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Consignas de seguridad para el usuario

Este manual contiene las informaciones necesarias para la seguridad personal, asi como para la
prevencion de dafios materiales. Las sefiales estan puestas de relieve mediante sefiales de
precaucion. Las sefiales que figuran a continuacién representan distintos grados de peligro:

Peligro

Precaucién

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, se producira la muerte, o
bien lesiones corporales graves o dafios materiales considerables.

' Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, puede producirse la

Cuidado

muerte, o bien lesiones corporales graves o dafios materiales considerables.

' Junto con el simbolo de aviso, significa que, si no se adoptan las medidas preventivas

Cuidado

adecuadas, pueden producirse lesiones corporales leves o moderadas.

Sin el simbolo de aviso, significa que, si no se adoptan medidas preventivas adecuadas,

pueden producirse dafios materiales.

Nota

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden presentarse

resultados o estados impredecibles.

Personal cualificado

Sdélo esta autorizado a intervenir en este equipo el personal cualificado. En el sentido del
manual se trata de personas que disponen de los conocimientos técnicos necesarios para poner
en funcionamiento, conectar a tierra y marcar los aparatos, sistemas y circuitos de acuerdo con

las normas estandar de seguridad.

Uso correcto
Considere lo siguiente:
Precaucién

El equipo y los componentes del sistema s6lo se podran utilizar para los casos de aplicacion
previstos en el catalogo y en las descripciones técnicas, y sélo con los equipos y componentes

de proveniencia tercera recomendados y homologados por Siemens.

El funcionamiento correcto y seguro del producto presupone un transporte, un almacenamiento,
una instalacion y un montaje conforme a las préacticas de la buena ingenieria, asi como un

manejo y un mantenimiento rigurosos.

Marcas registradas

SIMATIC®, SIMATIC HMI® y SIMATIC NET® son marcas registradas de SIEMENS AG.

Algunas de las designaciones utilizadas en estos documentos también son marcas registradas que, si son
utilizadas por terceros para fines propios, pueden violar los derechos de sus propietarios.

Copyright Siemens AG 2008 All rights reserved

La divulgacion y reproduccion de este documento o de su contenido no esta
autorizada, a menos que se obtenga el consentimiento expreso para ello. Los
infractoresquedan obligadosalaindemnizacion delosdafios. Sereservan todoslos
derechos, en particular para el caso de concesion de patentes o de modelos de
utilidad.

Siemens AG

Bereich Automation and Drives
Geschaeftsgebiet Industrial Automation Systems
Postfach 4848, D 90327 Nuremberg

Exencion de responsabilidad

Hemos probado el contenido de esta publicacidn con laconcordanciadescritapara
el hardwarey el software. Sin embargo, es posible que seden algunasdesviaciones
quenosimpidentomar garantiacompletadeestaconcordancia. El contenido deesta
publicacion estdsometido arevisionesregularmentey en caso necesario seincluyen
las correcciones en la siguiente edicion. Agradecemos sugerencias.

© Siemens AG 2008
Sujeto acambios sin previo aviso.

Siemens Aktiengesellschaft

6ES7298-8FA24-8DHO



Prologo

Objetivo del manual

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacién pequefios (Micro-PLCs) que
se pueden utilizar para numerosas tareas. Gracias a su disefio compacto, su bajo costo y su
amplio juego de operaciones, los sistemas de automatizacién S7-200 son idéneos para controlar
tareas sencillas. La gran variedad de modelos S7-200 y el software de programacion basado en
Windows ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de automatizacion.

Este manual contiene informacién sobre como instalar y programar los Micro-PLCs S7-200 y va
dirigido a ingenieros, programadores, técnicos de instalacion y electricistas que dispongan de
conocimientos basicos sobre los sistemas de automatizacion.

Nociones basicas

Se requieren conocimientos basicos en el campo de la automatizacion y de los automatas
programables.

Objeto del manual

Este manual es aplicable al software STEP 7-Micro/WIN, versién 4.0 y a la gama de CPUs
S7-200. El anexo A contiene una lista completa de los productos S7-200 y sus respectivos
nameros de referencia.

Cambios frente a la versién anterior

Este manual se ha complementado como se indica a continuacion:

1 -EM 231 RTD, 4 entradas anal?gicas

1 -EM 231 Termopar, 8 entradas anal?gicas

Homologaciones

¥

Los productos SIMATIC S7-200 tienen las homologaciones siguientes.

1 Underwriters Laboratories, Inc. UL 508 Listed (Industrial Control Equipment),
n° de registro: E75310

1 Canadian Standards Association: CSA C22.2 Number 142 (Process Control Equipment)
1 Factory Mutual Research: Class Number 3600, Class Number 3611, FM Class I, Division 2,
Groups A, B, C, & D Hazardous Locations, T4A and Class |, Zone 2, IIC, T4

Consejo
La gama SIMAIIC S/-200 cumpie ia nhorma CSA.

El logotipo cULus indica que Underwriters Laboratories (UL) ha examinado y certificado el
S7-200 conforme a las normas UL 508 y CSA 22.2 No. 142.

Marcado CE

Para m?s informaci?n, consulte los datos t?cnicos generales en el Anexo A.

C-Tick

Los productos SIMATIC S7-200 cumplen los requisitos de la norma australiana AS/NZS 2064.
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Normas:

Los productos SIMATIC S7-200 cumplen los requisitos y criterios de la norma IEC 611312,
Autématas programables Especificaciones y ensayos de los equipos.

Para mas informacién sobre el cumplimiento de normas, consulte el anexo A.

Catalogacion en el conjunto de la documentacion

Gama de 5 » \° de ref )
prOdUCtOS ocumentacion e referencia
S7-200 S7-200 PointtoPoint Interface Communication Manual (inglés/aleman) 6ES7 298-8GA00-8XHO

Manual de usuario del visualizador de textos (TD) SIMATIC (contenido en | Ninguna
el CD de documentacion de STEP 7-Micro/WIN)

HMI device OP 73micro, TP 177micro (WinCC Flexible) Operating 6AV6 691-1DF01-0ABO
Instructions (inglés)

SIMATIC HMI WinCC flexible 2005 Micro User’'s Manual (inglés) 6AV6 691-1AA01-0ABO
SIMATIC NET CP 243-2 AS-Interface Master Manual (inglés) 6GK7 243-2AX00-8BA0

SIMATIC NET CP 243-1 Communications processor of Industrial Ethernet = J31069-D0428-U001-A2-7618
Technical Manual (inglés)

SIMATIC NET CP 243-1 IT Communications Processor of Industrial J31069-D0429-U001-A2-7618
Ethernet and Information Technology Technical Manual (inglés)

SIMATIC NET S7Beans / Applets for IT-CPs Programming Tips (inglés) C79000-G8976-C180-02
SIMATIC NET GPRS/GSM-Modem SINAUT MD720-3 System manual C79000-G8976-C211

(inglés)

SIMATIC NET SINAUT MICRO SC System manual (inglés) C79000-G8900-C210
SIWAREX MS Device Manual (inglés) (incluido con el dispositivo) Ninguna

Manual del sistema de automatizacién S7-200 (inglés) 6ES7 298-8FA24-8BHO0
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Guia a través de la documentacion

Si es la primera vez que trabaja con Micro-PLCs S7-200, es recomendable que lea todo el
Manual del sistema de automatizacién S7-200. Si ya dispone de los conocimientos necesarios,
consulte el contenido o el indice alfabético del manual para encontrar la informacién que precise.

El Manual del sistema de automatizacién S7-200 comprende los capitulos siguientes:
1 Elcapitulo 1 ("Gama de productos S7-200") ofrece una panoramica de algunas de las

funciones de la gama de productos S7-200.

El capitulo 2 ("Getting Started”) incluye un tutorial para crear y cargar un programa de
ejemplo en el S7-200.

El capitulo 3 ("Montar el S7-200") informa acerca de los procedimientos, dimensiones y
reglas basicas para montar las CPUs S7-200 y los mddulos de ampliacion.

El capitulo 4 ("Generalidades del S7-200") proporciona informacion general sobre el
funcionamiento del S7-200.

O o0 o oo

El capitulo 5 ("Conceptos de programacion, convenciones y funciones”) describe las
funciones de STEP 7-Micro/WIN, los editores de programas y los tipos de operaciones
(IEC 1131-3 y SIMATIC), los tipos de datos del S7-200 y las reglas para crear programas.

El capitulo 6 ("Juego de operaciones del S7-200") incluye descripciones y ejemplos de las
operaciones de programacion que soporta el S7-200.

U

1 Elcapitulo 7 ("Comunicacién en redes”) explica como configurar las diferentes redes que
soporta el S7-200.

1 Elcapitulo 8 ("Eliminar errores de hardware y comprobar el software”) contiene informacién
sobre cémo eliminar errores en relaciéon con el hardware del S7-200, asi como acerca de
las funciones de STEP 7-Micro/WIN para comprobar el programa.

1 Elcapitulo 9 ("Controlar el movimiento en lazo abierto con el S7-200") contiene informacién
sobre tres métodos para controlar el movimiento en lazo abierto, a saber: modulacién de
ancho de impulsos, tren de impulsos y el médulo de posicionamiento
EM 253.

1 Elcapitulo 10 ("Crear un programa para el médulo Médem”) contiene informacion sobre las
operaciones y el asistente utilizados para crear un programa para el médulo Médem
EM 241.

1 Elcapitulo 11 ("Utilizar la libreria del protocolo USS para controlar un accionamiento
MicroMaster”) contiene informacion sobre las operaciones utilizadas para crear un
programa de control para un accionamiento MicroMaster. Asimismo, se describe como
configurar los accionamientos MicroMaster 3 y MicroMaster 4.

1 Elcapitulo 12 ("Utilizar la libreria del protocolo Modbus”) contiene informacion sobre las
operaciones utilizadas para crear un programa que utiliza el protocolo Modbus para la
comunicacion.

1 Elcapitulo 13 ("Utilizar recetas”) contiene informacién sobre cdmo organizar y cargar
recetas del programa de automatizacién en el cartucho de memoria.

1 Elcapitulo 14 ("Utilizar registros de datos”) contiene informacion sobre como almacenar en
el cartucho de memoria los datos de medicién del proceso.

1 Elcapitulo 15 ("Autosintonizar el PID y Panel de sintonia PID”) contiene informacién sobre
cémo utilizar estas funciones para aprovechar al maximo la utilidad y facilitar el uso de la
operacion PID del S7-200.

