEVNT 13

Ejemplo de una interrupcién temporizada para leer el valor de una entrada analégica

P NfllwMk 1 Network 1 /[En el primer ciclo, llamar a SBR_O.
R SBRJI LD SM0.1
,\'l 11 L CALL  SBR.O
P
A
L
S Natworkl Network 1 1119 Ajusfar de 0 a 100 ms el intervalo de tiempo de la
B HMIT 1 /I interrupcién temporizada.
R i i EN ENO __Aj /12r Asociar la interrupciéon temporizada 0 (evento 10)
0 /I aINT_O.
100|IN__ ouT|
LD SMO.O
non MOVB 100, SMB34
EN ENO IAU uru IMT n in
ENI
INT_O| MT
10[ bvM
L-(EW)
| Nelw.jlk 1 Network 1 //Leer el valor de AIW4 cada 100 ms.
N SMO.0 MOV_« A LD SMOO
T 1 EN ENO .
0 11 * MOVW  AIW4.VW100
AlW4- [N OUT jvw1uU




Operaciones légicas

SIMATIC |£( 131
LAD FED
INV_EB INY_B
= EN ENO = = EN ENO -
—IN OUT
N OUT |-

SIMATIC EC 1131
LAD FeD
NOT NOT
-EN ENOF =EN ENO b=
&L ouT -
~IN ouT |-
SIMATIC
STL
INVE  OUT
NV OUT
INVD  OUT

Operaciones de invertir
Invertir byte, Invertir palabra e Invertir palabra doble
Las operaciones Invertir byte (INVB), Invertir palabra (INVW) e Invertir palabra
doble (INVD) forman el complemento a 1 de la entrada IN y cargan el resultado en
la direccion de la memoria OUT.
Condiciones de error que ponen ENO a O:
» 0006 (direccionamiento indirecto)
Marcas especiales afectadas:
* SM1.0 (cero)



Tabla6-51 Operandos validos para las operaciones de invertir

Entradas/salidas Tipos Operandos
IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,

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

DWORD |p gD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD,
ouT BYTE IB, OB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD,

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

Ejemplo de la operacién Invertir

Network 1 Network 1
INV_ W LD 14.0

HM'Oh EN ENOHa INVW  ACO

ACO-INOUT ACO

Invertir palabra aco | npl 0111 1001 0101
Complemento

ACO 0010 1000 01101010

Operaciones de combinacién con Y, O y O-exclusiva



Combinacion Y con bytes, con palabrasy con
palabras dobles SATIC | ec 1131 |
Las operaciones Combinacién Y con bytes

(ANDB), Combinacion Y con palabras (ANDW) y =2 e o s o
Combinacion Y con palabras dobles (ANDD) Hen  solllle:  aoE
combina los bits correspondientes de dos doi otk ™ OUTE
valores de entrada IN1 e IN2 mediante Y, y e -

cargan el resultado en una direccion de la

memoria OUT. WAND B WAND_W  WAND_DW

. .. WOR_B WOR_W WOR_DW
Combinacion O con bytes, con palabrasy con WAORB  WXORW WXOR_DW

palabras dobles
Las operaciones Combinacion O con bytes SIvATIC  EC 1131
(ORB), Combinacién O con palabras (ORW) y

Combinacién O con palabras dobles (ORD) o o
combinan los bits correspondientes de dos L. " . BN " ..!
valores de entrada IN1 e IN2 mediante O y ] Am ourf
cargan el resultado en una direccion de la R | L

memoria OUT.
Combinacion O-exclusiva con bytes, con AND OR KOR
palabras o con palabras dobles
Las operaciones Combinacion O-exclusiva con SIMATIC
bytes (XROB), Combinacion O-exclusiva con

STL

palabras (XORW) y Combinacién O-exclusiva ANDE  IN1, OUT
con palabras dobles (XORD) combinan los bits o
correspondientes de dos valores de entrada (IN1 ANDIY  IN1, OUT
e IN2) mediante O-exclusiva y cargan el i I L)
resultado en una direccién de la memoria OUT. ANDD N1, OUT

. ORD  IN1,OUT
Marcas especiales y ENO MORD  IN1, OUT

En todas las operaciones descritas en esta
pagina, las condiciones siguientes afectan a las
marcas especiales y a ENO:

Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas:

* SM1.0 (cero)

Tabla 6-52 Operandos vélidos para las operaciones de combinacién con Y, Oy O-
exclusiva

Entradas/salidas Tipos Operandos
IN1, IN2 BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC,*VD, *LD, *AC,
WORD constante
DWORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,
AIW, *VD, *LD, *AC, constante
ouT BYTE IB,QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *AC, *LD
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD,
DWORD *AC, *LD
ID,QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC,*VD, *AC,
*LD




Ejemplo Operaciones de combinacién con Y, O y O-exclusiva

NiMwnrk 1 Network 1
1o WAND_W LD 14.0
11 mm eno— M AnDW  Ac1.ACO
11 A ORW  AC1.VW100
ACI1-|INL  OUT|-ACO XORW  ACI1.ACO
ACO-|IN Combinacién Y con palabras Combinacién 0 con palabras
ACI! 0001 1111 0110 1101 | AC1 | 0001 1111 0110 1101 [
WOR_W AND SM
EN ENO \l
A ACOI 1101 0011 1110 0110 | VW100[1101 0011 1010 0000 |
igual a igual a
AC1-|IN1 OUT |*VW100
VW100-| IN2 ACO0| 0001 0011 01100100 | VW100 | 1101 1111 1110 1101 |
WXOR_W Combinacién O-exclusiva con palabras
EN ENO+ AC1 | 0001 1111 01101101 |
XOR
ACH-|IN1 OUT |ACO ACO | 0001 0011 01100100 |
ACO-[IN2 igual a

ACO | 0000 1100 0000 1001 |




Operaciones de transferencia
Transferir bytes, palabras, palabras dobles y niumeros reales

SMATIC | i 1131 |
LAD FBD
MOV_B MOY_E
4N mOF AN ok
4N ouTh
& L OuT -
MOVE  MOV_DW
Moy _¥t MOV_R
SiIMATIC EC 113
LAD FBD
MOVE MOVE
4N BNOF 4N Ok
=N ouUT
=N OUT
SIMATIC
ST
MOVE  IN, OUT
MOVW  IN, OUT
MOVD  IN, OUT
MOVR  IN, OUT

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

Si desea crear un puntero, utilice la operacion Transferir palabra doble. Para mas
informacion, consulte la descripcién de los punteros y el direccionamiento indirecto
en el capitulo 4.

En el caso de la operacion IEC Transferir (MOVE), los tipos de los datos de
entrada y salida pueden ser diferentes, pero su tamafio debe ser igual.
Condiciones de error que ponen ENO a O:

* 0006 (direccionamiento indirecto)

Tabla 6-53 Operandos validos para las operaciones de transferencia

Entradas/sali Tipos de datos Operandos

IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD,
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,
AIW, *VD, *AC, *LD, constante
DWORD, DINT |p @D, VD, MD, SMD, SD, LD, HC, &VB,
&IB, &QB, &MB, &SB, &T, &C, &SMB,
REAL &AIW, &AQW, AC, *VD, *LD, *AC,
ouT BYTE IB; B VB, MB SMB)'SB, L8, A, *VD, *LD;
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,

AQW, *VD, *LD, *AC
DWORD, DINT, ||p, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,

REAL *AC



S'MTKIIKHMI

LAD FED
MOVY_BIR MOV _EIR
= EN ENOF HEN ENO -
&L ouT |-
-1 IN QUT =
MOV _BIR MOV _em
SIMATIC

STL

BIR N, OUT

B IM, OUT

Transferir bytes directamente (lecturay 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
direccion de la memoria (IN) y los escribe en una salida fisica (OUT), asi como en la
correspondiente direccion de la imagen del proceso.

Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

 Imposible acceder al modulo de ampliacién

Tabla 6-54 Operandos validos para la operacion Lectura y transferencia directa de

bytes

Entradas/salidas Tipos de

IN
ouT

BYTE
BYTE

Operandos
IB,*VD,*LD,*AC

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

Tabla 6-55 Operandos validos para la operacion Escritura y transferencia directa de

bytes
Entradas/sali| Tipos de datos |Operandos
IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD,
ouT BYTE QB, *VD, *LD, *AC




Operaciones de transferencia en bloque

SMATIC | i 1131
LAD FBD
BLKMOY_B BLKMOVY_B
= EN ENOF | HEN EMO =
=N OUT
N outh | dn
-1N

BLKMOV_B BLKMOV_ W BLKMOVY_D

SIMATIC IEC 1131
LAD FBD
BLKMOVE BLEMOVE
-1 EN ENOF | HEN ENO -
=N QUT |-
N OUTE | dn
M
SIMATIC
STL
BMB IM.OUT.N
BMW IM, OUT. N
BMD IM, OUT,N

Transferir bytes, palabras y palabras dobles en bloque

Las operaciones Transferir bytes en bloque (BMB), Transferir palabras en bloque
(BMW) y Transferir palabras dobles en bloque (BMD) transfieren una determinada
cantidad de datos a una nueva direccion de la memoria, transfiriendo el nimero de
bytes, palabras o palabras dobles N a partir de la direccion de entrada IN hasta un
nuevo bloque que comienza en la direccion de salida OUT

N puede estar comprendido entre 1y 255.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

* 0006 (direccionamiento indirecto)

» 0091 (operando fuera de rango)



Tabla 6-56 Operandos validos para las operaciones de transferencia en bloque

Entradas/salidas Tipos  Operandos

IN BYTE IB,QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AIW, *VD,
DWORD, *LD, *AC

ouT BYTE IB, @B, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
WORD, INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AQW,
DWORD, *VD, *LD, *AC

N BYTE IB,QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, constante,
Ejemplo de la operacién de Transferir bytes en bloque
NKWWk 1 Nework 1 //Trandferir € campo 1 (VB20 aVB23)
131 BUKMOV_B /ld campo 2 (VB100 aVB103)
ru v LD 121
BMB VB20. VB100. 4
VE20' IN OUT -VB100
4-N VB20 VB21 VB22 VB23
Campo 30 | | 31 32 33
I
I VB10C VB101 */B102 VB103
Campo‘30‘ 131 |[32] 33
2

Operaciones de control del programa Fin condicionado
La operacién Fin condicionado (END) finaliza el ciclo actual en funcién de la
SIATIC ¢ EC1131 |

L FED

_{ m:-) 1 END
—(s*ror) 1 STOP
—{m) -  WOR

SIMATIC |

STL
END
STOP
WOR

combinacion légica precedente. Esta operacion se puede utilizar en el programa
principal, mas no en subrutinas ni en rutinas de interrupcion.

STOP
La operacion STOP finaliza la ejecucion del programa haciendo que la CPU S7-200
cambie de RUN a STOP.
Si la operacién STOP se ejecuta en una rutina de interrupcion, ésta se finalizara
inmediatamente ignorando las interrupciones pendientes. Las demas acciones en
el ciclo actual se completan, incluyendo la ejecucién del programa principal. El
cambio de RUN a STOP se produce al final del ciclo actual.