1 El Anexo A ("Datos técnicos”) incluye la informacioén técnica y las hojas de datos del
hardware S7-200.

Los dem?s anexos proporcionan informaci?n adicional, p. ej. descripciones de los c?digos de
error y de las marcas especiales (SM), n?meros de referencia de los equipos S7-200, tiempos de
ejecuci?n de las operaciones AWL e informaci.

Ademas del presente manual, STEP 7-Micro/WIN provee una completa Ayuda en pantalla que
contiene informacién detallada sobre la programacion del S7-200. Junto con el software de
STEP 7-Micro/WIN se suministra un CD de documentacion gratuito. EI CD contiene ejemplos de
aplicacion, una version electrénica del presente manual e informacién adicional.
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Ayuda en pantalla

Facil acceso a la Ayuda Para acceder a la Ayuda en pantalla de STEP 7-Micro/WIN basta con
pulsar la tecla F1. La Ayuda en pantalla contiene informacion detallada sobre la programacion del
S7-200, asi como acerca de muchos temas mas.

Manual electrénico

El CD de documentacién contiene una version electrdnica del presente Manual del sistema de
automatizacion S7-200. El manual electrénico se puede copiar al disco duro del PC, con objeto
de poder acceder facilmente a la informacién del manual durante el trabajo con

STEP 7-Micro/WIN.

Ejemplos de programacion

El CD de documentacién contiene también ejemplos de programacién que incluyen aplicaciones
y programas de ejemplo. Revisando o modificando estos ejemplos podra encontrar soluciones
eficientes e innovadoras para su propia aplicacion. La version méas actual de los ejemplos de
programacion del S7-200 se puede descargar también del sitio web indicado a continuacién.

Reciclaje y evacuacion de desechos

Contacte con una empresa especializada en la evacuacion de desechos informéaticos para
garantizar el reciclaje ecoldgico de sus dispositivos.

Asistencia complementaria

Representante de Siemens mas proximo

Si tiene preguntas técnicas, si necesita informacion sobre los cursillos de entrenamiento en
relacion con los productos S7-200, o bien para efectuar pedidos, contacte con el representante
de Siemens mas proximo. Puesto que los representantes de Siemens han sido entrenados para
el soporte técnico y dado que tienen conocimientos detallados acerca de sus actividades, sus
procesos y su industria, asi como sobre los productos de Siemens que Ud. utiliza, pueden
ayudarle a solucionar cualquier problema de forma rapida y eficiente.

Servicio y soporte en Internet

Ademas de nuestra documentacion, en Internet ponemos a su disposicion todo nuestro
knowhow:

http://www.siemens.com/automation/service&support

En esta pagina encontrara:

O www.siemens.com/S7-200 (informacién sobre los productos S7-200)

El sitio web del S7-200 incluye respuestas a las preguntas mas frecuentes (FAQs),
consejos de programacion (aplicaciones y programas de ejemplo), informacién acerca de
nuevos productos, asi como actualizaciones de productos y archivos descargables.

U

Los "Newsletter” le mantendran siempre al dia, proporcionando informacién de ultima hora
sobre nuestros productos.

Los documentos que busca en "Service & Support”.
En el Foro podré intercambiar sus experiencias con usuarios y expertos en todo el mundo.

El representante de Automation & Drives en su region.

I I W

Encontrara informacion sobre el servicio mas proximo, sobre reparaciones, repuestos, etc.
bajo la rabrica "Servicios”.

Servicios técnicos

El personal altamente cualificado del centro de servicios técnicos S7-200 también se encuentra a
su entera disposicion para ayudarle a solucionar cualquier problema que pudiera surgir.
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A&D Technical Support

Estamos a su disposicion en cualquier lugar del mundo las 24 horas del dia:

Technical Support

Worldwide (Nuremberg)
Technical Support

24 horas del dia, 365 dias del afio
Tel: +49 (180) 5050-222
Fax: +49 (180) 5050-223
mailto:adsupport@siemens.com
GMT: +1:00

Europa / Africa (Nuremberg)
Authorization

Hora local: Lunes a viernes
8:00a17:00 h

Tel: +49 (180) 5050-222
Fax: +49 (180) 5050-223

mailto:adsupport@siemens.com
GMT: +1:00

EE UU (Johnson City)
Technical Support y Authorization

Hora local: Lunes a viernes
8:00a17:00 h

Tel: +1 (423) 262 2522

+1 (800) 3337421 (sélo EE
uu)
Fax: +1 (423) 262 2289

mailto:simatic.hotline@sea.siemens.com
GMT: -5:00

Asia / Australia (Pekin)

Technical Supporty
Authorization

Hora local: Lunes a viernes
8:00a17:00 h

Tel: +86 1064 757575
Fax: +86 1064 7474 74

mailto:adsupport.asia@siemens.com
GMT: +8:00

El personal que atiende las hotlines SIMATIC y la hotline de autorizacion habla por regla general aleman e inglés.
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Gama de productos S7-200

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacién pequefios (Micro-PLCs) que
se pueden utilizar para numerosas tareas.

El S7-200 vigila las entradas y cambia el estado de las salidas conforme al programa de usuario
gue puede incluir operaciones de I6gica booleana, operaciones con contadores y
temporizadores, operaciones aritméticas complejas, asi como comunicacién con otros aparatos
inteligentes. Gracias a su disefio compacto, su configuracion flexible y su amplio juego de
operaciones, el S7-200 es especialmente apropiado para solucionar numerosas tareas de
automatizacion.
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Novedades

1 -EM 231 RTD, 4 entradas anal?gicas

1 -EM 231 Termopar, 8 entradas anal?gicas

CPU S7-200

La CPU S7-200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que conforman un potente
Micro-PLC (v. fig. 1-1). Tras haber cargado el programa en el S7-200, éste contendré la légica
necesaria para supervisar y controlar los aparatos de entrada y salida de la aplicacion.

LEDs de E/S Tapa de acceso:
LEDs deestado: Selector de modo (RUN/STOP)
Fallo del sistema/diagnéstico Potenciémetro(s) analégico(s)
EQSUFKIDIAG) / Puerto de ampliacién (en casi todas las CPUs)

STOP —
N\

Blogue de terminales

CaCrtur(t:hohopé:ional: /( y (extraible en la CPU 224, CPU 224XP
artucho de memoria
CPU 226
Reloj de tiempo real \ y )
Pila
Puerto de comunicacion / J ancho de retencion para el montaje en un rail DIN

Figura 1-1 Micro-PLC S7-200
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Capitulo 1

Siemens ofrece diferentes modelos de CPUs S7-200 que ofrecen una gran variedad de
funciones y prestaciones para crear soluciones efectivas de automatizacién destinadas a
numerosas aplicaciones. En la tabla 1-1 se comparan de forma resumida algunas de las
funciones de la CPU. Para més informacion sobre una CPU en particular, consulte el anexo A.

Tabla 1-1 Comparativa de las CPUs S7-200
Funcién CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP, CPU 226
CPU 224XPsi
Dimensiones fisicas 90 x80x 62 | 90 x 80 x 62 120,5x 80 x 62 | 140 x 80 x 62 190 x 80 x 62
(mm)
Memoria del programa:
con edicion en runtime | 4096 bytes 4096 bytes 8192 bhytes 12288 bytes 16384 bytes
sin edicion en runtime | 4096 bytes 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
Memoria de datos 2048 bytes 2048 bytes 8192 bhytes 10240 bytes 10240 bytes
Memoria de backup 50 horas 50 horas (tip.) | 100 horas (tip.) | 100 horas (tip.) ' 100 horas (tip.)
(tip.)
E/S integradas
Digitales 6E/I4S 8E/6S 14E/10S 14E/10S 24 E/16 S
Analdgicas 2E/1S
Mdédulos de ampliacién 0 moédulos 2 médulos? 7 médulos? 7 médulos? 7 médulos?
Contadores rapidos
Fase simple 4a30kHz 4 a30kHz 6 a 30 kHz 4a30kHz 6 a 30 kHz
2a 200 kHz
Dos fases 2a20kHz 2a20kHz 4a20kHz 3a20kHz 4220 kHz
1a100 kHz
Salidas de impulsos (DC) | 2 a 20 kHz 2a20kHz 2a20kHz 2a 100 kHz 2a20kHz
Potenciémetros 1 1 2 2 2
analdgicos
Reloj de tiempo real Cartucho Cartucho Incorporado Incorporado Incorporado
Puertos de comunicacion |1 RS-485 |1 RS-485 1 RS-485 2 RS-485 2 RS-485
Aritmética en coma Si

flotante

Tamafio de la imagen de
E/S digitales

Velocidad de ejecucion
booleana

256 (128 E/ 128 S)

0.22 microsegundos/operacion

1 Es preciso calcular la corriente necesaria para determinar cuanta energia puede suministrar la CPU S7-200 a la configuracién deseada. Si
se excede la corriente necesaria parala CPU, es posible que no se pueda conectar el nimero maximo de médulos. Consulte el anexo A para
mas informacién acerca de los requisitos de alimentacion de la CPU y de los médulos de ampliacién, asi como el anexo B para calcular la

corriente necesaria.
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Modulos de ampliacion S7-200

La gama S7-200 incluye una gran variedad de modulos de ampliacién para poder satisfacer ain
mejor los requisitos de la aplicacién. Estos médulos se pueden utilizar para agregar funciones a
la CPU S7-200. En la tabla 1-2 figura una lista de los médulos de ampliacién disponibles en la
actualidad. Para més informacion sobre un médulo en particular, consulte el anexo A.

Tabla 1-2

Médulos de
ampliacion

Modulos de ampliacion S7-200

Tipo de datos

Médulos digitales
Entrada
Salida

Combinacion

Médulos analdgicos

Entrada

Salida

Combinacion

8 entradas DC
4 salidas DC
8 salidas DC

4 entradas DC /
4 salidas DC

4 entradas DC /
4 salidas de
relé

4 entradas
analdgicas

2 entradas RTD

2 salidas
analdgicas

4 entradas
analdgicas
4 salidas

analdgicas

Médulos inteligentes

Otros médulos

Posicién

Ethernet

ASlInterface

8 entradas AC
4 salidas de relé
8 salidas AC

8 entradas DC /
8 salidas DC

8 entradas DC /
8 salidas de relé

8 entradas
analdgicas

4 entradas RTD

4 salidas
analdgicas

Médem
Ethernet IT

SIWAREX MS1

16 entradas DC

8 salidas de relé

16 entradas DC /
16 salidas DC

16 entradas DC /
16 salidas de relé

4 entradas termopar

PROFIBUS-DP

32 entradas DC /
32 salidas DC

32 entradas DC /
32 salidas de relé

8 entradas termopar

1 Informacién detallada no incluida en el anexo A. Consulte la documentacién del médulo.

Paquete de programaciéon STEP 7-Micro/WIN

El paquete de programacion STEP 7-Micro/WIN constituye un entorno de facil manejo para
desarrollar, editar y observar el programa necesario con objeto de controlar la aplicacién.

STEP 7-Micro/WIN provee tres editores que permiten desarrollar de forma comoda y eficiente el
programa de control. Para encontrar facilmente la informacioén necesaria, STEP 7-Micro/WIN
ofrece una completa Ayuda en pantalla y un CD de documentacién que incluye una version
electrénica del presente manual, ejemplos de aplicacién y otras informaciones de gran utilidad.
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Requisitos del sistema
STEP 7-Micro/WIN se puede ejecutar en un ordenador (PC), o bien en una programadora de
Siemens (p. ej. en una PG 760). El PC o la PG debe cumplir los siguientes requisitos minimos:

1 Sistema operativo:
Windows 2000, Windows XP, Vista

1 350 Mbytes libres en el disco duro
(como minimo)

d Ratén (recomendado)

Figura1-2 STEP 7-Micro/WIN

Instalar STEP 7-Micro/WIN

Inserte el CD de STEP 7-Micro/WIN en la unidad de CD-ROM. El asistente de instalacién
arrancara automaticamente y le conducira por el proceso de instalacién. Para mas informacién
sobre cémo instalar STEP 7-Micro/WIN, consulte el archivo Léame.

Consejo

Para instalar STEP 7-Micro/WIN en el sistema operativo Windows 2000, Windows XP o
Windows Vista, debera iniciar la sesién con derechos de administrador.

Opciones de comunicacion

Siemens ofrece dos opciones de programacion para conectar el PC al S7-200, a saber: una
conexion directa via un cable PPl multimaestro, o bien un procesador de comunicaciones (CP)
con un cable MPI.

El cable de programacion PPI multimaestro es el método més usual y mas econémico de

conectar el PC al S7-200. Este cable une el puerto de comunicacién del S7-200 con el puerto
serie del PC. El cable de programacion PPI multimaestro también se puede utilizar para conectar
otros dispositivos de comunicacion al S7-200.
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Visualizadores

Visualizadores de textos

El visualizador de textos (TD) puede conectarse al S7-200. El asistente del visualizador de textos
sirve para programar el S7-200 de manera que se visualicen mensajes de texto y otros datos
pertinentes a la aplicacion.

ElI TD es un aparato de bajo coste que permite visualizar, supervisar y modificar las variables de
proceso de la aplicacion.

La gama de productos S7-200 comprende cuatro visualizadores de textos, a saber:

1 EITD100C tiene un display de TD 100C et T_D..2.00

texto de 4 lineas que permite / = p
.1,.@“u_ﬁm,,_“_u., .“ﬁj

seleccionar 2 fuentes.

1 EITD 200C tiene un display de
texto de 2 lineas de 20 caracteres TD 200C /=
cada una (es decir, 40 caracteres R e (T
en total). e
L

1 Elfrente del TD 200 incorpora :
Text Display cuatro teclas con funciones

predefinidas activadas por bits,
permitiendo configurar hasta ocho
funciones activadas por bits. Figura 1-3 Visualizadores de textos

1 EITD400C puede tener un display
de texto de 2 6 4 lineas, en funcién
del tipo y tamafio de fuente.

Para mas informacién sobre los visualizadores de textos, consulte el Manual de usuario del
visualizador de textos contenido en el CD de documentacién de STEP 7-Micro/WIN.

El asistente del visualizador de textos (TD) integrado en STEP 7-Micro/WIN ayuda a configurar
los mensajes del TD de forma rdpida y sencilla. Para iniciar el asistente, elija el comando de
menu Herramientas > Asistente del visualizador de textos.

Paneles tactiles TP0O70y TP170 micro

El OP 73microy TP 177micro son
paneles disefiados para las aplicaciones
del Micro PLC S7-200 SIMATIC,
ofreciendo funciones de operacion y
supervisién para maquinas y plantas
pequefias. Los breves tiempos de
configuracién y puesta en marcha, asi
como su configuracion en WinCC
flexible son importantes ventajas de
estos paneles. Ademas, soportan hasta
32 idiomas de configuracién y cinco
idiomas en linea, incluyendo los juegos
de caracteres asiético y cirilico.

Las dimensiones de montaje del panel
de operador OP 73micro con su display
gréfico de 3” son compatibles con el
OP3y TD 200.

El panel tactil TP 177micro sustituye el

panel tactil TP 070/TP 170micro. Se
puede montar verticalmente para
integrar aplicaciones adicionales. Ello
permite utilizarlo incluso si se dispone de
poco espacio.

Figura 1-4  Paneles tactiles y de operador



Getting Started

STEP 7-Micro/WIN permite programar facilmente el S7-200. Utilizando un ejemplo sencillo,
aprendera rapidamente coOmo conectar, programar y ejecutar el programa en el S7-200.

Lo Unico que necesita para este ejemplo es un cable PPl multimaestro, una CPU S7-200 y una
programadora con el software de programacion STEP 7-Micro/WIN.

indice del capitulo

Conectar €1 S7-200 .. ... it 8
Crear un programa de €Jemplo .. ... .. .. 10
Cargar el programa de eJemplo .. ... .. 15
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Conectar el S7-200

Es muy facil conectar el S7-200. En el presente ejemplo, basta con conectar la alimentacién del
S7-200y utilizar el cable de comunicacién para conectar la programadora con el S7-200.

Conectar la alimentacién del S7-200

N

Primero que todo es preciso conectar el S7-200 a una fuente de alimentacion. La figura 2-1
muestra el cableado de una CPU S7-200 con alimentacion DC o AC.

Antes de montar o desmontar cualquier aparato eléctrico, vigile que se haya desconectado la
alimentacion del mismo. Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y vigile que la
alimentacion eléctrica del S7-200 se haya desconectado antes del montaje.

Peligro

Si intenta montar o cablear el S7-200 y/o los equipos conectados estando conectada la
alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos. Si antes del
montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacion eléctrica del
S7-200 y de los equipos conectados, 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 alimentacion eléctrica del
S7-200 y de los equipos conectados se haya desconectado antes del montaje o desmontaje.

85a265VAC

Alimentaciéon DC Alimentaciéon AC

Figura 2-1 Conectar la alimentacion del S7-200
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Conectar el cable multimaestro RS-232/PPI

La figura 2-2 muestra un cable
multimaestro RS-232/PPI que conecta
el S7-200 con la programadora. Para
conectar el cable:

Programadora

1. Unael conector RS-232
(identificado con "PC”) del cable
multimaestro RS-232/PP| al
puerto de comunicacioén de la
programadora. (En el presente
ejemplo, conectar a COM 1.)

2. Una el conector RS-485

(identificado con "PPI”) del cable 11 - ON
multimaestro RS-232/PPI al UHUUHU UU 10 - OFF
puerto 0 6 1 del S7-200. h 23456 7 8

3. Vigile que los interruptores DIP del

cable multimaestro RS-232/PPI

estén configurados como muestra  Figyra2-2  Conectar el cable mulimaestro RS-232/PPI
la figura 2-2.

Consejo

@ En los ejemplos del presente manual se utiliza el cable multimaestro RS-232/PPI. El cable
multimaestro RS-232/PPI sustituye el cable PC/PPI que se empleaba anteriormente. El cable
multimaestro USB/PPI también esta disponible. Los numeros de referencia se indican en el
anexo E.

Iniciar STEP 7-Micro/WIN

Haga clic en el icono de

STEP 7-Micro/WIN para abrir un nuevo .
Barra de navegacion

proyecto La figura 2-3 muestra un nuevo
proyecto. /

Aprecie la barra de navegacién. Puede
utilizar los iconos de la barra de
navegacion para abrir los elementos de
proyecto de STEP 7-Micro/WIN.

En la barra de navegacion, haga clic en Icono “Comunicacion”

el icono "Comunicacion” para abrir el
cuadro de didlogo correspondiente.
Utilice este cuadro de dialogo para

configurar la comunicacién de
STEP 7-Micro/WIN.

Figura 2-3  Nuevo proyecto de STEP 7-Micro/WIN
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Verificar los parametros de comunicacién de STEP 7-Micro/WIN

En el proyecto de ejemplo se utilizan los ajustes estandar de STEP 7-Micro/WIN y del cable
multimaestro RS-232/PPI. Para verificar los ajustes:

1. Vigile que la direccion del cable
PC/PPI esté ajustada aOenel _D[;a“ @ E PC/PPI cabls(PRI)
.. » . sz Diteccion: 0
cuadro de didlogo "Comunicacion”. Rerots LI ) Haga doble clc
Tipn des CRU para actualzar

2. Vigile que la interfaz del parametro

de red esté configurada para el B it e pgesto
cable PC/PPI (COM1). pm—
. e . Interfaz PC/PP| cable(COM 1)
3. Vigile que la velocidad de s m
transferencia esté ajustada a = e
. Direccion més slta (HEA)
9’6 kblt/S. 7 Soporta varios masstros
Consulte el capitulo 7 si necesita VBB £

Welocidad de transferencia; 9.6 khitds

cambiar los parametros de
configuracion.

I™ Buscar a todas las velocidades de transferencia

st o POFC Cancote

Figura 2-4  Verificar los parametros de comunicacion

Establecer la comunicacién con el S7-200

Utilice el cuadro de dialogo "Comunicacién” para establecer la comunicacién con el S7-200:

1. En el cuadro de didlogo
"Comunicacion”, haga doble clic [ ) T e
en el icono "Actualizar”. oot T = o Haga bl e
STEP 7-Micro/WIN buscara el e e
S7-200 y visualizara un icono T R ——
"CPU" correspondiente a la CPU pee—
87_200 conectada. Interfaz PC/PPI cable(COM 1)
Protocolo: FRI
2. Seleccione el S7-200 y haga clic Mo e
en ”Aceptar”. Direccion més alta (HEA)
7 Soporta varios maestros
~Velocidad de transferencia
Si STEP 7-Micro/WIN no encuentra el e
87—200, Compruebe IOS parémetros de I™ Buscar a todas las velocidades de transferencia
comunicacion y repita los pasos Ajustar interfae PGIC Cancelar

descritos arriba.

Tras haber establecido la comunicacién Figura 2-5 Establecer la comunicacion con el S7-200
con el S7-200 podré crear el programa
de ejemplo y cargarlo.

Crear un programa de ejemplo

10

Al crear este programa de ejemplo podra constatar lo facil que es utilizar STEP 7-Micro/WIN.
Este programa utiliza seis operaciones en tres segmentos para crear un temporizador muy
sencillo que arranca y se inicializa a si mismo.