Borrar temporizador de vigilancia

La operacion Borrar temporizador de vigilancia (WDR) redispara el temporizador de
vigilancia de la CPU S7-200 para prolongar el tiempo de ciclo sin que se indique un
error de vigilancia.
Esta operacion se debe utilizar con gran precaucion. Si se utilizan bucles para que
no finalice el ciclo o para prolongarlo excesivamente, es posible que no se ejecuten
los procesos siguientes hasta completar el ciclo:
» Comunicacion (excepto modo Freeport)
» Actualizacién de las entradas y salidas (exceptuando el control directo de las
E/S)
» Actualizacion de los valores forzados
» Actualizacion de las marcas especiales (no se actualizan las marcas SMO y
SM5 a SM29)
» Tareas de diagndstico en el tiempo de ejecucion
» Los temporizadores con resolucion de 10 ms y 100 ms no contaran
correctamente los ciclos que excedan los 25 segundos.
* Operacion STOP si se utiliza en una rutina de interrupcion
* Los modulos de ampliacion dotados con salidas digitales también incorporan
un temporizador de vigilancia que desactiva las salidas si el S7-200 no escribe
en el médulo. Utilice una operacién de escritura directa en cada médulo de
ampliacién dotado con salidas digitales para conservar las salidas correctas
en los tiempos de ciclo largos. Consulte el ejemplo que le sigue a esta
descripcion.

Consejo

Si es previsible que el tiempo de ciclo durard méas de 500 ms o que la actividad de
interrupcién aumentara de manera que el ciclo principal quede interrumpido més de 500
ms, es preciso utilizar la operacion WDR para redisparar el temporizador de vigilancia.
Cuando utilice la operacion Borrar temporizador de vigilancia (WDR), es recomendable
qgue programe también una operacion de escritura directa en un byte de salida (QB) de
todos los modulos de ampliacién para poner a “0” los temporizadores de vigilancia de
todos ellos.

Si utiliza la operacion Borrar temporizador de vigilancia para poder ejecutar un programa
gue tenga un tiempo de ciclo prolongado y el selector de modos de operacion se pone en
posicion STOP, el S7-200 cambiard a modo STOP al cabo de 1,4 segundos.



Ejemplo de las operaciones STOP, END y Borrar temporizador de vigilancia

Network 1 Network 1 //Si se detecta un error E/S
M 1 //pasar a STOP.
— o) LD SM5.0
STOP
B Network 2  //Cuando se active M5.6, prolongar el ciclo:
M. //1? Redisparar el temporizador de vigilancia
—  |(oR) /I del S7-200.

//2° Redisparar el temporizador de vigilancia del
" . BwW g

e e primer modulo de salidas

- Be=X s M5.6

WDR

BIW QB2, QB2

Network 3 Network 3 //Si10.0 esta activada, finalizar el ciclo actual
00 LD 10.0
__.| I—-{E?‘L'u) END
FOR y NEXT
SIMATIC / EC113N
LAD ' FBD
FOR FOR
~EN ENC - ~ EM ENO =
~ INDX
=] INDX S NIT
= INIT - FinAL
~ FINAL
—(HE:#T) NEXT

SMATIC |

STL
FOR  INDix, INIT, FINAL
MEXT

Las operaciones FOR y NEXT repiten un bucle del programa un nidmero determinado
de veces. Toda operacién FOR exige una operacion NEXT. Los bucles FOR/NEXT
pueden anidarse (insertar un bucle FOR/NEXT dentro de otro) hasta una profundidad
de ocho niveles.

La operacion FOR ejecuta las operaciones que se encuentren entre FOR y NEXT. Es
preciso indicar el valor del indice o el contaje actual del bucle (INDX), el valor inicial
(INIT) y el valor final (FINAL).

La operacion NEXT marca el final del bucle FOR.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

Al habilitar el bucle FOR/NEXT, éste se ejecutara hasta finalizar las iteraciones, a
menos que el usuario cambie el valor final dentro del bucle. Los valores se pueden
modificar mientras se ejecute el bucle FOR/NEXT. Si se vuelve a habilitar el bucle, éste



copiara el valor inicial (INIT) en el valor actual de contaje del bucle (IDX).

La operacion FOR/NEXT se desactivara automaticamente la préxima vez que se
habilite.

Ejemplo: si el valor INIT = 1y si el valor FINAL = 10, las operaciones que se encuentren
entre FOR y NEXT se ejecutaran 10 veces, incrementando el valor de contaje INDX en
1,2,3,...10.

Si el valor inicial es mayor que el valor final, no se ejecutara el bucle. Tras ejecutarse
las operaciones que se encuentran entre FOR y NEXT, se incrementara el valor de
INDX y el resultado se compararé con el valor final. Si INDX es mayor que el valor final,
finalizara el bucle.

Si el primer nivel de la pila es 1 cuando el programa comienza el bucle FOR/NEXT,
seguira siendo 1 cuando el programa salga del bucle.

Tabla 6-57 Operandos validos para las operaciones FOR y NEXT

Entradas/salida |Tipos de Operandos

INDX INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,
INIT, FINAL INT VW, IW, QW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,
AlIW, *VD, *LD, *AC, constante
Ejemplo FOR y NEXT
Network 1 Network 1 //Si se activa 12.0, el bucle externo

FOR 1 //(flecha 1) se ejecutara 100 veces

20
— b ey LD 12.0
FOR  VW100, +1,+100

W00 4 NDX

0 iyl Network 2 J/El bucle interno (flecha 2)
+HO01TIAL //se ejecutara dos veces por
/lcada bucle externo
/leuando 12.1 esté activada.

g
3
ol

: iy LD 12.1

— | =N Eno—))| FOR  VW225, 41, +2
DX
il r . Network 3 /IFin del bucle 2
24FINAL NEXT
Network 3 Network 4 //Fin del bucle 1
NEXT
() P
Network 4

—{(NEXT)




Operaciones de salto

s.mmmcmt[
wo y F0
_(”) “1 JMIP
N N
e LBL
SIMATIC
STL
M N
L N

La operacion Saltar a meta (JMP) deriva la ejecucion del programa a la meta indicada
N.

La operacion Definir meta (LBL) indica la direccién de la meta de salto N.

La operacion Saltar a meta se puede utilizar en el programa principal, en las subrutinas
0 en las rutinas de interrupcién. La operacion de salto y la meta correspondiente
deben encontrarse siempre en el mismo segmento I6gico (es decir, bien sea en el
programa principal, en la subrutina, o bien en la rutina de interrupcion).

Desde el programa principal no se puede saltar a una meta que se encuentre en una
subrutina o en una rutina de interrupcién. Tampoco es posible saltar desde una
subrutina o una rutina de interrupcion a una meta que se encuentre fuera de ella.

La operacion Saltar a meta se puede utilizar en un segmento SCR, pero la
correspondiente operacion Definir meta debe encontrarse en ese mismo segmento
SCR.

Tabla 6-58 Operandos validos para las operaciones de salto

Entradas/sal Tipos de Operandos

N

WORD Constante (0 a
Ejemplo de la operacién Saltar amela
Network 1 Network 1 //Si no se han perdido datos remanentes,
SMO 2 4 /[saltar a LBL4
/| 1-  -(IMP) LDN SMO0.2
JMP 4
Network 2

Nwwork 2 LBL 4

LBL



Operaciones del relé de control secuencial (SCR)

Las operaciones del relé de control secuencial

(SCR) ofrecen un método de control de estado SIMATIC / mm]

sencillo pero eficaz que se adapta naturalmente a ™
los programas KOP, FUP y AWL. 5_bit

S_bit

Siempre que la aplicacién comprenda una = s®

SCR

secuencia de operaciones que se deban repetir
unay otra vez, los relés se control secuencial bRt
(SCRs) se pueden utilizar para estructurar el _[SCRT]
programa, de manera que éste corresponda

directamente a la aplicacién. Ello permite —(S*C“f]
programar y comprobar la aplicacién de forma

mas réapida y sencilla. — scne )
La operacion Cargar relé de control secuencial

S_bit

o SCRT

= SCRE

SCRE

(LSCR) carga el valor del bit S indicado por la
operacion N en la pila del relé de control swATic |
secuencial (pila SCR) y en la pila l6gica.

El segmento SCR se activa o se desactiva en STL
funcion del resultado de la pila SCR. El valor de la
pila SCR se copia en el nivel superior de la pila
I6gica, pudiéndose conectar directamente los

LSCR  S_bit
SCRT  S_bit

SCRE

cuadros y las bobinas a la barra de alimentacién
izquierda sin necesidad de interconectar un contacto.

Restricciones

Al utilizar los relés de control secuencial es preciso tener en cuenta las restricciones

siguientes:

* Un mismo bit S no se puede utilizar en mas de una rutina. Por ejemplo, si S0.1

se utiliza en el programa principal, no se podra utilizar ademas en una

subrutina.

* No es posible saltar hacia adentro ni hacia afuera de un segmento SCR. No
obstante, las operaciones Saltar a meta y Definir meta se pueden utilizar para

saltar segmentos SCR, o bien en un segmento SCR.

* En un segmento SCR no se puede utilizar la operacion END. Tabla 6-59 Operandos

validos para las operaciones del relé de control secuencial

Entradas/salid Tipos de datos
S_BIT BOOL S




La figura 6-32 muestra la pila SCR y la pila |6gica, asi como los efectos de la operacion
Cargar relé de control secuencial. Tenga en cuenta lo siguiente al utilizar las operaciones
delrelé

de control secuencial:

» La operacién Cargar relé de control secuencial (LSCR) indica el comienzo de un
segmento SCR, en tanto que la operacion Fin del relé secuencial (SCRE) sefala el fin
de un segmento SCR. La ejecucion de todas las operaciones que se encuentren
entre la operacién LSCR y la operacion SCRE depende del valor de la pila SCR. Las
operaciones que se encuentren entre la operacion SCRE y la siguiente operacion
LSCR no dependen del valor de la pila SCR.

Cargar el valor de Sx.y en la pila SCR y en la pila légica.

Pila SCR E@
S bit
ivo Sx.y

ivi iv1

Pila Iégica iv2 iv2
iv3 iv3

ivd ivd

iv5 Vs

v ive

iv7 V7

Antes P Después e

Figura 6-32 Efectos de la operacién LSCR en la pila légica

» La operacion Transicion del relé secuencial (SCRT) permite transferir el control de un
segmento SCR activo a otro segmento SCR.
Si la operacion SCRT se ejecuta con circulacion de corriente, se desactiva el bit S del
segmento activo actualmente y se activa el bit S del segmento direccionado. Al
desactivarse el bit S del segmento activo, ello no tiene
efecto alguno en la pila SCR
cuando se ejecuta la operacion Transicion del relé secuencial. Por consiguiente, el
segmento SCR permanece excitado hasta que se finaliza.

* La operacion Fin condicionado del relé secuencial (CSCRE) permite salir de un
segmento SCR activo sin ejecutar las operaciones que se encuentran entre las
operaciones Fin condicionado del relé secuencial y Fin del relé secuencial. La
operacion CSCRE no afecta ningdn bit S ni tampoco la pila SCR.