En el presente ejemplo, utilice el editor KOP (Esquema de contactos) para introducir las
operaciones del programa. La figura siguiente muestra el programa completo tanto en KOP como
en AWL (Lista de instrucciones). Los comentarios de segmento en el programa AWL explican la
l6gica de cada segmento. El cronograma muestra el funcionamiento del programa.
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Ejemplo: programa de ejemplo para conocer STEP 7-Micro/WIN

Network 1 Network 1 /[El temporizador T33 de 10 ms se detiene
MO0 133 //al cabo de (100 x 10 ms = 1 s). El impulso de M0.0
— /v ™ /les demasiado rapido para poder supervisarlo en la
[Ivista "Estado”.
+1004PT 10ms
LDN MO0.0
TON T33, +100
Network 2 //lLa comparacion es verdadera a una
Network 2 IIvelocidad visible en la
L Ef uu.u) [Ivista "Estado”. Activar Q0.0 al cabo de
n ( /I(40 x 10 ms = 0,4 s) para crea
/luna forma de onda 40% OFF/60% ON.
Network 3 LDW>= T33, +40
733 M0.0 = Q0.0
— —C ) Network 3 /Nimpulso de T33 (bit) demasiado rapido
/Ipara supervisarlo en la vista "Estado”. Inicializar el
[/ltemporizador con M0.0 al finalizar el periodo
//(100x 10 ms =15s).
LD T33
= MO0.0
Cronograma
actual =100 === /
actual = 40 /
T33 (actual) 04si 065 |
:
i I R
T33 (bit)
MO0.0
200 L L L
Abrir el editor de programas
Haga clic en el icono "Bloque de
programa” para abrir el editor de
programas (V. fig. 2-6).
Aprecie el &rbol de operaciones y el
editor de programas. El arbol de
operaciones se utiliza para insertar las
operaciones KOP en los segmentos del
editor de programas. Las operaciones se .
. . Editor de programas
arrastran desde el arbol de operaciones
y se sueltan en los respectivos
segmentos.
Los botones de la barra de herramientas Arbol de operaciones
proveen un acceso directo a los
comandos de menu correspondientes.
Tras haber introducido y guardado el Figura2-6  Ventana de STEP 7-Micro/WIN

programa podra cargarlo en el S7-200.

11
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Introducir el segmento 1: arrancar el temporizador

Si el estado de sefial de M0.0 es 0, este contacto se activara, haciendo que la corriente circule
para arrancar el temporizador. Para introducir el contacto de M0.0:

1. Haga doble clic en el icono
"Operaciones ldgicas con bits”, o
bien haga clic en el signo més (+)
para visualizar estas operaciones.

2. Seleccione el contacto
normalmente cerrado.

3. Mantenga oprimido el botén
izquierdo del ratén y arrastre el
contacto hasta el primer
segmento.

4. Haga clic en los signos de
interrogacién "???” que aparecen
por encima del contacto e Figura 2-7  Network 1
introduzca la direccion siguiente:
MO0.0

5. Pulse latecla INTRO para
confirmar la direccién del contacto.

Para introducir la operacion del temporizador T33:

1. Haga doble clic en el icono "Temporizadores” para visualizar las operaciones de
temporizacion.

2. Seleccione el TON (temporizador como retardo a la conexion).

3. Mantenga oprimido el botén izquierdo del raton y arrastre el temporizador hasta el primer
segmento.

4. Haga clic en los signos de interrogacion "???" que aparecen por encima del cuadro del
temporizador e introduzca el siguiente nimero de temporizador: T33

5. Pulse la tecla INTRO para confirmar el nimero de temporizador y desplazar el cursor hasta
el parametro correspondiente al valor de preseleccion (PT).

6. Introduzca el siguiente valor de preseleccion: 100

7. Pulse la tecla INTRO para confirmar el valor.

12



Getting Started Capitulo 2

Introducir el segmento 2: activar la salida

Si el valor del temporizador T33 es mayor o igual a 40 (40 multiplicado por 10 milisegundos, es
decir 0,4 segundos), el contacto permitira que la corriente circule para activar la salida Q0.0 del
S7-200.

1.

Haga doble clic en el icono "Comparacion” para visualizar las operaciones de comparacion.

Seleccione la operacién >=| (Mayor o igual a entero).

Mantenga oprimido el boton
izquierdo del ratén y arrastre la
operacion de comparacién hasta
el segundo segmento.

Haga clic en los signos de
interrogacién "???” que aparecen
por encima del contacto e
introduzca la direccion del
temporizador: T33

Pulse la tecla INTRO para

confirmar el nimero de

temporizador y desplazar el cursor

hasta el valor que se debe Figura 2-8  Network 2
comparar con el temporizador.

Introduzca el siguiente valor para

compararlo con el temporizador:
40

Pulse la tecla INTRO para
confirmar el valor.

Para introducir la operacion con objeto de activar la salida Q0.0:

Haga doble clic en el icono "Operaciones ldgicas con bits” y seleccione la bobina de salida.

Mantenga oprimido el botén izquierdo del raton y arrastre la bobina hasta el segundo

segmento.

Haga clic en los signos de interrogacion "???” que aparecen por encima de la bobina e

introduzca la direccion siguiente: Q0.0

Pulse la tecla INTRO para confirmar la direccién de la bobina.
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Introducir el segmento 3: inicializar el temporizador

Cuando el temporizador alcanza el valor de preseleccion (100) y habilita el bit del temporizador,
se activa el contacto del T33. La corriente que circula desde este contacto activa la marca MO0.0.
Puesto que el temporizador ha sido activado mediante un contacto normalmente cerrado
(correspondiente a M0.0), si el estado de sefial de M0.0 cambia de 0 (OFF) a 1 (ON), se
inicializara el temporizador.

Para introducir el contacto del bit del
temporizador de T33:

1.

Haga doble clic en el icono
"Operaciones l6gicas con bits” y
seleccione el contacto
normalmente abierto.

Mantenga oprimido el botén
izquierdo del ratén y arrastre el

contacto hasta el tercer segmento.

Haga clic en los signos de
interrogacion "???” que aparecen
por encima del contacto e
introduzca la direccion del bit del
temporizador: T33

Pulse la tecla INTRO para

confirmar la direccién del contacto.

Figura2-9 Network 3

Para introducir la bobina con objeto de activar M0.0:

4.

Guardar el proyecto de ejemplo

Haga doble clic en el icono "Operaciones l6gicas con bits” y seleccione la bobina de salida.

Mantenga oprimido el botdn izquierdo del raton y arrastre la bobina hasta el tercer

segmento.

Haga clic en los signos de interrogacién "???” que aparecen por encima de la bobina e
introduzca la direccion siguiente: M0.0

Pulse la tecla INTRO para confirmar la direccién de la bobina.

El programa queda listo tras haber introducido las operaciones en los tres segmentos. Al guardar
el programa se crea un proyecto que incluye el tipo de CPU S7-200 y otros pardmetros. Para
guardar el proyecto:

1.

En la barra de mendus, elija el
comando de menu
Archivo > Guardar como.

En el cuadro de didlogo "Guardar
como”, introduzca el nombre del
proyecto.

Haga clic en "Aceptar” para
guardar el proyecto.

Tras haber guardado el proyecto podra
cargar el programa en el S7-200.
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Cargar el programa de ejemplo

¥

Consejo

Todos los proyectos de STEP 7-Micro/WIN estan asociados a un determinado tipo de CPU
(CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 224XP 6 CPU 226). Si el tipo de proyecto no concuerda
con la CPU conectada, STEP 7-Micro/WIN visualizara un aviso de error, indicandole que debe
realizar una accion. Si ello ocurre en el presente ejemplo, elija la opcién "Seguir cargando”.

1. Enlabarra de herramientas, haga EI
clic en el boton "Cargar” o elija el
comando de menu
Archivo > Cargar para cargar el
programa en la CPU (v. fig. 2-11).

2. Haga clic en "Aceptar” para cargar
los elementos de programa en el
S7-200.

Si el S7-200 estd en modo RUN,

aparecera un mensaje indicando que Figura 2-11 Cargar el programa
debe cambiar el S7-200 a modo STOP.

Haga clic en "Si” para poner el S7-200

en modo STOP.

Poner el S7-200 en modo RUN

Para que STEP 7-Micro/WIN pueda poner el S7-200 en modo RUN, el selector de modo de la
CPU debe estar en posicion TERM o RUN. El programa se ejecuta cuando el S7-200 cambia a
modo RUN:

1. Enlabarra de herramientas, haga RUN =]
clic en el botén "RUN” o elija el 2
comando de menu CPU > RUN. @ :Diesea cambiar la CPU a modo
RLN?

2. Haga clic en "Aceptar” para

cambiar el modo de operacion del ’—IS, N
S7-200. : o |

Cuando el S7-200 cambia a modo RUN, Figura2-12 Poner el S7-200 en modo RUN
el LED correspondiente a la salida Q0.0

se enciende y se apaga a medida que el

S7-200 ejecuta el programa.

iEnhorabuena! Acaba de terminar su primer programa S7-200.

Para supervisar el programa puede seleccionar el comando de menu Test > Estado del
programa. STEP 7-Micro/WIN visualizara los valores de las operaciones. Para detener la
ejecucion del programa, cambie el S7-200 a modo STOP haciendo clic en el botén "STOP” de |
barra de herramientas, o bien eligiendo el comando de ment CPU > STOP.

a

15



Manual del sistema de automatizacién S7-200




Montar el S7-200

Los equipos S7-200 son faciles de montar. Se pueden instalar bien sea en un panel, utilizando
los orificios de sujecién previstos, o bien en un rail normalizado (DIN), usando ganchos de
retencion integrados. El tamafio pequefio del S7-200 permiten ahorrar espacio.

Este capitulo explica cdmo montar y cablear un sistema de automatizacién S7-200.

indice del capitulo

Reglas paramontar €l S7-200 .. ... .. 18
Montar y desmontar €l S7-200 .. ... ... i 20
23

Reglas de puestaatierraycableado ............. . ..
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Reglas para montar el S7-200

El S7-200 puede montarse en un panel o en un rail normalizado (DIN), bien sea horizontal o
verticalmente.

Precaution
' Los sistemas de automatizacion SIMATIC S7-200 son PLCs abiertos. Por este motivo, el
A“ S7-200 debe instalarse en un armario eléctrico o en una sala de control. S6lo el personal
autorizado y debidamente cualificado debe tener acceso al armario eléctrico o a la sala de
control.

Si no se cumplen los requisitos de montaje, ello podria ocasionar la muerte o lesiones graves al
personal y/o dafios al equipo.