En el ejemplo siguiente, SO.1 se activa con la marca especial SM0.1 (marca del primer
ciclo). S0.1 ser& entonces la etapa 1 activa en el primer ciclo. Una vez transcurrido un
retardo de 2 segundos, T37 provoca una transicion a la etapa 2. Esta transicion desactiva
el segmento SCR (S0.1) de la primera etapa y activa el segmento SCR (S0.2) de la
segunda etapa.



Ejemplo de operaciones de control secuencial

Nolmiil 1 Network 1 //En el primer ciclo, activar la etapa 1.
SM11 £0.1 LD SMO l
< 8§) s S0.1,1
i
Moo i Network 2 /IComienzo del area de control de la etapa 1.
S0.1 LSCR S0.1
KH
Network 3 /[Controlar las sefiales de la calle # 1:
111° Activar: Encender la luz roja.
Netnolk. 3 112° Desactivar: Apagar la luz amarilla y la luz verde.
Sl Qc4 113° Arrancar un temporizador de 2 segundos.
<0 LD SMOO
0 i S Q0.4.1
i R Q0.5,2
O TON T37,+20
TON
Network 4 /[Transicién a la etapa 2 después de un retardo
Lim /lde 2 segundos.
Hefe. o < LD T37
137 iol SCRT S0.2
Network 5 /IFin del &rea SCR para la etapa 1.
SCRE
I(-,*. oli
oTIC) Network 6 /IComienzo del area de control de la etapa 2.
LSCR S0.2
Mo ! Network 7 //Controlar las sefiales de la calle # 2:
1117 Activar: Encender la luz verde.
112° Arrancar un temporizador de 25 segundos.
LD SMOO
Nolmiit 7 S Q0.2.1
M10 TON T38, +250
R
V) ) Network 8 /[Transicion a la etapa 3 después de un retardo
it /lde 25 segundos.
IN TON
LD T38
N *25C-[1 - ton  SCRT S0.3
T38 S0.3
Network 9 /IFin del &rea SCR para la etapa 2.
SCRE
H-jw..i> ol

<5CNc)



Dividir cadenas secuenciales

En numerosas aplicaciones es necesario dividir una cadena secuencial en dos 0 méas
cadenas. Si una cadena secuencial se divide en varias cadenas, es preciso activar
simultdneamente todas las nuevas cadenas secuenciales, como muestra la figura 6-33.

Etapa L

— Condicién de transicion

Il
Etapa M Etapa N

Figura 6-33 Divisiéon de una cadena secuencial
La division de cadenas secuenciales se puede implementar en un programa SCR,
activando varias operaciones SCRT con una misma condicién de transicion, como

muestra el ejemplo siguiente.
Ejemplo de una division de cadenas secuenciales

Network 1 Network 1 //Comienzo del area de control de la etapa L
534 LSCR S3.4
Network 2
Network 2 LD M2.3
M2 3 21 535 A 12.1
_1 |_| SCRT) SCRT S35 [[Transicion a la etapa M’
SCRT S6.5 [[Transicion a la etapa N
SCRT) Network 3 //Fin de la etapa L.
SCRE
Network J
.—(','.' r.-r-)

Convergir cadenas secuenciales

Algo similar a la division de cadenas secuenciales ocurre cuando dos o varias cadenas
secuenciales deban convergir en una sola. Todas las cadenas secuenciales se deben
terminar antes de poder ejecutar la siguiente etapa. La figura 6-34 muestra la
convergencia de dos cadenas secuenciales.

La convergencia de cadenas secuenciales se puede implementar en un programa SCR
creando una transicion de la etapa L a la etapa L, y de la etapa M a la etapa M . Si los bits
SCR que representan L y M son verdaderos, se podra habilitar la etapa N como lo
muestra el siguiente ejemplo.



Etapa L

Etapa M

— Condicion de transicion

Etapa N

Figura6-34 Convergencia de una cadena secuencial
Ejemplo de una convergencia de cadenas secuenciales

Network 1

534
H SCR

Network 2
V0D S 5§35

—Gcr)

—(scrE)

Nestwrork 4
564
1 SCR

Network 1 //Comienzo del area de control de la etapa L.
LSCR S34

Network 2 /Mransicion a la etapa L.

LD V100.5
SCRT S35

Network 3 (/Fin del &rea SCR para la etapa L.
SCRE

Network 4 //IComienzo del area de control de la etapa M.
LSCR S64

Network 5 /[Transicion a la etapa M.

LD Z50
SCRT S65

Network 6 //Fin del area SCR de la etapa M.
SCRE

Network 7 //Si estan activadas tanto la
[/etapa L' como la etapa M
/1% Habllitar la etapa N (S5.0)
/2 Desactivar la etapa L' (S3.5)
//3° Desactivar la etapa M’ (S6.5)

LD S35
U S6.5
S $5.0.1
R S§35,1
R S6.5,1



En otras situaciones, una cadena secuencial se puede dirigir a una de varias cadenas
secuenciales posibles, dependiendo de la primera condicion de transicion que sea
verdadera. La figura 6-35 muestra esa situacion en un programa SCR equivalente.

Etapa L
— Condicion de transicion —— Condicion de transicion
) 1
Etapa M Etapa N

Figura 6-35 Dirigir una cadena secuencial a otra, dependiendo de la condicion de
transicion
Ejemplo de transiciones condicionadas

Network 1 Network 1 //IComienzo del area de control de la etapa L.
534 LSCR S34
H scr

Network 2 /[Transicion a la etapa M

LD M2.3
- SCRT S35
M23 S35
— ) Network3  //Transicion a la etapa N.
LD 13.3
e SCAT S65
33 S6 5
_l |_( cRT) Network 4 /[Fin del &rea SCR para la etapa L.
SCRE
Network 4

—(scrg)




LED de diagnéstico
El LED de diagndstico esta apagado si el valor del
parametro de |j entrada IN es “0”. Este LED se SIMATIC 2 EC111
enciende (en color amarillo) si el valor del parametro o Py
de entrada IN es mayor que “0”. DIAG,LED DIAG, LED
El diodo luminoso (LED) “SF/ DIAG” se puede den ok e ENO
configurar para que se encienda en color amarillo i ol
cuando las condiciones especificadas en el bloque
de sistema sean verdaderas o cuando la operacién DIAG_LED
DIAG_LED se ejecute con un parametro IN que no
sea "0". SIMATIC
Opciones en el bloque de sistema para configurar el
LED: n
* EILED “SF/ DIAG” se debe encender (en
amarillo) cuando un elemento se fuerce en la
CPU.
» EILED “SF/ DIAG” se debe encender (en amarillo) cuando ocurra un error de E/S en
un modulo.
Desactive ambas opciones si desea que la operacion DIAG_LED sea la Unica que
controle la iluminacion del LED “SF/ DIAG”. Si se produce un fallo del sistema (SF) en la
CPU, el LED se encendera en color rojo.
Tabla 6-60 Operandos validos para la operacién LED de diagnéstico

OLED M

Entradas/salidas Tipos Operandos

IN BYTE |VB,IB,QB,MB, SB,SMB, LB, AC, constante, *VD,

*LD, *AC



Ejemplo 1 de la operacién "LED de diagndstico"

El LED de diagnoéstico debe parpadear si se detecta un error.
El LED de diagnoéstico debe parpadear cada vez que se detecte cualquiera de las 5 condiciones de error.

NetxoiM Network 1
SM13 \MI VI00,3 LD SM1.3
€ ) 0 SM2.0
SM2.0 (e} SM4.1
0 SM4.2
0 SM5.0
A SMO0.5
sma. = V100.0
SM5.0 Network 2
LD SMO.O
DLED  VB100
Netmnk ?
SMOO DW3_LED

EN ENO
VB100<

Ejemplo 2 de la operacion "LED de diagndstico"

El LED de diagnostico se debe encender cuando se devuelva un error.
El LED de diagnéstico se debe encender cuando se indique un cédigo de error en VB10.

He & i 1 Network 1
Svioo OIAG.-EL LD SMO.0
EN ENO o
" DLED VB100
VE100-4IN




Operaciones de desplazamiento y rotacion
Desplazar aladerechay Desplazar alaizquierda

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
desplazar el valor maximo permitido para la
operacion en cuestion. Si el valor de
desplazamiento es mayor que 0, la marca de
desbordamiento (SM1.1) adoptara el valor del
ultimo 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.

Condiciones de error gue ponen Marcas
especiales

ENO a 0: afectadas:

* 0006 (direccionamiento indirecto) .
SM1.0(cero)
« SM1.1
(desbordamiento)
Rotar ala derechay Rotar a laizquierda

SIMATIC I EC 1131 I
LAD FB8D
SHR_E SHR_B
- EN ENO - EN ENO =
N ouT -
Hm ouT dn
SHR_B SHR_W SHR_DW
SHL_B SHL.W SHL_DW
ROR_B ROR_W ROR_DW
ROL_B ROL_W ROL_DW
SIMATIC EC 11N
LAD FBD
SHR SHR
- EN ENO = EM ENO =
= I QUT |-
~IN ouT 4N
=N
SHR SHL ROR ROL
SIMATIC
STL
SRE  OUT,N RRE  OUT.N
SLB o RLE OUT.N
SRW OUT,N RRW OUT,N
SLW OUT,N RLW OUT.N
SRD  OUT,N RRD OUT.N
SLD QUT,N RLD OQUT.N

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 direccion de la memoria (OUT). La rotacion 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 ejecutara una operacion modulo en el
valor de desplazamiento para obtener un valor valido 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 palabrasy de 0 a 31 en las

operaciones con palabras dobles.



Si el valor de desplazamiento es igual a 0, no se rotara el valor. Si se ejecuta la
rotacion, el valor del Gltimo bit rotado se copiara 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 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.
Condiciones de error que ponen Marcas especiales afectadas:
ENOaO: * SM1.0(cero)
* 0006 (direccionamiento indirecto)

+ SM1.1 (desbordamiento)

Tabla 6-61 Operandos validos para las operaciones de desplazamiento y rotacion

Entradas/sal Tipos de Operandos

IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
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,
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,
DWORD ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD,
N BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,

constante



Ejemplo Operaciones de desplazamiento y rotacion

Netwurk 1 Network 1
4n ROR_W LD 14.0
EN ENO—) RRW  ACO, 2
SLW VW200,3
ACO- IN  OU1>ACO
2-N
SHL_W
EN ENO _a
VW200- IN  OUT|-VW200
3-N
Rotacion » Rebase por Desplazamiento Rebase por
Antes de la rotacion exceso Antes del desplazamiento  exgaso
ACO 0100 0000 0000 0001 VW200 111000101010 1101 >§
Después de la Rebase por Después del primer Rebase por
primera rotacién exceso desplazamiento exceso
ACO 1010 0000 0000 0000 1 *Q] VW200 1100 0101 0101 10101 UfT]
Después de ia Rebase por Después del segundo Rebase
segunda rotacion exceso desplazamiento por exceso
ACO 0101 0000 0000 0000 *® VW200 1000 10101011 0100 | L»[T|
Marca cero (SM1.0) .0 Después del tercer Rebase por
Marca de desbordamiento (SM1.1) 0 desplazamiento exceso
VW200 0001 pipi olio loop | L»fT|

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

=0
=1



Registro de desplazamiento

SIMATIC / IECT1131
LAD FBD
SHRB SHRB
-1 EN ENC = -1 EN ENO =
= DATA
~| DATA ~5_BIT
~S_BIT 1N
N
SIMATIC
STL
SHRE DATRA,S_BIT.N

La operacion Registro de desplazamiento desplaza un valor al registro de
desplazamiento. La operacion Registro de desplazamiento permite secuenciar y
controlar facilmente el flujo de productos o de datos. Esta operacion se debe utilizar
para desplazar todo el registro un bit en cada ciclo.

La operacion Registro de desplazamiento desplaza el valor de DATA al registro de
desplazamiento. S_BIT sefiala el bit menos significativo de este registro. N indica la
longitud del registro y el sentido de desplazamiento (valor positivo = N, valor negativo
= -N).

Los bits desplazados por la operacién Registro de desplazamiento se

depositan en la marca de desbordamiento (SM1.1).

El registro de desplazamiento esta definido por el bit menos significativo (S_BIT) y por
el niumero de bits indicados por la longitud (N).

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

* 0091 (operando fuera de rango)

* 0092 (error en campo de contaje)

Marcas especiales afectadas:

* SM1.1 (desbordamiento)

Tabla 6-62 Operandos validos para la operacion Registro de desplazamiento

Entradas/sali| Tipos de Operandos

DATA, S_BIT |BOOL LQ,V,M,SM, S, T,C, L

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




La direccion del bit mas significativo del registro de desplazamiento (MSB.b) se
calcula con la ecuacion siguiente:
MSB.b = [(byte de S_BIT) + ([N] - 1 + (bitde S_BIT)) / 8].[resto de la divisién por 8]

Valor de S_BIT
desplazamiento M8 4 LS8
negativo, V& | 7] —»[4] [ o]
longitud = -14 ¥

ne——Sr

vas ‘ r| [ 1] o'r_.l

MSB dei registro de desplazamisnto |

Valor de s_BIT
desplazamiento M58 ' i
posivo, V33 [7]=—[4] | o]
longitud = 14 '

V34 1]..7 'n).._,

L

V35 ]r| "‘iﬂ}-—l

MSB del registro de desplazarmiento

Figura 6-36 Entrada y salida en el registro de
desplazamiento

Por ejemplo, siS_BIT es V33.4y N es 14, el bit MSB.b sera V35.1.
MSB.b =V33 + ([14]-1 +4)/8

=V33+17/8

=V33+2conunresto “1"=V35.1
Si el valor de desplazamiento es negativo, es decir, si la longitud (N) indicada es negativa,
los datos de entrada se desplazaran desde el bit menos significativo (S_BIT) al bit mas
significativo del registro de desplazamiento. Los datos desplazados se depositan en la
marca de desbordamiento (SM1.1).
Si el valor de desplazamiento es positivo, es decir, si la longitud (N) indicada es positiva, los
datos de entrada (DATA) se desplazaran desde el bit mas significativo al bit menos
significativo (indicado por S_BIT) del registro de desplazamiento. Los datos desplazados se
depositan en la marca de desbordamiento (SM1.1).
El registro de desplazamiento puede tener una
longitud méxima de 64 bits (positiva 0 negativa). La figura 6-36 muestra el desplazamiento
de bits de un valor N positivo y de un valor N negativo.



Ejemplo de la operacion Registro de desplazamiento

Netweork 1 Network 1
02 SHRB LD 0.2
— | { | en  enob—y)  EU
SHRB  10.3, V100.0, +4
10 3qDATA
Y100.048_BIT
4N
Crmwma 7 IMS'B} 0 (LSB} S_B"
Antes
delpimer V10| [of1]o]1]e—103
0.2 _m " Desbordamiento
—— 1 " (SM1.1) 8 mm
positivo (P) ; e delprimer V190 | [1[of1]1}e—103
desplazamiento
0.3 | b Desbordamiento
_ Deiciike (SM1.1) S_BIT
e Swpnio e V100 01 [1]0}=— 03
desplazamiento desplazamiento del segundo [ [of1]1]0] :
desplazamiento
Desbordamiento
(SM1.1)
Invertir bytes de unapalabra
SMATIC / 161131 |
LAD FBD
SYAP SYIRP
—EN ENO - HEN ENO |
N
- IM T
s |
STL
SWAP N

La operacion Invertir bytes de una palabra intercambia el byte mas significativo y el
byte menos significativo de una palabra IN.
Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)



Tabla 6-63 Operandos validos para la operacion Invertir bytes de una palabra

Entradas/salidas Tipos Operandos
IN IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD,

Ejemplo de la operacion Invertir bytes de una palabra

Nelworkl Network 1
121 SWAP LD 121
11 en BNQ—=L— SwAP VW50
11 A
VW50-|IN
b6C: vws0 | C3D6 vws0 | C3D6|

Operaciones con cadenas Longitud de cadena
La operacion Longitud de cadena (SLEN) indica la longitud de la cadena

SIMATIC 7 EC 1131 ]
LAD FBD
STR_LEN STR_LEN
e Mol A ENO -
-1 IN ouT -
in ouT

STR_LEN STR.CPY STR.CAT

SIMATIC
STL
SLEN N, OUT
SCPY N, OUT
SCAT N, OUT

especificada por IN.
Copiar cadena
La operacion Copiar cadena (SCPY) copia la cadena indicada por IN en la cadena
indicada por OUT.
Concatenar cadena

La operacion Concatenar cadena (SCAT) cuelga la cadena indicada por IN al final
de la cadena indicada por OUT.

Marcas especiales y ENO

Las condiciones siguientes afectan a ENO en las operaciones Longitud de
cadena, Copiar cadena y Concatenar cadena.

Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

» 0091 (error de rango)



Tabla 6-64 Operandos validos para la operacién Longitud de cadena

Entradas/salidas Tipos  Operandos

IN VB, LB, *VD, *LD, *AC, cadena de constante

ouT BYTE 1B,QB,VB,MB,SMB, SB,LB,AC,*VD,*LD,
Tabla 6-65 Operandos validos para las operaciones Copiar cadena y Concatenar
cadena

Entradas/salidas Tipos |Operandos

IN STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, cadena de constante

ouT STRING VB, LB, *VD, *AC, *LD

Ejemplo de las operaciones Concatenar cadena, Copiar cadena y Longitud de cadena

Network 1 Network 1 /1% Colgar la cadena en “WORLD"
oo STR_CAT // alacadenaen VBO.
} i END —y J/2% Copiar la cadena en VBO
//  alanueva cadena en VB100,
“WORLD "IN ouTkvEO //3® Leer la longitud de la cadena
/I que comienzaen VB100.
STR_CPY LD _'0'0 .
BN END 5 SCAT WORLD", VBO
STRCPY VB0, VB100
veo{mn  outhveim STRLEN VB100, ACO
STHA_LEN
e enop—y
VBI004____ QUTFACD

Antes de ejecutar el programa
VB0 VB8
[eTwlelvlelol ]

Tras ejecutar el programa
VBo

VB11
(ulwle[vle[fol' ' Iwlo[wm][v]D]
VB100 VB111
(ulwle[vlfv[fol ' Iwlo[mr[v]oD]

ACO

(1)



SIMATIC / IEC1121

LAD FBD
SSTR_CPY SSTR_CPY
4N mof | 4 mof

“IM QUT =
4 outk | dox
= INDX -N
=N
SIMATIC
STL
SSCPY IN, IND. N, OUT

Copiar subcadenade cadena
La operacion Copiar subcadena de cadena (SSCPY) copia el numero indicado de
caracteres N de la cadena indicada por IN, comenzando en el indice (INDX), a la nueva
cadena indicada por OUT.
Condiciones de error que ponen ENO a O:
» 0006 (direccionamiento indirecto)
» 0091 (error de rango)
» 009B (indice=0)
Tabla 6-66 Operandos validos para la operacion Copiar subcadena de cadena

Entradas/salidas Tipos  Operandos

IN STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, cadena de constante
ouT STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC
INDX, N BYTE IB, @B, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD,
Ejemplo de la operacién Copiar subcadena
Nctwortil Network 1 /IComenzando en el 7° caracter de
0: SSTR_CPV /lla cadena en VBO. copiar 5 caracteres
EN ENO //a la nueva cadena en VB20
LD 10.0
VBO-IN OUT 720 g5cpy  VBO, 7. 5. VB20
7- INDX
5-N___

Antes de ejecutar el programa
VBO VB11
lulwlel[L][r]o wlo|rR|[L|D|

Tras ejecutar el programa
VB20 VB25

5 w (o} 'R \% D



SIMATIC / IEC1131

LAD 8D
STR_FIND STR_FIND
~EN ENOF  HEN ENO

4Nt ouTk
4Nt ouTkE e
Mz
STR_FIND CHR_FIND
SIMATIC
STL
SEND N1, IN2, OUT
CFND N1, IN2, OUT

Buscar cadena en cadena

La operacion Buscar cadena en cadena (SFND) busca la primera aparicion de la
cadena IN2 dentro de la cadena IN1. La blsqueda comienza en la posicién inicial
indicada por OUT. Si se encuentra una secuencia de caracteres que coincida
exactamente con la cadena IN2, la posicién del primer caracter de esa secuencia se
escribira en OUT. Si la cadena IN2 no se encuentra en la cadena IN1, OUT se pondra
a“0".
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
» 0006 (direccionamiento indirecto)
* 0091 (error de rango)
* 009B (indice = 0)
Buscar caréacter en cadena
La operacion Buscar caracter en cadena (CFND) busca en la cadena IN1 hasta
encontrar la primera aparicion de un caracter cualquiera que pertenezca al juego de
caracteres descrito en la cadena IN2. La bUsqueda comienza en la posicion inicial
indicada por OUT. Si el caracter se encuentra en N1, la posicion del caracter se
escribira en OUT. Si no se encuentra el caracter, OUT se pondra a “0".
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
» 0006 (direccionamiento indirecto)
» 0091 (error de rango)
* 009B (indice = 0)
Tabla 6-67 Operandos validos para las operaciones Buscar cadena en cadena
y Buscar caracter en cadena

Entradas/salidas Tipos Operandos
IN1, IN2 VB, LB, *VD, *LD, *AC, cadena de

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




Ejemplo de la operacién Buscar cadena en cadena

El ejemplo siguiente utiliza una cadena almacenada en VBO como comando para conectar ('On’) o
desconectar ('Off) una bomba. Una cadena On' se almacena en VB20 y una cadena Off' se almacena en
VB30. El resultado de la operacién Buscar cadena en cadena se almacena en ACO (que representa el
parametro OUT). Si el resultado no es 0, significa que la cadena On' se ha encontrado en la cadena de

comando (VB12).