Vigile siempre los requisitos de montaje de los PLCs S7-200.

Alejar los equipos S7-200 de fuentes de calor, alta tensiéon e
interferencias

Como regla general para la disposicion de los equipos que conforman el sistema, aleje siempre
los aparatos de alta tension que generan interferencias de los equipos de baja tensién y de tipo
l6gico, tales como el S7-200.

Al configurar la disposicion del S7-200 en el panel, tenga en cuenta los aparatos que generan
calor y disponga los equipos electronicos en las zonas més frias del armario eléctrico.
El funcionamiento de equipos electronicos en entornos de alta temperatura acorta su vida util.

Considere también la ruta del cableado de los equipos montados en el panel. Evite colocar los
conductores de sefializacion y los cables de comunicacién en una misma canalizacién junto con
los cables AC y DC de alta tension y de conmutacién rapida.

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 minimo de 25 mm por encima y por debajo de los equipos. Asimismo,
prevea por lo menos 75 mm para la profundidad de montaje.

Cuidado

En el montaje vertical, la temperatura ambiente méaxima admisible se reduce en
10 grados centigrados. Monte la CPU S7-200 debajo de los modulos de ampliacion.

Al planificar la disposicion del sistema S7-200, prevea espacio suficiente para el cableado y la

conexion de los cables de comunicacion. Para mayor flexibilidad al configurar la disposicién del
sistema S7-200, utilice un cable de conexién para los médulos de ampliacion.

Espacio 35mm
P —— - y ¢ "

j_ 1 mm
g — - I 7smm | R
- o - B ] 7
v E@ HE _ O ‘ 5 | ! Rail DIN
D d0 T
! CTTCIT T
‘ ‘ 75 mm
MR
gy
iiiiiii ld =[] .
B a [ carcasa momaie
o [ o [ o ﬂli Montaje vertical
e e en un panel
SRR Vist
ista
Montaje horizontal en un rail DIN con cable de lateral

ampliacién opcional (utilice s6lo uno en cada sistema)

Figura 3-1 Métodos de montaje, orientacion y espacio necesario
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Alimentacién

Las CPUs S7-200 tienen integrada una fuente de alimentacion capaz de abastecer la CPU, los
moédulos de ampliacion y otras cargas que precisen 24 VDC.

La CPU S7-200 suministra la corriente de 5 VDC necesaria para los modulos de ampliacion del
sistema. Preste especial atencion a la configuracién del sistema para garantizar que la CPU
pueda suministrar la corriente de 5V necesaria para los médulos de ampliacién seleccionados.
Si la configuracién requiere més corriente de la que puede suministrar la CPU, deberé retirar un
moddulo o seleccionar una CPU de mayor capacidad. En el anexo A encontrard mas informacion
acerca de la corriente continua de 5 VDC que pueden aportar las diferentes CPUs S7-200y la
alimentacion de 5 VDC que requieren los médulos de ampliacion. Consulte el anexo B para
determinar cuanta energia (o corriente) puede suministrar la CPU a la configuracion deseada.

Todas las CPUs S7-200 aportan también una alimentacion para sensores de 24 VDC que puede
suministrar corriente de 24 VDC 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
alimentacion para sensores, es preciso agregar una fuente de alimentacién externa de 24 VDC al
sistema. En el anexo A encontrar4 mas informacion acerca de la capacidad de alimentacién para
sensores de 24 VDC que pueden aportar las diferentes CPUs S7-200.

Si se precisa una fuente de alimentacion externa de 24 VDC, vigile que ésta no se conecte en
paralelo con la alimentacién para sensores de la CPU S7-200. 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 alimentacion externa de 24 VDC en paralelo con la fuente de
alimentacion para sensores de 24 VDC del S7-200, podria surgir un conflicto entre ambas
fuentes, ya que cada una intenta establecer su propio nivel de tension de salida.

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

La fuente de alimentacién DC para sensores del S7-200 y la fuente de alimentacion externa
deben alimentar diferentes puntos.
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Montar y desmontar el S7-200

El S7-200 se puede montar facilmente en un rail DIN o en un panel.

Requisitos previos
Antes de montar o desmontar cualquier aparato eléctrico, vigile que se haya desconectado la
alimentacion del mismo. Verifique también que se haya desconectado la alimentacién de todos
los equipos conectados.

Precaucion
' Si intenta montar o desmontar el S7-200 y/o los equipos conectados estando conectada la
* alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos.

Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacion
eléctrica del S7-200 y de los equipos conectados, 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 alimentacion eléctrica del
S7-200y de los equipos conectados se haya desconectado antes del montaje o desmontaje.

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

forma impredecible.

Si un equipo S7-200 se sustituye con otro modelo o si no se monta con la orientacion 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.

Precaucion
' E Si monta un médulo incorrecto, es posible que el programa contenido en el S7-200 funcione de
L ]
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Dimensiones de montaje

Las CPUs S7-200 y los médulos de ampliacion disponen de orificios para facilitar el montaje en
paneles. En la tabla 3-1 figuran las dimensiones de montaje.

Tabla 3-1 Dimensiones de montaje
—>‘ ~-— 95 mm* o
. = * Espacio minimo entre
4 T A 7 los médulos si se
mm —¢ I< B >i montan de forma fija
f & 3l Orificios de
\ ] 0 ;| montaje
E | oooooooo ooooooon 1 I ooooopon ) (M4 o n° 8)
96 mm 88 mm 80 mm > .
o I
@ 1 [={=[=]=f={=]={=]=]={=]={=]={=]=} i 1 oooaoang f
U | 1}
% o
BN [ YR
_T 4 mm —>| |<— B
4 mm -~ A —>
Modulo S7-200 Ancho A Ancho B
CPU 221y CPU 222 90 mm 82 mm
CPU 224 120,5 mm | 112,5mm
CPU 224XP, CPU 224XPsi 140 mm 132 mm
CPU 226 196 mm 188 mm
Modulos de ampliacion: 4y 8 E/S DC y E/S de relé (81 4Q, 8Q, 41/4Q) 46 mm 38 mm
y salidas analdgicas (2 AQ)
Maodulos de ampliacion: 16 E/S digitales (161, 81/8Q), E/S analdgicas (4Al, 8Al, 4AQ, = 71,2mm | 63,2 mm
4A1/1AQ), RTD, Termopar, PROFIBUS, Ethernet,
Internet, AS-Interface, 8 E/S AC (8l and 8Q), Posicién y
Moédem
Modulos de ampliacion: 32 E/S digitales (161/16Q) 137,3mm | 129,3 mm
Modulos de ampliacion: 64 E/S digitales (321/32Q) 196 mm 188 mm

Montar una CPU o un médulo de ampliacién
El montaje del S7-200 es muy sencillo. Proceda del siguiente modo.

Montaje en un panel

1.

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

Atornille el / los m6dulo(s) al panel utilizando los tornillos apropiados.

Si desea montar un mdédulo de ampliacién, enchufe el cable plano en el conector del
mddulo (ubicado debajo de la tapa frontal).

Montaje en un rail DIN

1.

Atornille el rail DIN al panel de montaje dejando un espacio de 75 mm entre tornillo y
tornillo.

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

Si desea montar un mdédulo de ampliacién, enchufe el cable plano en el conector del
mddulo (ubicado debajo de la tapa frontal).

Gire el mddulo hacia abajo hacia el rail DIN y cierre el gancho de retencion. Vigile que el
moddulo se haya enganchado correctamente en el rail. Para evitar deterioros en el médulo,
oprima la orejeta del orificio de montaje en vez presionar directamente sobre el lado frontal
del médulo.
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Consejo
Si el S7-200 se monta en un rail DIN en entornos donde se presenten vibraciones fuertes, o
bien con orientacion 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 panel, puesto que éste ofrece una mejor proteccién contra
vibraciones.

Desmontar una CPU o un médulo de ampliacion
Para desmontar una CPU o un médulo de ampliacion S7-200, proceda del siguiente modo:
1. Desconecte la alimentacion del S7-200.

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

3. Sihay médulos de ampliacion conectados al equipo que desea desmontar, abra la tapa de
acceso frontal y desconecte el cable plano de los médulos adyacentes.

4. Desatornille los tornillos de montaje o abra el gancho de retencion.

Desmonte el médulo.

Extraer y reinsertar el bloque de terminales

La mayoria de los médulos S7-200 tienen blogues de terminales extraibles incorporados que
permiten montar y sustituir facilmente el mddulo. Consulte el anexo A para determinar si su
moddulo S7-200 incorpora un bloque de terminales extraible. Para los modulos que no dispongan
de un bloque de terminales extraible se puede pedir un bloque de bornes opcional. Los numeros
de referencia se indican en el anexo E.

Para extraer el bloque de terminales:
1. Abralatapa del bloque de terminales para acceder al mismo.

2. Inserte un destornillador pequefio en la ranura central del bloque de terminales.

3. Extraiga el bloque de terminales haciendo palanca con el destornillador, alejandolo de la
carcasa del S7-200 (v. fig. 3-2).

Figura 3-2 Extraer el bloque de terminales

Para reinsertar el bloque de terminales:
1. Abralatapa del bloque de terminales.

2. Alinee el bloque de terminales con los pines del médulo y alinee el borde del cableado con
la base del bloque de terminales.

3. Empuje firmemente el bloque de terminales hacia abajo hasta que encaje.
Compruebe si el bloque de terminales estéa bien alineado y encajado correctamente.
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Reglas de puesta a tierra y cableado

La puesta a tierra y el cableado de todos los equipos eléctricos es importante para garantizar el

funcionamiento 6ptimo del sistema y para aumentar la proteccion contra interferencias en la

aplicacion y en el S7-200.

Requisitos previos

N

N

Antes de poner a tierra o cablear cualquier aparato eléctrico, vigile que se haya desconectado la

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

Al cablear un S7-200 y los equipos conectados es necesario respetar todos los reglamentos,

cbdigos y normas eléctricas vinculantes. Monte y utilice el equipo conforme a todas las normas
nacionales y locales vigentes. Contacte con las autoridades locales para informarse acerca de
qué reglamentos, c6digos o normas rigen en el lugar de montaje.

Precaucién

Si intenta montar o cablear el S7-200 y/o los equipos conectados estando conectada la
alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos. Si antes del
montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacion eléctrica del
S7-200 y de los equipos conectados, 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 alimentacion eléctrica del
S7-200y 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 automatizacion 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. Por este motivo, es recomendable prever medidas de seguridad
independientes del S7-200 para evitar lesiones personales y/o dafios al equipo.