Network 1 Network 1 /11° Poner ACO a 1.
0o MoV B I/ (ACO se utiliza como parametro OUT.)
_| | EN  ENO H /f2 Buscar la cadena de VBO en la cadena
! /I de VB20 ('On'). comenzando en la primera
din WTHACT // posicién (AC0=1).
LD 10.0
MOVB 1, ACO
STR_FIND SFND VB0, VB20, ACO
EN ENO—Y
VEO4INT SUTEACO
VEIN4ING
VBO VB12
2 Tlwltlw] TF w m p| [0 W
VB20 VB22 VB30 VB33
3 ‘0’ T 'f
Si la cadena se ACO Si la cadena no se ACO
encuentra en VB20: 1 encuentra en VB20:

Ejemplo de la operacién Buscar caracter en cadena

En el ejemplo siguiente, una cadena almacenada en VBO contiene la temperatura. La cadena en VB20
almacena todos los valores numéricos (y los signos"+"y "-") que pueden indicar la temperatura en una
cadena. El programa de ejemplo busca la posicién inicial de un nimero en esa cadena y convierte luego los
caracteres numéricos en un nimero real. VD200 almacena el valor de nimero real correspondiente a la

temperatura.
Mestveuth 1 Network 1 /11° Poner ACO a 1.
10 WOY_E Il (ACO se utiliza como parametro OUT
EN ENC —H /Iy sefiala a la primera posicion de la
cadena)
kL CUTFACT 1/2° Buscar el caracter numérico
/I en la cadena de VBO.
/13% Convertir la cadena en un nimero real.
CHR_FIW]
R4 Fig LD 100
-—d MOVB 1, ACO
/DG- INI UT "ACD CFND  VBO, VB20, ACO
L INJ STR VBO, ACO, VD200
S_R
M EM:
VBO IN CUT -VDMO
ACO 111 -
VBO VB11
lulT[el[m[ gle»[eclo w[d]e]F]
VB20 VB32

(e[t ]2lef[e]s|el7][e]9o]o][V]

Posicién Inicial de la temperatura

almacenada en VBO:
ACO

Valor de nimero real de la
temperatura:
VD200



Operaciones de tabla Registrar valor en tabla
La operacién Registrar valor en tabla registra valores de palabra (DATA) en una
tabla (TBL). El primer valor de la tabla indica la longitud méxima de la misma (TL).
El segundo valor (EC) indica el nimero de registros que contiene la tabla. Los

SIMATIC / Ecmt]

LAD FED
AD_T_TEL AD_T_TEL
4N mofk | v moF

-1 DATH
-1 DATA -~ TBL
=1 TBL
SIMATIC
STL
ATT DATA, TEL

nuevos datos se agregan al final de la tabla, debajo del dltimo registro. Cada vez
que se agrega un registro a la tabla, se incrementa el nimero efectivo de registros.
Una tabla puede tener como méximo 100 registros.
Condiciones de error que ponen ENO a 0O:
* SM1.4 (desbordamiento de tabla)
* 0006 (direccionamiento indirecto)
* 0091 (operando fuera de rango)
Marcas especiales afectadas:
* SM1.4 se activa si se intenta introducir demasiados registros en
la tabla.
Tabla 6-68 Operandos validos para las operaciones de tabla

Entradas/sali|Tipos de Operandos

DATOS INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, *A
AC, AIW, *VD, *LD, constante (OF

TBL WORD W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW,

*VD, *LD, *AC



Ejemplo de la operacién Registrar valor en tabla

Network 1 /ICargar la longitud méaxima de la tabla

SMO 1 1/OV_W LD SMO.1
H EN  ENU MOVW  +6. VW200
ijijl -wwuu
1 Network 2
LD 10.0
ATT VW100,VW200
Helwofk 2
10.0 AD_T_TBL
EN ENO. N
VWI1UU UAIA
VW20U TBL

Antes de la operacion ATT Después de la operacion ATT
VW200 KI'lh TL (n* max de registros) VW200 "0006- TL (n' max. de registros)
VW202 000," EC (n' de registros) VW202 EC (n" de registros)
VW204 5131 dO (datos 0) VW204 do (datos 0)
VW206 8942 dl (datos 1) VW206 dl (datos 1)
VW208 XXXX -VW208 d2 (datos 2)
VW210 XXXX VW210
Vw212 XXXX Vw212
VW214 XXXX VW214




Borrar primer registro de latablay Borrar tltimo registro de la tabla
Una tabla puede tener como méaximo 100 registros.

smn(rimzr]

L#D FED
50 ] O
v mop| 4 mop

TEL DATAF
dm okl L
RFO LFQ
SMATKC
STL
B0 TRL DATA
LFO TBLOATA

Borrar primer registro de latabla

La operacién Borrar primer registro de la tabla (FIFO) transfiere el registro méas antiguo (es
decir, el primer registro) de una tabla a la direccion de salida, quitando el primer registro de
la tabla (TBL) y transfiriendo el valor a la direccion indicada por DATA. Todos los demas
registros se desplazan una posicion hacia arriba. EI nimero de registros (EC) de la tabla
se decrementa cada vez que se ejecuta esta operacion.

Borrar ultimo registro de la tabla

La operacién Borrar Gltimo registro de la tabla (LIFO) transfiere el registro mas reciente (es
decir, el tltimo registro) de una tabla a la direccion de salida, quitando el ultimo registro de
la tabla (TBL) y transfiriendo el valor a la direccién indicada por DATA. El nUmero de
registros (EC) de la tabla se decrementa cada vez que se ejecuta esta operacion.



Condiciones de error que ponen ENO a 0: Marcas especiales afectadas:
+ SML1.5 (tabla vacia) * SML1.5 se activa si se intenta borrar un registro
de una
tabla vacia.
* 0006 (direccionamiento indirecto)
* 0091 (operando fuera de rango)
Tabla 6-69 Operandos validos para las operaciones Borrar primer registro de la tabla y
Borrar dltimo registro de la tabla

Entradas/salidas Tipos Operandos

TBL WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, *VD, *LD,
DATOS INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AQW,
Ejemplo de la operacién Borrar primer registro de la tabla
Nutwuik 1 Network 1
41 FIFO LD 141
II II N FIFO  VW200, W, 00
VW20I - 1= -eiere

Antes de la operat:ion FIFO 1_». VW400 131 Después de la operacion FIFO

VW200 0006 TL (n° méx. de registros) VW200 0006 TL (n" méx. de registros)

VW202 000; EC (n° de registros) VW202 0002 EC (n° de registros)

VW204 5431 do (datos0) — | 8842 dO (datos 0)

VW206 8942 di (datos 1) VW206 1234 d1 (datos 1)

VW208 1234 d2 (datos 2) VW208 XXXX

VW210 XXXX VW210 XXXX

Vw212 XXXX Vw212 XXXX

Vw214 XXXX Vw214 XXXX

Ejemplo de la operacién Borrar dltimo registro de la tabla

Network 1 Network 1
101 UF- LD 101
i i EN  Enc|l 3| LIFO  VW200, VW300
W/200-|TRL DATA |*VW300

== jperacion LIFO _». VW300 1234 Después de la

operacion LIFO

— 0006 TL (n" méx. de registros) VW200 0006 TL (n" max, de registros)

— 0003 EC (n- de registros) VW202 0002 EC (n° de registros)

— 5431 do (datos 0) VW204 5431 dO (datos 0)

— 8942 dl (datos 1) VW206 8942 d1 (datos 1)

— 1234 d2 (date i VW208 XXXX

— XXXX VW210 XXXX

— XXXX VW212 XXXX

— XXXX VW214 XXXX




Inicializar memoria

SIMATIC 7 1IEC1131

LAD FBD
FLL_N FILL_N
= EN Mok | ENO
<IN ouT
-{IN outk | dy
<N
SIMATIC
STL
ALL IN.OUT,N

La operacion Inicializar memoria (FILL) escribe N palabras consecutivas, comenzando
en la direccién OUT, con el valor de palabra contenido en la direccion IN.

N puede estar comprendido entre 1y 255.

Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

* 0091 (operando fuera de rango)

Tabla 6-70  Operandos validos para la operacion Inicializar memoria

Entradas/salidas Tipos Operandos

IN INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,
AW, *VD, *LD, *AC, constante
N BYTE IB, @B, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,
ouT INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AQW,
Ejemplo de la operacion Iniciallzar memoria
Netwockl Network 1
r1 FILL_IM 3 LD 121
T FN.OENOTATT T RLL  +0, \AN200. 10

+0'|IN OUT |ev\;00
10-[N

IN VW200 _ VW202 VW218
0 FLL | o || o ~el 0 |




Buscar valor en tabla
La operacion Buscar valor en tabla (FND) busca

en una tabla los datos que correspondan a
determinados criterios. Esta operacion rastrea la FBD
tabla TBL, comenzando en el registro indicado TBL_FIND TEL_FIND
por INDX, y busca el valor o patrén PTN que
corresponda a los criterios de busqueda definidos
por CMD. El parametro de comando (CMD)
indica un valor numérico comprendido entre 1y 4
que corresponde a la relacion =, <>, <,y >,

respectivamente.

Si se cumple un criterio, INDX sefialara el registro smaric
en cuestion. Para buscar el siguiente registro se
habré de incrementar INDX antes de volver a FND=  TBL,PTN, INDX
llamar nuevamente a la operacién Buscar valor FND<  TBL PTN. INDX
en tabla. Si no se encuentra ningun registro que

corresponda al criterio, el valor INDX seré igual al

SIMATIC / IECTIN

EM ENC = EN ENO =
TBL

PTN
INDX

CMD

TBL
PTN
INDX
MWD

STL
FND<> TBL,PTN, INDX
FND>  TBL,PTN, INDX

namero de registros que contiene la tabla.

Una tabla puede tener como maximo 100 registros. Los registros de la tabla (el area
donde se desea buscar) estan numerados de 0 hasta el valor maximo (99).
Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)

* 0091 (operando fuera de rango)

Tabla6-71 Operandos validos para la operacion Buscar valor en tabla

Entradas/sali| Tipos de
TBL WORD
PTN INT
INDX WORD
CMD BYTE
Consejo

Operandos

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

IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC,
(constante) 1:igual (=), 2: diferente (<>), 3:
menor que (<), 4: mayor que (>)

Si la operacion Buscar valor en tabla se utiliza en tablas creadas con las operaciones
Registrar valor en tabla, Borrar tltimo registro de la tabla y Borrar primer registro de la
tabla, el valor de contaje correspondera directamente al nimero de registros. La palabra
que indica el nUmero maximo de registros en las operaciones Registrar valor en tabla,
Borrar ultimo registro de la tabla y Borrar primer registro de la tabla no se necesita para la
operacion Buscar valor en tabla (v. fig. 6-37).

Por consiguiente, la direccion del operando TBL de una operacion de busqueda deberia
exceder en una palabra (dos bytes) al operando TBL correspondiente a la operacion
Registrar valor en tabla, Borrar Gltimo registro de la tabla o Borrar primer registro de la

tabla.



Formato de tabla para ATT, LIFQ ¥ FIFO Formato de tabla para TBL_FIND

YW200 | 0008 TL (n? max. de registros} YW202 | 0008 EC (n? de registros)
YW202 | 0008 EC (n? de registros) VWza04 XXXX do (datos 0)
Vw204 XXXX d0 (datos 0) VW206 XXXX d1 (datos 1)
VWz06 XXX di {datos 1) VW208 XXXX d2 (datos 2)
VW20s XXXX d2 (datos 2) YW210 XXX d3 (datos 3)
VW210 XXXX d3 (datos 3) Vw212 XXXX d4 (datos 4)
VWa1i2 XXXX d4 (datos 4) Vw214 XXXX d5 (datos 5)
Vw214 XXXX ds (datos 5)

Figura 8-37

ATT, LIFO

Diferentes formatos de tabla entre la operacién Buscar valor en tabla y las operaciones

y FIFO

Ejemplo de la operacion Buscar valor en tabla

Network 1

121

.—l |— EN ENO

16#31304PTN

TBL_FIND

VW2024TBL

Network 1
LD 12.1
- FND=  VW202, 16#3130, AC1

AC1<INDX
1 :I MD

Sil2.1 estd activada, buscarunvalor  AC1 [ 0 | AC1 se debe poner a 0" para poder iniciar la

en la tabla que sea igual a 3130 HEX.

busqueda desde el primer registro de la tabla.

. Buscar AC1 contiene el nimero del primer registro
Vivpoe | __oace e g T O [ 2 ] quecomesponde al criterio de bisqueda
Vw204 3133 d0 (datos 0) (d2).
VW206 4142 d1 {datos 1)
Vw208 3130 d2 (datos 2) [I] Incrementar INDX en pasos de 1 antes de
Vw210 3030 d3 (datos 3) AC1 buscar los demas registros de la tabla.
Vw212 3130 d4 (datos 4)
Vs | s o Buscar AC1 contiene el nimera del registro que

Si la tabla se cred utilizando las
operaciones ATT, LIFO y FIFO,

VW200 contendra el nimero maximo

de registros posibles y no sera

requerido por las operaciones de

basqueda.

AC1 corresponde al segundo criterio de
e

AC1 [ s | Incrementar INDX en pasos de 1 antes de
buscar los demas registros de la tabla.

Buscar ) . .
AC1 contiene un valor igual al nimero

AC1 de registros. Se ha rastreado toda la tabla
sin encontrar ningun otro registro que
corresponda al criterio de bisqueda.

ACH [I] Antes de que la tabla se pueda rastrear
de nuevo, el valor de INDX debe ponerse

a“0".

Ejemplo de co6mo crear una tabla



El programa siguiente sirve para crear una tabla que comprende 20 registros.
La primera direccién de la tabla indica la longitud de la misma (en este
ejemplo, 20 registros). La segunda direccion muestra el nimero actual de
registros de la tabla. Las demas direcciones contienen los registros. Una tabla
puede tener como méaximo 100 registros, a excepcion de los parametros que
definen la longitud maxima de la misma y el nimero actual de registros (en
este ejemplo, VWO y VW?2). Con cada comando, la CPU incrementa o

(%re enta zzlutomatlcamentt()a1 el nimero real.de re&istms de la tabla (gn este
a es preciso asignar €lmumerc maximo

\@p ar conunat

réglspros @aso contrario, no sera posible hacer introducciones en la
misma. Vigile también que todos los comandos de lectura y escritura se
Para poder rastrear la tabla, el indice (VW106) se debera poner a “0” antes
de la operacion de basqueda. Si se encuentra una coincidencia, el indice
indicara el nimero de registros de la tabla. En caso contrario, el indice
concordara con el contaje actual de registros de la tabla (VW2).



Ejemplo de como crear una tabla

b By _ss

e G

-U-J
1 |4 [ e
1 A
u
1|e
T i -
p——--— | H
u
L)
Network 4
I
[ | s !
wILD. DA i
Netaork §
L l: | ”
_+ I 110 N e —
HTE. L W
Nemwors §
| | 4 7!
— —ir} o o)
“4u | pes)
Bad
air -
Uk
[

FND=

Network 1 /[Crear una tabla con 20 registros
/la partir de la direccion 4.
111° En el primer ciclo, definir la
/llongitud méaxima de la tabla.

LD SMO0.1

MOVW +20, VWO

Network 2 /[Poner a "0" la tabla con la entrada 10.0
/IEn un flanco positivo de 10.0,
/Irellenar con "+0" las direcciones
/lde VW2 .

LD 10.0

EU

FILL +0. VW2, 21

Network 3 /[Escribir el valor en la tabla con la
/lentrada 10.1
//En un flanco positivo de 10.1,
/lcopiar el valor de la direccion
/IVWIOOalatabla

LD 01

EU

ATT VW100, VWO

Network 4 IILeer el primer valor de la tabla con la
/lentrada 10.2.
/[Transferir el dltimo valor de la tabla a
/IVW102.
/IAsi se reduce el nimero de registros.
/IEn un flanco positivo de 10.2,
/[Transferir el dltimo valor de la tabla
,'lavVWI02.

LD 10.2

EU

UFO VWO, VW102

Network 5 /ILeer el Ultimo valor de la tabla
/lcon la entrada 10.3, Transferir el
/laltimo valor de la tabla a VW102.
/IAsi se reduce el nimero de registros.
/IEn un flanco positivo de 10.0,
/[Transferir el primer valor de la tabla
/lavVW104.

LD 103

EU

FIFO VWO, VW104

Network 6 /[Buscar en la tabla la primera
/ldireccion que tenga el valor 10.
/11° En unflanco positivo de 10.4,
/I poner a "0" el puntero del indice.
112° Buscar un registro de latabla que

seaigual a 10.

LD 10.4

EU

MOVW 40, VW106

VW2, +10, VW106



Operaciones de temporizacion

Operaciones de temporizacién (SIMATIC)

SMRTIC | gc 1131 |
LAD FBD
Txx Txx
dn Ton] N Tom

TON TONR TOF

SIMATIC
STL
TON Txx, PT
TONR Twex,PT
TOF Txx, PT

Temporizador como retardo a la conexion Temporizador como retardo a la
conexidon con memoria

Las operaciones Temporizador como retardo a la conexion (TON) y Temporizador
como retardo a la conexién con memoria (TONR) cuentan el tiempo al estar
activada (ON) la entrada de habilitacién. EI numero de temporizador (Txx)
determina la resolucion del mismo. Esta se visualiza entonces en el cuadro de la
operacion.

Temporizador como retardo a la desconexién

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 6-72 Operandos validos para las operaciones de temporizacion SIMATIC

Entradas/salidas Tipos |Operandos

TxX WORD Constante (TO a T255)

IN BOOL ,Q,V,M,SM, S, T, C,L,circulacion de

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




Consejo

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

Como muestra la tabla 6-73, los tres tipos de temporizadores ejecutan diferentes

tareas de temporizacion:

* Los temporizadores como retardo a la conexion se utilizan para temporizar un solo

intervalo.

* Los temporizadores como retardo a la conexion con memoria se utilizan para
acumular varios intervalos temporizados.

* Los temporizadores con retardo a la desconexién se utilizan para ampliar el tiempo
después de un cambio a OFF, por ejemplo, para enfriar un motor tras haber sido
desconectado.

Tabla 6-73  Funcionamiento de las operaciones de temporizacion

Tipos Actual >= Estado de laentrada de Alimentacion/p

de Preseleccién habilitaciéon (IN) rimer ciclo

TON  Bitde ON: El valor actual cuenta el Bit de
temporizacion ON  tiempo. temporizacion OFF
El valor actual OFF: Bit de temporizacion  Valor actual =0

TONR Bitde ON: El valor actual cuenta el Bit de
temporizacion ON  tiempo. temporizacion OFF
El valor actual = OFF: El bit de temporizacion El valor actual se

TOF Bit de temporizacion ON: Bit de temporizacion Bit de
OFF. Valor actual = ON. Valor actual =0 temporizacion OFF
valor de OFF: Eltemporizador Valor actual =0

L El valor d%%teunael gfal 5% I é)_rizacisIr é:@p?_..retardo ao de

para que duede memorizado cuando se la conexion con memoria se selecciona
informacion sobre el respaldo de la memoria de IAtEPUTHR 20, AlBRSIRCKINCafiRIR aMas

Fn ¢y) Los ejemplos de programacion del CD de documentacion contienen un
programa que utiliza un **  temporizador como retardo a la conexién (TON)
(consulte el ejemplo 31).
plos de
amacion. : : : : : : . : : : :
Las operaciones TON y TONR cuentan el tiempo al estar activada (ON) la entrada
de habilitacién. Si el valor actual es mayor o igual al valor de preseleccion, se
activara el bit de temporizacién (bit T).

» Cuando la entrada de habilitacion esta activada (OFF), el valor actual se
borra en el temporizador TON. En cambio, se conserva en el temporizador
TONR.

» El temporizador TONR sirve para acumular tiempo cuando la entrada se activa
(ON) y se desactiva (OFF). Utilice la operacion Poner a 0 (R) para borrar el
valor actual del temporizador TONR.

» Tanto el temporizador TON como el temporizador TONR contindlan contando
tras haberse alcanzado el valor de preseleccién y paran de contar al alcanzar
el valor méximo de 32.767.

La operacién TOF se utiliza para retardar la puesta a “0” (OFF) de una salida

LL-r



durante un periodo determinado tras haberse desactivado (OFF) una entrada.
Cuando la entrada de habilitacién se activa (ON), el bit de temporizacion se activa
(ON) inmediatamente y el valor actual se pone a 0. Cuando la entrada se desactiva
(OFF), el temporizador cuenta hasta que el tiempo transcurrido alcance el valor de
preseleccion.

» Cuando se alcanza el valor de preseleccion, el bit de temporizacién (bit T) se
desactiva y el valor actual no se incrementa mas. Sin embargo, si la entrada
se activa de nuevo antes de que el temporizador TOF alcance el valor de
preseleccion, el bit de temporizacién permanecera activado (ON).

» La entrada de habilitacion debe cambiar de ON a OFF para que el
temporizador TOF comience a contar intervalos de tiempo.

* Siuntemporizador TOF se encuentra dentro de una seccion SCR y ésta se
encuentra desactivada, el valor actual se pone a 0, el bit de temporizacion se
desactiva (OFF) y el valor actual no se incrementa.

Consejo

El temporizador TONR so6lo se puede inicializar mediante la operacion Poner a 0 (R).

Esta  operacion también sirve para reinicializar los temporizadores TON o TOF,
arrojando los resultados siguientes:
 Bit de temporizacién = OFF
» Valor actual del temporizador = 0
Tras inicializarse un temporizador TOF, la entrada de habilitacion debe cambiar de
ON a OFF para poder rearrancar el temporizador.
Determinar la resolucion de los temporizadores
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 resolucion de 10 ms cuenta el nimero de intervalos de
10 ms que han transcurrido desde que se habilitd el TON. Un valor de contaje de
50 en un temporizador de 10 ms equivale a 500 ms. Se dispone de temporizadores
SIMATIC con tres resoluciones, a saber: 1 ms, 10 ms y 100 ms. Como muestra la
tabla 6-74, el nimero del temporizador determina su resolucion.



Consejo

Para garantizar un intervalo de tiempo minimo, incremente en 1 el valor de preseleccion

(PV). Por ejemplo, para garantizar un intervalo minimo de 2.100 ms utilizando un
temporizador de 100 ms, ajuste el PV a 22.
Tabla 6-74 Temporizadores y sus resoluciones

Tipo de Resolucién Valor N° de temporizador
temporiza maximo

TONR 1 ms 32.767 s (0,546 |TO, T64

(con 10 ms 327,67 s (546 |T1aT4,T65aT68
memoria) 100 ms 3276,7 s (54,6 |T5aT31,T69aT95
TON, TOF 1 ms 32.767 s (0,546 |T32,T96

(sin 10 ms 327,67 s (5,46 |T33aT36,T97 a
memoria) 100 ms 3276,7 s (54,6 |T37aT63,T101la

Efecto de laresolucién en la actividad el temporizador

En los temporizadores con una resolucion de 1 ms, el bit de temporizacion y el valor
actual se actualizan de forma asincrona al ciclo. En ciclos que duren mas de 1 ms, el
bit de temporizacion y el valor actual se actualizan varias veces durante el ciclo.