Precaucién

Un funcionamiento anormal de los equipos de control puede causar una operacion inesperada
del equipo controlado, lo que podria ocasionar la muerte o lesiones graves al personal y/o
dafios al equipo.

Prevea dispositivos de parada de emergencia, dispositivos electromecénicos de mayor
jerarquia y otras medidas redundantes de seguridad que sean independientes del S7-200.

Reglas de aislamiento

El aislamiento de la alimentaci?n AC del S7-200 y de las E/S a los circuitos AC se ha dise?ado y
aprobado para proveer una separaci?n segura entre el conductor AC y los circuitos de baja
tensi?n. Esto incluye un aislamiento doble o reforzado, o bien un aislamiento b?sico m?s
suplementario, conforme a diversas normas. Los componentes que cruzan estos |?mites, tales
como optoacopladores, condensadores, transformadores y rel?s se han aprobado, ya que
proveen un aislamiento seguro. Los I?mites de aislamiento que cumplen estos requisitos se
identifican en las hojas de datos de productos S7-200 indicando que tienen un aislamiento de
1500 V AC o superior. Esta indicaci?n se basa en una prueba de f?brica rutinaria de ( 2Ue + 1000
V AC) o equivalente, conforme con m?todos aprobados. Los I?mites de aislamiento seguro del
S7-200 se han comprobado hasta 4242 V DC.

La salida de la fuente de alimentaci?n para sensores, los circuitos de comunicaci?n y los circuitos
I?gicos internos de un S7-200 con fuente de alimentaci?n AC incluida tienen una fuente SELV
(peque?a tensi?n de seguridad) conforme a EN 61131-2. Estos circuitos se convierten en PELV
(peque?a tensi?n de protecci?n) si la conexi?n M de la fuente de alimentaci?n de sensores o
cualquier otra conexi?n M no aislada al S7-200 se conecta a tierra. Otras conexiones M del
S7-200 que pudieran dar referencia de tierra a la baja tensi?n se identifican como no aisladas a
la I?gica en determinadas hojas de datos de productos. Algunos ejemplos al respecto son el
puerto M de comunicaci?n RS485, las E/S anal?gicas M y la alimentaci?n de bobinas de rel? M.
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N

Para conservar el car?cter SELV / PELV de los circuitos de baja tensi?n del S7-200, las
conexiones externas a puertos de comunicaci?n, circuitos anal?gicos y todas las fuentes de
alimentaci?n nominales de 24V y circuitos E/S deben ser alimentados por fuentes aprobadas que
cumplan los requisitos de SELV, PELV, clase 2, tensi?n limitada o intensidad limitada, conforme a
diversas normas.

Precaucion

La utilizacion de fuentes de alimentacion no aisladas o con aislamiento simple para abastecer
los circuitos de baja tension de un conductor AC pueden causar tensiones peligrosas en
circuitos considerados no peligrosos (seguros al tacto), tales como los circuitos de
comunicacion 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 tension aprobados como fuentes de circuitos de tensién
limitada seguros al tacto.

Reglas de puesta a tierra del S7-200

La mejor forma de poner a tierra la aplicacion es garantizar que todos los conductores neutros y
de masa del S7-200 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 proteccion contra interferencias es recomendable que todos los conductores
de retorno DC neutros se conecten a un mismo punto de puesta a tierra. Conecte a tierra el
conductor neutro (M) de la alimentacién para sensores de 24 VDC.

Todos los cables de puesta a tierra deberian tener la menor longitud posible y una seccion
grande, p. ej. 2 mm2 (14 AWG).

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
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Al disefiar el cableado del S7-200, provea un interruptor unipolar para cortar simultineamente la
alimentacion de la CPU S7-200, de todos los circuitos de entrada y de todos los circuitos de
salida. Prevea dispositivos de proteccion contra sobreintensidad (p. ej. fusibles o cortacircuitos)
para limitar las corrientes excesivas en el cableado de alimentacion. Para mayor proteccién 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 sefializacion y los cables de comunicacion en una misma
canalizacion junto con los cables AC y los cables DC de alta tension y de conmutacion rapida.
El cableado debera efectuarse por pares; con el cable de neutro o comin combinado con el
cable de fase o de sefial.

Utilice el cable mas corto posible y vigile que tenga una seccién suficiente para conducir la
corriente necesaria. El conector acepta cables con seccién de 2 mm2 a 0,3 mm?2 (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 a tierra en el S7-200.

Al cablear circuitos de entrada alimentados por una fuente externa, prevea dispositivos de
proteccién contra sobreintensidad en esos circuitos. La proteccion externa no se requiere en los
circuitos alimentados por la alimentacion para sensores de 24 VDC del S7-200, puesto que la
alimentacion para sensores ya esté protegida contra sobreintensidad.

La 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 incorpora un bloque de
terminales extraible.) Para evitar conexiones flojas, vigile que el bloque de terminales esté
encajado correctamente y que el cable esté insertado de forma segura en el conector. No apriete
excesivamente los tornillos para evitar que se deteriore el bloque de terminales. El par maximo de
apriete de los tornillos del bloque de terminales es de 0,56 N-m.
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¥

El S7-200 incluye aislamientos en ciertos puntos para prevenir la circulaciéon de corrientes
indeseadas en la instalacion. Tenga en cuenta estos elementos de aislamiento al planificar el
cableado del sistema de automatizacion. En el anexo A encontrara mas informacion acerca de la
ubicacion de los puntos de aislamiento y la capacidad que ofrecen. Los aislamientos con valores
nominales inferiores a 1.500 VAC no deberan tomarse para definir barreras de seguridad.

Consejo

En una red de comunicacion, la longitud maxima del cable de comunicacion deberia ser de
50 m sin utilizar un repetidor. El puerto de comunicacion del S7-200 no esté aislado. Para méas
informacion al respecto, consulte el capitulo 7.

Reglas relativas a las cargas inductivas

Se recomienda equipar las cargas inductivas con circuitos de supresion que limiten el incremento
de tensién producido al desactivarse las salidas. Los circuitos de supresion 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 supresion depende de la aplicacion. Por tanto, debe
verificarse para cada caso particular. Vigile siempre que los componentes utilizados en el
circuito de supresion se adecuen para la aplicacion en cuestion.

Salidas DC y relés que controlan cargas DC

Las salidas DC tienen una proteccion interna adecuada para la mayoria de las aplicaciones.
Puesto que los relés se pueden utilizar para cargas tanto DC como AC, no proporcionan una
proteccion interna.

La figura 3-3 muestra un circuito de A B (opcional)
supresion de ejemplo para una carga

. . . A - Diodo I11N4001 o equivalente
DC. En la mayoria de las aplicaciones 4

el a1 B - Zenerde
es suficiente prever a@uonglmente un salida 8.2 para salidas DC Zener de
diodo (A) en la carga inductiva. No 36 para salidas de relé
obstante, si la aplicacion requiere Carga inductiva DC

tiempos de desconexion mas rapidos, se
recomienda utilizar un diodo Zener (B).
Vigile que el diodo Zener tenga
suficiente capacidad para la cantidad de
corriente en el circuito de salida.

Figura 3-3  Circuito de supresion para una carga DC

Salidas AC y relés que controlan cargas AC

Las salidas AC tienen una proteccion interna adecuada para la mayoria de las aplicaciones.
Puesto que los relés se pueden utilizar para cargas tanto DC como AC, no proporcionan una
proteccion interna.

La figura 3-4 muestra un circuito de AuF 100a120Q
supresion de ejemplo para una carga — —W\——

AC. Si utiliza un relé o una salida AC MOV

para conmutar cargas de 115 V/230

VAC, disponga redes de @
resistores/capacitores a lo largo de la

carga AC como se ilustra en la figura. Salida _m__@_

También puede utilizar un varistor de

- . L C inductiva AC
6xido metélico (MOV) para limitar la arga inductiva

tensién de pico. Vigile que la tensién de

trabajo del varistor MOV sea como Figura 3-4  Circuito de supresién para una carga AC
minimo un 20% superior a la tension

nominal de fase.
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Nota
' Si utiliza médulos de ampliacién de relé para conmutar cargas inductivas AC, el circuito externo
* de supresidn de interferencias se debera disponer a lo largo de la carga AC para evitar un

funcionamiento inesperado de los equipos o del proceso (v. fig. 3-4).

Reglas relativas a las cargas de lamparas

Las cargas de ldmparas pueden averiar los contactos de relé, debido a la elevada intensidad
momenténea al arrancar. Esta intensidad momentanea es 10 a 15 veces superior a la intensidad
en modo estacionario de una ldmpara de tungsteno. Se recomienda intercalar un relé sustituible o
un limitador de sobretension para las cargas de ldmpara que se deban conmutar con frecuencia
durante la vida util de la aplicacion.
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Generalidades del S7-200

La funcidn principal del S7-200 consiste en vigilar las entradas de campo y, conforme a la légica
de control, activar o desactivar los aparatos de salida de campo. En el presente capitulo se

explican los conceptos utilizados para ejecutar el programa, los diversos tipos de memoria y

cOmo se respalda la memoria del sistema.
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Ejecutar la l6gica de control en el S7-200

El S7-200 ejecuta ciclicamente la l6gica de control del programa, leyendo y escribiendo datos.

El S7-200 relaciona el programa con las entradas y salidas fisicas

El fur_llfl(?namlento basico del S7-200 es muy Arancar PB Paro_E Arancador M
sencillo: L J/ , )
/'fl [ N\
[ EIS7-200 lee el estado de las entradas. 7
Abrancador_m _ Motor
1 Elprograma almacenado en el S7-200 utiliza || Pd
las entradas para evaluar la l6gica. Durante la [ 1] -
ejecucion del programa, el S7-200 actualiza | -
los datos. =,
A . = Arrancador
1 EIS7-200 escribe los datos en las salidas. del motor
La figura 4-1 muestra como se procesa un Y~ Entrada ﬁl Interruptor de

esquema de circuitos simple en el S7-200. En este

arranque / paro

ejemplo, el estado del interruptor para arrancar el
motor se combina con los estados de otras

entradas. El resultado obtenido determina entonces Figura4-1  Controlar las entradas y salidas

el estado de la salida que corresponde al actuador
gue arranca el motor.

El S7-200 ejecuta las tareas en un ciclo

El S7-200 ejecuta una serie de tareas de forma repetitiva. Esta ejecucion se denomina ciclo.
Como muestra la figura 4-2, el S7-200 ejecuta la mayoria de las tareas siguientes (o todas ellas)

durante un ciclo:

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

1 Ejecutar la I6gica de control en el programa:
el S7-200 ejecuta las operaciones del
programa y guarda los valores en las distintas
areas de memoria.