En los temporizadores con una resolucion de 10 ms, el bit de temporizacion y el valor
actual se actualizan al comienzo de cada ciclo. El bit de temporizacion y el valor actual
permanecen constantes durante el ciclo. Los intervalos de tiempo que se acumulan
durante el ciclo se suman al valor actual al comienzo de cada ciclo.

En los temporizadores con una resolucion de 100 ms, el bit de temporizacién y el valor
actual se actualizan cuando se ejecuta la operacion. Por consiguiente, vigile que el
programa ejecute la operacioén de un temporizador de 100 ms sélo una vez por ciclo
para que el temporizador conserve el valor correcto.

Ejemplo de un temporizador como retardo a la conexion (SIMATIC)

Netwatk 1 Network 1 /El temporizador T37 de 100 ms se detiene al
0. 7 /lcabo de (10 x 100 ms = 1s)
__| |— ™ TON 10.0 ON=T37 habilitado,
/10.0 OFF=inhibir e inicializar T37
+104PT 100 g LD 10.0

TON T37, +10

Network 2 //El temporizador T37 controla el bit T37
Network 2 LD Ta7
137 Qoo - 00 0
Cronograma —
0.0 L
e B o P / s
-
~ M
~urrent = 10 | aximum
e : /'// /’// value = 32767
T37 (current)- ~1 re L -~

T37 (bit)
Q0.0




Consejo

Para garantizar que la salida de un temporizador que se inicialice a si mismo se active
durante un ciclo cada vez que el temporizador alcance el valor de preseleccién, utilice un
contacto normalmente cerrado (en vez del bit de temporizacién) como entrada de
habilitacion del temporizador.

Ejemplo de un temporizador como retardo a la conexion (SIMATIC)

Network 1 Network 1 {/El temporizador T33 de 10 ms se detiene
L] ke /{100 x 10 ms = 1s).
— / J/E impulso de M0.0 es demasiado répido
m //para poder observario en la vista "Estado”.
+100 O LDN M0.0

TON T33, +100

Network 2 //La comparacion es verdadera a una velocidad
/\visible en la vista “Estado”.
Nelwork 2 /IActivar Q0.0 al cabo de (40 x 10 ms),
//para crear una forma de onda 40% OFF/60% ON

13 00.0
—I yud |—-{ ) LDW>= T33, +40
4D = Qo.0
Network 3 /impulso de T33 (bit) demasiado rapido
Network 3 //para cbservarlo en la vista “Estado”.
{Nnicializar el temporizador con M0.0
_{133|_{H[!0) //al finalizar el periodo (100 x 10 ms).
LD Tas
= MO.0
Cronograma current = 100———— —

T33 (o)
MO0

N nininininin

Ejemplo de un temporizador como retardo a la desconexion (SIMATIC)

Notwork 1 Network 1 //El temporizador T33 de 10 ms se detiene al cabo
0.0 ) //de (100 x 10 ms = 1s)
— ] TOF /110.0 ON a OFF=T33 habilitado

/0.0 OFF a ON=inhibir e inicializar T33

+1004E ] LD 0.0
TOF T33, +100

Network 2 {/El temporizador T33 controla Q0.0 a través del

Network 2 /lcontacto T33.
13 Qoo LD Ta33
= € ) . Q0.0
Cronograma _—
1s 08s

CUMENE = 100 -eoebonseneadeonaness

T34 {ourrent)

133 (bit) 00.0 —] LT e
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Operaciones de temporizacion (IEC)
Temporizador con retardo al conectar

La operacion Temporizador con retardo al conectar (TON) cuenta el tiempo al estar

activada (ON) la entrada de habilitacion.
Temporizador como retardo a la desconexion

El Temporizador con retardo al desconectar (TOF) retarda la puesta a “0” (OFF) de una
salida durante un periodo determinado tras haberse desactivado (OFF) una entrada.

Temporizador por impulsos
El Temporizador por impulsos (TP) genera impulsos de una duracion determinada.
Tabla 6-75 Operandos Vélidos para las operaciones de temporizacién IEC

Entradas/sali|Tipos de Operandos

Txx TON, TOF, |Constante (T32a T63, T96 a T255)

IN BOOL I,Q,V,M,SM, S, T,C,L, circulacién de corriente
PT INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, AC, AIW, *VD,
Q BOOL ,Q,V,M,SM, S, L

ET INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, AC, AQW, *VD,

*LD, *AC




Consejo

No se pueden compartir nimeros iguales para los temporizadores TOF, TONy TP. Por

ejemplo no puede haber tanto un TON T32 como un TOF T32.
El Temporizador con retardo al conectar (TON) cuenta intervalos de tiempo hasta
alcanzar el valor prefijado, cuando la entrada de habilitacion (IN) cambia a “verdadero”.
Si el tiempo transcurrido (ET) es igual al tiempo prefijado (PT), se activara el bit de
salida del temporizador (Q). El bit de salida se pone a “0” cuando se desactiva la
entrada de habilitacion. Cuando se alcanza el tiempo prefijado (PT), la temporizacion
se detiene y el temporizador se inhibe.

» El Temporizador con retardo al desconectar (TOF) retarda la puesta a “0” de una
salida durante un periodo determinado tras haberse desactivado una entrada.
Temporiza hasta el valor prefijado cuando se desactiva la entrada de habilitacion (IN).
Si el tiempo transcurrido (ET) es igual al tiempo prefijado (PT), se desactivara el bit de
salida del temporizador (Q). Una vez alcanzado el valor prefijado, se desactiva el bit
de salida del temporizador y el tiempo transcurrido se mantiene hasta que se activa la
entrada de habilitacion (IN). Si la entrada de habilitacion (IN) se desactiva durante un
periodo inferior al tiempo prefijado, el bit de salida seguira activado.

» El Temporizador por impulsos (TP) genera impulsos de una duracion determinada.
Cuando el estado de sefial de la entrada de habilitacién (IN) es “1”, se activa el bit de
salida (Q). Este ultimo permanece activado durante el impulso indicado en el tiempo
prefijado (PT). Cuando el tiempo transcurrido (ET) alcanza el valor prefijado (PT), se
desactiva el bit de salida (Q). El tiempo transcurrido se conserva hasta que se
desactiva la entrada de habilitacion. Cuando se active el bit de salida, permanecera
en ese estado hasta que haya transcurrido el tiempo prefijado.

El valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de tiempo. Por ejemplo,
el valor de contaje 50 en un temporizador de 10 ms equivale a 500 ms. Se dispone de
temporizadores IEC (TON, TOFyTP) con tres resoluciones. La resolucion viene
determinada por el nimero del temporizador (v. tabla 6-76).

Tabla 6-76  Resolucion de los temporizadores

Resolucién Valor maximo N° de temporizador

1 ms 32,767s (0,546 minutos) T32, T96

10 ms 327,67s (5,46 T33aT36,T97 a T100
100 ms 3276,7s (54,6 T37aT63,T101aT255

Ejemplo de la operacién Temporizador con retardo al conectar (IEC)

Netwoak 1 Cronograma

inpu XT33 Entrada
— N TON

+34FT 1} Clulput VW100
Wme  ET} 2vW100 (solual)

salida (Q)



Ejemplo de la operacion Temporizador con retardo al desconectar (IEC)

Network 1 Cronograma
Ingut 213 Entrada L 11
— TOF
VW100 4 /] 2
+34PT A Outpedt (actual)
10 ms ETF 2 AW100 FT=3 . Fr=3
Salida (Q) L
Ejemplo de la operacion Temporizador por impulsos (IEC)
Network 1 Cronograma
Input 213 Entrada | [ -i I
—[ }— IN TF
Wide e 1
+34P1 OFOuiput (actual)
10 ms ET}2awi00 [ ik -—.3._] b
o | |

Temporizadores de intervalos
Capturar intervalo inicial
La operacion Capturar intervalo inicial (BITIM) SMATIC 7 EC1131
lee el valor actual del contador integrado de 1

milisegundo y almacena el valor en OUT. El mBGN TME ~ nmsm
intervalo de tiempo maximo para un valor en 4w mob  den mob
milisegundos en formato DWORD es 2 elevado a G ouT |-
la potencia 32 (0 49,7 dias).

Calcular intervalo BGN_ITIME

La operacion Calcular intervalo (CITIM) calcula la

diferencia horaria entre el tiempo actual y el iempo e
indicado en IN. Esta diferencia se almacena en
OUT. El intervalo de tiempo méximo para un valor 5Tt

en milisegundos en formato DWORD es 2 elevado il
a la potencia 32 (0 49,7 dias). CITIM procesa
automaticamente la ejecucién del temporizador de
1 milisegundo que ocurre dentro del intervalo
maximo, dependiendo de cuando se ha ejecutado ™A # E€TIS1
la operacion BITIM. ' LAD F8D
Tabla 6-77 Operandos validos para las CAL_ITIME CAL_ITIME
operaciones con temporizadores de intervalos N ENOF | A f: (E,Tﬁ -
- T =
N QUT
CAL_ITIME
SIMATIC
STL




Entradas/sali|Tipos de Operandos

IN DWORD VD, ID,QD, MD, SMD, SD, LD, HC, AC,*VD, *LD,
ouT DWORD VD, ID,QD,MD, SMD, SD, LD, AC,*VD, *LD,
Ejemplo de las operaciones Intervalo inicial y Calcular intervalo (SIMATIC)
Hedwoffc 1 Network 1 [/[Capturar el tiempo en el que QOO ha estado
el 1Tt /lactivada.

0!
Tl I l_.n:N acl— 4
ot |woo LD Q0O

EU
BITIM VDO
KflyMKkJt
LJJ L'<slJ ML -
1 - w|— X Network 2 /ICalcular el tiempo en el que QOO ha estado
11 /lactivada.
IN LJI
LD QOO

CITIM VDO, VD4




Operaciones con subrutinas

SIMATIC / EC 1131

LAD FBD

SBR_M SBR_M
~EN - EN

—~{ rer ) RET

SIMATIC ]

STL
CALL SBR_N
CRET

La operacion Llamar a subrutina (CALL) transfiere el control a la subrutina SBR_N.
Esta operacién se puede utilizar con o sin pardmetros. Una vez ejecutada la subrutina,
el control vuelve a la operacién que sigue a la llamada de la subrutina (CALL).

La operacién Retorno condicionado desde subrutina (CRET) finaliza la subrutina en
funcion de la combinacion légica precedente.

Para insertar una subrutina, elija los comandos de menu Edicion > Insertar >
Subrutina.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

0008 (excedida la profundidad méxima de anidado)

* 0006 (direccionamiento indirecto)

En el programa principal, se pueden anidar (situar una llamada a subrutina en otra)
hasta ocho subrutinas. Las subrutinas no se pueden anidar en una rutina de
interrupcion.



Una llamada a subrutina no se puede disponer en ninguna otra subrutina a la que
se llame desde una rutina de interrupcion. Si bien la recursion (la subrutina se llama
a si misma) esté permitida, hay que utilizarla con gran precaucion.