1 Procesar las peticiones de comunicacion: el :l_m_< >
S7-200 ejecuta las tareas necesarias para la Ejecutar_el programa
comunicacion. SESST0

1 Efectuar el autodiagndstico de la CPU: el

S7-200 verifica si el firmware, la memoria del

programa y los médulos de ampliacion estan

trabajando correctamente.

O Escribir en las salidas: los valores Figura 4-2 Ciclo del S7-200

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

La ejecucion del programa de usuario depende de si el S7-200 estd en modo STOP o RUN.
El programa se ejecutara si el S7-200 esta en modo RUN. En cambio, no se ejecutara 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 de proceso de las entradas.

Entradas analdgicas: El S7-200 no actualiza las entradas analégicas de los médulos de
ampliacion como parte del ciclo normal, a menos que se haya habilitado la filtracion de las
mismas. Existe un filtro analdgico que permite disponer de una sefial mas estable. Este filtro se
puede habilitar para cada una de las entradas analdgicas.

Si se habilita la filtracién de una entrada analdgica, el S7-200 actualiza esa entrada una vez por
ciclo, efectlia la filtracion y almacena internamente el valor filtrado. El valor filtrado se suministra
cada vez que el programa accede a la entrada analdgica.

Si no se habilita la filtracion, el S7-200 lee de los mddulos de ampliacion el valor de la entrada
analdgica cada vez que el programa de usuario acceda a esa entrada.

Las entradas analdgicas AIWO y AIW2 incorporadas en la CPU 224XP se actualizan en cada
ciclo con el resultado més reciente del convertidor analégico/digital. Este convertidor es de tipo
promedio (sigmadelta) y, por lo general, no es necesario filtrar las entradas en el software.

Consejo

La filtracion de las entradas analdgicas permite disponer de un valor analégico mas estable.
Utilice el filtro de entradas analdgicas en aplicaciones donde la sefial de entrada cambia
lentamente. Si la sefial es rapida, no es recomendable habilitar el filtro analdgico.

No utilice el filtro analégico en médulos que transfieran informacidn digital o indicaciones de
alarma en las palabras analdgicas. Desactive siempre el filtro analdgico si utiliza médulos RTD,
termopar o ASInterface Master.

Ejecutar el programa

Durante esta fase del ciclo, el S7j 200 ejecuta el programa desde la primera operaci?n hasta la
?ltima (= Finalizar programa). El control directo de las entradas y salidas permite acceder
directamente a ?stas mientras se ejecuta el programa o una rutina de interrupci?n.

Si utiliza subrutinas en el programa, ?stas se almacenan como parte del mismo. Las subrutinas
se ejecutan s?lo cuando se llaman desde el programa principal, desde otra subrutina o desde
una rutina de interrupci?n. La profundidad de anidado de subrutinas es 8 en el programa principal
y 1 en una rutina de interrupci?n.

Si se utilizan interrupciones en el programa, las rutinas de interrupci?n asociadas a los eventos
de interrupci?n se almacenan como parte del programa. Las rutinas de interrupci?n no se
ejecutan como parte del ciclo normal, sino s?lo cuando ocurre el evento de interrupci?n en
cuesti?n (en cualquier punto del ciclo).

La memoria local se reserva para cada una de once entidades: una principal, ocho niveles de
anidado de subrutinas si se inicia desde el programa principal, una interrupci?n y un nivel de
anidado de subrutinas desde una rutina de interrupci?n. La memoria local tiene un alcance local
en el que est? disponible s?lo dentro de la entidad de programa asociada. Las dem?s entidades
de programa no pueden acceder a ella. Encontrar? m?s informaci?n acerca de la memoria local
en el apartado Memoria local: L en este cap?tulo.

La figura 4-3 ilustra el flujo de un ciclo t?pico, incluyendo el uso de la memoria local y dos
eventos de interrupci?n; uno durante la fase de ejecuci?n del programa y, el otro, durante la fase
de comunicaci?n del ciclo. Las subrutinas son llamadas por el nivel inmediatamente superior y se
ejecutan al ser llamadas. A las rutinas de interrupci?n no se llama, sino que son el resultado de la
ocurrencia del evento de interrupci?n asociado.
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Figura 4-3 Gr?fico de un flujo de ciclo t?pico

Procesar las peticiones de comunicacion

Durante esta fase del ciclo, el S7-200 procesa los mensajes que haya recibido del puerto de
comunicacién o de los médulos de ampliacion inteligentes.

Efectuar el autodiagndstico de la CPU

Durante el autodiagnéstico, el S7-200 comprueba el funcionamiento correcto de la CPU y el
estado de los modulos de ampliacion.
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Escribir las salidas digitales

Al final de cada ciclo, el S7-200 escribe los valores de la imagen de proceso de las salidas en las
salidas digitales. (Las salidas analdgicas se actualizan de inmediato, independientemente del
ciclo.)

Acceder a los datos del S7-200

El S7-200 almacena informacidn en diferentes areas de la memoria que tienen direcciones
univocas. Es posible indicar explicitamente la direccién a la que se desea acceder. El programa
puede acceder entonces directamente a la informacién. La tabla 4-1 muestra el rango de
numeros enteros representables en los distintos tamafios de datos.

Tabla 4-1 Rangos decimales y hexadecimales de los distintos tamafios de datos

Representacion Byte (B) Palabra (W) Palabra doble (D)
Entero sin signo 0a255 0 a 65.535 0 a4.294.967.295
OaFF 0 a FFFF 0 a FFFF FFFF
Entero con signo 128 a +127 32.768 a +32.767 -2.147.483.648 a +2.147.483.647
80a7F 8000 a 7FFF 8000 0000 a 7FFF FFFF
Real No aplicable No aplicable +1.175495E-38 a +3.402823E+38 (positivo)
IEEE de 32 bits -1.175495E-38 a -3.402823E+38 (negativo)

en coma flotante

Para acceder a un bit en un &rea de memoria es preciso indicar la direcciéon del mismo,
compuesta por un identificador de &rea, la direccién de byte y el numero de bit. La figura 4-4
muestra un ejemplo de direccionamiento de un bit (denominado también direccionamiento
"byte.bit”). En el ejemplo, el &rea de memoria y la direccién del byte (I = entrada y 3 = byte 3) van
seguidas de un punto decimal (".”) que separa la direccion del bit (bit 4).

I 3 . 4
. . Imagen de proceso de las entradas (1)
L Bitdel byte o nimero de
bit: bit 4 de 8 (0 a 7) 76543210
Punto decimal que Byte 0
separa la direccion de Byte 1
byte del nimero de bit Byte 2
Direccién de byte: byte 3 Byte 3 .
(el cuarto byte) Byte 4
Identificador de area Byte 5

Figura 4-4 Direccionamiento byte.bit

Utilizando el formato de direccion de byte se puede acceder a los datos de la mayoria de las
areas de memoria (V, I, Q, M, S, L y SM) en formato de bytes, palabras o palabras dobles.
La direccién de un byte, de una palabra o de una palabra doble de datos en la memoria se
especifica de forma similar a la direccién de un bit. Esta Ultima est4 compuesta por un
identificador de area, el tamafio de los datos y la direccion inicial del valor de byte, palabra o
palabra doble, como muestra la figura 4-5.
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Para acceder a los datos en otras areas de la memoria (p. ej. T, C, HC y acumuladores) se utiliza
una direccién compuesta por un identificador de area y un nimero de dispositivo.

100 V W 100 V D 100
Direccién de byte L  Direccion de byte L Direccion de byte
Acceso a un valor en formato de
Acceso a un valor en Acceso a un valor en alabra doble
formato de byte formato de palabra p
Identificador de area Identificador de area Identificador de area
MSB LSB

vB100 |7 vB100  °]

MSB = bit mas significativo
Byte mas Byte menos LSB = bit menos significativo
MSB significativo significativo | g
VW100 |15 VB100 87  vBo1 9
Byte mas significativo Byte menos significativo
MSB LSB

VD100 |3 vB100 24|28  vB101  6[15 vB102  8[7 vB103 O

Figura 4-5 Acceso a una misma direccion en formato de byte, palabra y palabra doble
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Acceder a los datos en las areas de memoria

Imagen de proceso de las entradas: |

El S7-200 lee las entradas fisicas al comienzo de cada ciclo y escribe los correspondientes
valores en la imagen de proceso de las entradas. A ésta Ultima se puede acceder en formato de
bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: I[direcc. byte].[direcc. bit] 10.1
Byte, palabra o palabra doble: I[tamafio][direcc. byte inicial] 1B4

Imagen de proceso de las salidas: Q

Al final de cada ciclo, el S7-200 copia en las salidas fisicas el valor almacenado en la imagen de
proceso de las salidas. A ésta Ultima se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra
doble:

Bit: Qldirecc. byte].[direcc. bit] Q1.1
Byte, palabra o palabra doble: Q[tamafo][direcc. byte inicial] QB5

Memoria de variables: V

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

Bit: V[direcc. byte].[direcc. bit] V10.2
Byte, palabra o palabra doble: V[tamafio][direcc. byte inicial] VW100

Area de marcas: M

El &rea de marcas (memoria M) se puede utilizar como relés de control para almacenar el estado
inmediato de una operacidn u otra informacion de control. Al area de marcas se puede acceder
en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: M[direcc. byte].[direcc. bit] M26.7
Byte, palabra o palabra doble: M[tamafio][direcc. byte inicial] MD20
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Area de temporizadores: T

Los temporizadores del S7-200 tienen resoluciones (intervalos) de 1 ms, 10 ms 6 100 ms.
Existen dos variables asociadas a los temporizadores:

1 Valor actual: en este nimero entero de 16 bits con signo se almacena el valor de tiempo
contado por el temporizador.

(1 Bitdel temporizador (bit T): este bit se activa o se desactiva como resultado de la
comparacion del valor actual con el valor de preseleccién. Este ultimo se introduce como
parte de la operacion del temporizador.

A estas dos variables se accede utilizando la direccion del temporizador (T + nimero del
temporizador). Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del temporizador o al valor
actual. Las operaciones con operandos en formato de bit acceden al bit del temporizador, en
tanto que las operaciones con operandos en formato de palabra acceden al valor actual. Como
muestra la figura 4-6, la operacion Contacto normalmente abierto accede al bit del temporizador,
en tanto que la operacion Transferir palabra accede al valor actual del temporizador.