Tabla 6-78 Operandos validos para las operaciones con subrutinas

Entradas/sali Tipos de Operandos

SBR n WORD Constante paralas CPUs 221,222y 224
0 a 63 para las CPUs 224XPy226
IN BOOL V,I,Q,M,SM, S, T, C, L, circulacién de corriente
BYTE VB, 1B, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC,

WORD, INT VW, T, C, IW, QW, MW, SMW, SW, LW, AC,
AIW, *VD, *LD, *AC*, constante
DWORD, VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *D, *LD,

DINT *ACT,

STRING *VVD, *LD, *AC, constante &C. &SB. &Al. &AO,
IN/OUT BOOL &V'S,IM, QB cMon SstvarétSe, T, C L

BYTE VB,|B,QB,MB,SMB,SB,LP,AC,*VD,*LD,

WORD, INT VW, T, C, IW, QW, MW, SMW*, SW, LW, AC, *VD,
DWORD, VD,ID,QD,MD, SMD?, SD, LD, AC,*VD, *LD,
ouT BOOL V,1,'Q,M,SM?S,T,C.L
BYTE VB, B, QB, MB, SMB?, SB, LB, AC, *VD, *LD,
WORD, INT VW, T, C, IW, QW, MWéSMWZ, SW, LW, AC, AQW,
DWORD, VD,ID,QD,MD,SMD? SD,LD,AC,*VD,*LD,

DINT *AC

El offset debe ser 1 o superior

El offset debe ser 30 o superior

Consejo

STEP 7-Micro/WIN inserta automaticamente un retorno absoluto desde cada subrutina.
Cuando se llama a una subrutina, se almacena toda la pila l6gica, poniéndose a “1” el
nivel superior de la pila. Sus demas niveles se ponen a “0” y la ejecucion se transfiere a la
subrutina que se ha llamado. Cuando ésta se termina de ejecutar, se restablece la pila con
los valores almacenados al llamar a la subrutina y se retorna a la rutina que ha efectuado
la llamada.

Los acumuladores son comunes a las subrutinas y a la rutina de llamada. Los
acumuladores no se almacenan ni se restablecen si se utilizan con subrutinas.

No utilice las operaciones de deteccién de flancos ni de contaje si una rutina se llama mas
de una vez en un mismo ciclo.

2

Llamar a una subrutina con parametros
Las subrutinas pueden contener parametros que hayan sido transferidos. Los
parametros se definen en la tabla de variables locales de la subrutina. Estos parametros
deben tener un nombre simbdlico (de 23 caracteres como maximo), un tipo de variable
y un tipo de datos. Se pueden transferir 16 pardmetros a o desde una subrutina.
El campo “Tipo de variable” en la tabla de variables locales define si la variable se
transfiere a la subrutina (IN), a y desde la subrutina (IN_OUT) o desde la subrutina
(OUT). En la tabla 6-79 figuran los tipos de pardmetros de las subrutinas. Para insertar
un registro de pardmetro, en el campo “Tipo de variable” sitie el cursor en el tipo (IN,
IN_OUT o OUT) que desea insertar. Pulse el boton derecho del raton para visualizar un
menu contextual que ofrece diversas opciones. Seleccione el comando “Insertar” y
luego la opcién “Fila inferior”. Debajo del registro actual aparecera un nuevo registro de



parametro.
Tabla 6-79 Tipos de parametros de subrutinas

Parametr Descripcion

IN Los parametros se transfieren a la subrutina. Si el parametro es
una direccion directa (por ejemplo, VB10), el valor de la direccién
indicada se transfiere a la subrutina. Si el parametro es una
direccion indirecta (por ejemplo, *AC1), el valor de la direccién a la

IN_OUT  Elvalor de la direccion del parametro indicado se transfiere a la
subrutina y el valor resultante de la subrutina se devuelve luego a la
misma direccion. Para los parametros de entrada/salida no se

ouT El valor resultante de la subrutina se devuelve a la direccion del
parametro indicado. Para los parémetros de salida no se pueden
eve LR R R N e B % 1Rii2E R4 Sl harnes R
de parametros se puede emplear para el almacenamiento _
Como muestra la figura 6-38, el campo "Tipo de datos” de [a tabla de variables locales
indica el tamafio y el formato del pardmetro. Los tipos de parametros figuran a
continuacion:
* BOOL: Este tipo de datos se utiliza para entradas y salidas binarias sencillas. En el
ejemplo siguiente, IN3 es una entrada booleana.

Newe | VeiTwe | Datslgpe | Conwert [«
EN N BODL
] Farott 9s0 1N BODL Firet poes flag
1 Ldd M EVTE Addrece af dave deace
I [ata N INT [ st ot ho dave L
LB, Sl N_DuT BYTE Ctatun of vails
La.0 Done ourT BOOL D oo Mgy
(W Enor ouT WAL Eror purber (1 vl il
TN A sen_s W07 K1 - Dn

Figura 6-38 Tabla de variables locales

« BYTE, WORD, DWORD: Estos tipos de datos identifican parametros de entrada o de
salida sin signo compuestos por 1, 2 6 4 bytes, respectivamente.

* | NT, DI NT: Estos tipos de datos identifican parametros de entrada
o de salida con signo compuestos por 2 0 4 bytes, respectivamente.



* REAL: Este tipo de datos identifica un valor en coma flotante IEEE
de precision simple (4 bytes).

* STRING: Este tipo de datos sirve de puntero de 4 bytes a una

cadena.

» Circulacién de corriente: La circulacion de corriente booleana solo
se permite en las entradas binarias (booleanas). Esta declaracion
le indica a STEP 7-Micro/WIN que este tipo de pardmetro de
entrada es el resultado de la circulacion de la corriente conforme a
una combinacion de operaciones légicas con bits. Las entradas
booleanas de circulacion de corriente deben aparecer en la tabla
de variables locales antes de cualquier otro tipo de entrada. Aqui
se permite utilizar s6lo pardmetros de entrada. La entrada de
habilitacion (EN) y las entradas IN1 en el siguiente ejemplo usan
la 16gica booleana.

Ejemplo de la operacion Llamada a subrutina

A continuacion figuran dos ejemplos en AWL. El primer juego de instrucciones AWL se puede visualizar
unicamente en el editor AWL, puesto que los parametros BOOL utilizados como entradas de circulacion de
corriente no se almacenan en la memoria L.

El segundo juego de instrucciones AWL se puede visualizar también en los editores KOP y FUP, puesto que
la memoria L se utiliza para guardar el estado de los parametros de entrada BOOL que se visualizan como
entradas de circulacion de corriente en KOP y FUP.

Network 1 Solo en AWL:
100 SBR_0 Network 1
— LD 0.0
CALL SBR_0, 10.1, VB10, 11.0, &VB100, *AC1, VD200
10.1
| | re Para poder visualizar el programa correctamente en
VI : e KOP y FUP:
vE104IN2 L vDI20(
11.04iN3 Network 1
&vB1004INe LD 0.0
*AC14INOUT = L60.o
LD 10.1
= L63.7
LD L60.0
CALL SBR_0, L83.7, VB10, 1.0, &VB100, *AC1,
VD200

Los pardmetros de direccion tales como IN4 (&VB100) se transfieren a una
subrutina como valor DWORD (palabra doble sin signo). El tipo de
pardmetro de una constante se debe indicar en la rutina de llamada
mediante un descriptor delante del valor de la constante. Por ejemplo, para
transferir como paradmetro una constante de palabra doble sin signo cuyo
valor sea 12.345, el pardmetro de esta constante se deberd indicar de la
siguiente forma: DW#12345. Si se omite el descriptor de la constante, se
podria deducir que la constante es de un tipo diferente.

En el caso de los pardmetros de entrada o de salida no se realiza una
conversion automatica de datos. Por ejemplo, si en la tabla de variables
locales se indica que un pardmetro es del tipo de datos REAL y en la rutina
de llamada se indica una palabra doble (DWORD) para ese parametro, el
valor en la subrutina sera una palabra doble.

Los valores que se transfieren a una subrutina se depositan en la memoria
local de la misma. La columna situada en el extremo izquierdo de la tabla
de variables locales muestra la direccion local de todos los parametros que
se han transferido. Cuando se llama a la subrutina, los valores de los
parametros de entrada se copian a la memoria local de la subrutina.
Cuando se finaliza la ejecucién de la subrutina, los valores de los
parametros de salida se copian de la memoria local de la subrutina a las
direcciones indicadas de los parametros de salida.

El tamafio y el tipo de los elementos de datos esté codificado en los
pardmetros. Los valores de los pardmetros se asignan de la siguiente



forma a la memoria local de la subrutina:
* Los valores de pardmetros se asignan a la memoria local en el
orden indicado por la operacién Llamar a subrutina, comenzando

en L.O.

* Uno a ocho valores binarios de pardmetros consecutivos se
asignan a un sélo byte comenzando en Lx.0 hasta Lx.7.
* Los valores de byte, palabra y palabra doble se asignan a la memoria
local en bytes (LBx, LWx o LDx).
En la operacion Llamar a subrutina con parametros, éstos se deben
organizar de la siguiente forma: primero los parametros de entrada, luego
los de entrada/salida y, por ultimo, los de salida.
En AWL, el formato de la operacién Llamar a subrutina (CALL) es el

siguiente:

CALL numero de subrutina, pardmetro 1, parametro 2

pardmetro

Ejemplo de las operaciones Llamar a subrutina y Retorno de subrutina

Network 1

SO 1 SRR_D

I—Eu

Notwork 1

M14 3

s

oW r»V-0Z-—17

Network 2

SMO.0

MOV_B

r—{ |7 EN ENO

104N QuT!

SN

Network 1 /fEn el primer ciclo, llamar a la subrutina
//de inicializacion 0.
LD SMO.1

CALL  SBR.O

Network 1 //Es posible utilizar un retorno condicionado
//para salir de la subrutina antes del ultimo
//segmento.

LD M14.3

CRET

Network 2 /[Este segmento se omite si M14.3 esta
/factivada.

LD SMo.0

MOVB 10, VBO



Ejemplo de una llamada a subrutina con cadenas

En este ejemplo, un literal de cadena diferente se copia a una direccién univoca en funcién de la entrada
dada. La direccién univoca de esta cadena se almacena. A continuacion, la direccién de la cadena se
transfiere a la subrutina, utilizando para ello una direccion indirecta. El tipo de datos del parametro de entrada
de la subrutina es STRING. A continuacion, la subrutina desplaza la cadena a una direccién diferente.

Un literal de cadena también se puede transferir a la subrutina. La referencia a la cadena dentro de la
subrutina es siempre igual.

p Network 1 //

R 5TFACF>

| N ENO [ . _31 LD |0.0.

! ety o0 moa i SSCPY  "stringl". VB100
AENO

CII MOVD  &VB100. VDO

P

A Qifl.cpr Wiy Network2 //

N EHQ ! —31
L ) LD 101
e SSCPY “"string2". VB200

AENO

MOVD  &VB200, VDO

Network3 //

fran LD 10.2
CALL SBR 0. *VDO

Network 1 1

LD SMO.O
SSCPY *LDO, VB300