Formato: T[numero de temporizador] T24
12.1 MOV . . T3
en W Valor actual Bits del temporizador | |
T0 T0 ‘ b
T3 — IN OUT — VW200 T1 T1
T2 T2
~ | 15 (usB) T3 0 (LSB) T3

Accede al valor actual Accede al bit del temporizador

Figura 4-6

Acceder al bit del temporizador o al valor actual de un temporizador

Area de contadores: C

Los contadores del S7-200 son elementos que cuentan los cambios de negativo a positivo en
la(s) entrada(s) de contaje. Hay contadores que cuentan solo adelante, otros que cuentan sélo
atras y otros cuentan tanto adelante como atras. Existen dos variables asociadas a los
contadores:

1 Valor actual: en este namero entero de 16 bits con signo se almacena el valor de contaje
acumulado.

1 Bitdel contador (bit C): este bit se activa o se desactiva como resultado de la comparacién
del valor actual con el valor de preseleccion. El valor de preseleccion se introduce como
parte de la operacion del contador.

A estas dos variables se accede utilizando la direccién del contador (C + nimero del contador).
Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del contador o al valor actual. Las
operaciones con operandos en formato de bit acceden al bit del contador, en tanto que las
operaciones con operandos en formato de palabra acceden al valor actual. Como muestra la
figura 4-7, la operacion Contacto normalmente abierto accede al bit del contador, en tanto que la
operacion Transferir palabra accede al valor actual del contador.

Formato: C[numero de contador] C24
2.1

E,znov_w Valor actual Bits del contador | |C3|
co co ‘ b

c3—{IN OUT [— VW200 c1 c1

| Cc2 Cc2

15 (MSB) C3 0 (LSB) C3

Accede al valor actual Accede al bit del contador
Figura 4-7 Acceder al bit del contador o al valor actual de un contador
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wo.0

Hetwork
h0.1

Network
M0.2

Contadores rapidos: HC

Los contadores rapidos cuentan eventos rapidos, independientemente del ciclo de la CPU.
Tienen un valor de contaje de entero de 32 bits con signo (denominado también valor actual).
Para acceder al valor de contaje del contador rapido, se indica la direccion del mismo (utilizando
el identificador HC) y el numero del contador (p. ej. HCO). El valor actual del contador rapido es
de solo lectura, pudiéndose acceder al mismo sélo en formato de palabra doble (32 bits).

Formato: HC[numero de contador rapido] HC1

Acumuladores: AC

Los acumuladores son elementos de lectura/escritura que pueden utilizarse de igual manera que
la memoria. Por ejemplo, se pueden usar para transferir pardmetros de y a subrutinas, asi como
para almacenar valores intermedios utilizados en célculos. El S7-200 ofrece cuatro
acumuladores de 32 bits (ACO, AC1, AC2 y AC3). A los acumuladores se puede acceder en
formato de byte, palabra o palabra doble.

La operacion utilizada para el acceso al acumulador determina el tamafio de los datos a los que
se accede. Como muestra la figura 4-8, cuando se accede a un acumulador en formato de byte o
palabra se utilizan los 8 6 16 bits menos significativos del valor almacenado en el acumulador.
Cuando se accede a un acumulador en formato de palabra doble, se usan todos los 32 bits.

Para mas informacién sobre como utilizar los acumuladores en rutinas de interrupcién, consulte la
descripcion de las rutinas de interrupcion en el capitulo 6.

Formato: AC[numero de acumulador] ACO

Network 1

WMoY B AC2 (acceso en formato de byte) msB LsB

— p——fn Eeno— | ! g

ACZ24IN OUTFwE200

2

AC1 (acceso en formato
SR ( MSB LSB

de palabra) 15 8 7 0
| | EN  ENO )I | Mas significativo Menos significativo

act4n_ outhwwioo Byte 1 Byte 0

3 AC3 (acceso en formato de palabra doble)
MSB LSB
I_Dt 31 24 23 16 15 8 7 0

—| |7 EM  EMNO ﬁ | Mas significativo | Menos significativo

acadin outhvposo Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O

Figura 4-8
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Marcas especiales: SM

Las marcas especiales (SM) permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Estas
marcas se puede utilizar para seleccionar y controlar algunas funciones especiales de la CPU
S7-200. Por ejemplo, hay una marca que se activa sélo en el primer ciclo, marcas que se activan
y se desactivan en determinados intervalos, o bien marcas que muestran el estado de las
operaciones mateméticas y de otras operaciones. (Para mas informacién acerca de las marcas
especiales, consulte el anexo D). A las marcas especiales se puede acceder en formato de bit,
byte, palabra o palabra doble:

Bit: SM[direcc. byte].[direcc. bit] SMO0.1
Byte, palabra o palabra doble: SM[tamafio][direcc. byte inicial] SMB86

Memoria local: L

El S7-200 provee 64 bytes de memoria local (L), de los cuales 60 se pueden utilizar como
memoria "borrador” para transferir parametros formales a las subrutinas.

Consejo

Si programa en KOP o FUP, STEP 7-Micro/WIN reserva los ultimos cuatro bytes de la memoria
local para su propio uso.

La memoria local es similar a la memoria V (memoria de variables), con una excepcion: la
memoria V tiene un alcance global, en tanto que la memoria L tiene un alcance local. El término
"alcance global” significa que a una misma direccion de la memoria se puede acceder desde
cualquier parte del programa (programa principal, subrutinas o rutinas de interrupcion). El término
"alcance local” significa que la direccion de la memoria esta asociada a una determinada parte
del programa. EI S7-200 asigna 64 bytes de la memoria L al programa principal, 64 bytes a cada
nivel de anidado de las subrutinas y 64 bytes a las rutinas de interrupcion.

A los bytes de la memoria L asignados al programa principal no se puede acceder ni desde las
subrutinas ni desde las rutinas de interrupcion. Una subrutina no puede acceder a la asignacion
de la memoria L del programa principal, ni a una rutina de interrupcién, ni tampoco a una
subrutina diferente. Una subrutina tampoco puede acceder a la asignacion de la memoria L del
programa principal, ni a la de otra subrutina.

El S7-200 asigna la memoria L segln sea necesario en ese momento. Por consiguiente,
mientras se esté ejecutando la parte principal del programa, no existen las asignaciones de la
memoria L para las subrutinas y las rutinas de interrupcién. Cuando ocurre una interrupcion o
cuando se llama a una subrutina, la memoria local se asigna segun sea necesario. La hueva
asignacioén de la memoria L puede reutilizar las mismas direcciones de la memoria L de una
subrutina o de una rutina de interrupcién diferentes.

El S7-200 no inicializa la memoria L durante la asignacion de direcciones, pudiendo contener
cualquier valor. Al transferir parAmetros formales a una llamada de subrutina, el S7-200 deposita
los valores de los pardmetros transferidos en las direcciones de la memoria L que se hayan
asignado a esa subrutina. Las direcciones de la memoria L que no reciban un valor como
resultado de la transferencia de pardmetros formales no se inicializan, pudiendo contener
cualquier valor en el momento de la asignacion.

Bit: L[direcc. byte].[direcc. bit] LO.0
Byte, palabra o palabra doble: L[tamafio] [direcc. byte inicial] LB33

Entradas analdgicas: Al

El S7-200 convierte valores reales analédgicos (p. ej. temperatura, tension, etc.) en valores
digitales en formato de palabra (de 16 bits). A estos valores se accede con un identificador de
area (Al), seguido del tamafio de los datos (W) y de la direccion del byte inicial. Puesto que las
entradas analdgicas son palabras que comienzan siempre en bytes pares (p. €j. 0, 2, 4, etc.), es
preciso utilizar direcciones con bytes pares (p. ej. AIWO, AIW2, AIW4, etc.) para acceder a las
mismas. Las entradas analdgicas son valores de sélo lectura.

Formato: AlW([direcc. del byte inicial] Alw4
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Salidas analdgicas: AQ

El S7-200 convierte valores digitales en formato de palabra (de 16 bits) en valores reales
analdgicos (p. ej. intensidad o tensién). Estos valores analégicos son proporcionales a los
digitales. A los valores analégicos se accede con un identificador de area (AQ), seguido del
tamafio de los datos (W) y de la direccidn del byte inicial. Puesto que las salidas analdgicas son
palabras que comienzan siempre en bytes pares (p. €j. 0, 2, 4, etc.), es preciso utilizar
direcciones con bytes pares (p. ej. AQWO0, AQW2, AQW4, etc.) para acceder a las mismas. Las
salidas analégicas son valores de sélo escritura.

Formato: AQW/[direcc. del byte inicial] AQWA4

Relés de control secuencial (SCR): S

Los relés de control secuencial (SCR o bits S) permiten organizar los pasos del funcionamiento
de una maquina en segmentos equivalentes en el programa. Los SCRs permiten segmentar
l6gicamente el programa de control. A los relés de control secuencial (SCR) se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Bit: Sl[direcc. byte].[direcc. bit] S3.1
Byte, palabra o palabra doble: S[tamafio][direcc. byte inicial] SB4

Formato de los nimeros reales

Los numeros reales (o nimeros en coma flotante) se representan como numeros de 32 bits de
precision sencilla, conforme al formato descrito en la norma ANSI/IEEE 7541985 (v. fig. 4-9). A los
numeros reales se accede en formato de palabra doble.

En el S7-200, los nimeros en coma flotante MSB LSB
tienen una precision de hasta 6 posiciones 330 23 22 _ 0
decimales. Por consiguiente, al introducir [s] exponeme Mantisa

una constante en coma flotante se pueden Signo

indicar como méximo 6 posiciones i

decimales. Figura4-9  Formato de un nimero real

Precision al calcular nimeros reales

Los célculos que comprendan una serie de valores larga, incluyendo niimeros muy grandes y
muy pequefios, pueden producir resultados inexactos. Ello puede ocurrir si los nimeros difieren
en 10 a la potencia de x, siendo x > 6.

Ejemplo: 100 000 000 + 1 =100 000 000

Formato de las cadenas

Una cadena es una secuencia de caracteres. Cada uno de ellos se almacena en un byte
diferente. El primer byte de la cadena define la longitud de la misma, es decir, el nimero de
caracteres. La figura 4-10 muestra el formato de una cadena. Una cadena puede tener una
longitud comprendida entre 0 y 254 caracteres, mas el byte de longitud. Por tanto, la longitud
méxima de una cadena es 255 bytes. Una constante de cadena se limita a 126 bytes.

| Longitud | Carécter 1 | Caracter 2 | Caracter 3 | Caracter 4 | | Carécter 254

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 254

Figura 4-10 Formato de las cadenas
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Utilizar constantes para las operaciones del S7-200

Las constantes pueden utilizarse en numerosas operaciones del S7-200. Pueden ser valores de
bytes, palabras o palabras dobles. El S7-200 almacena todas las constantes como nameros
binarios que se pueden representar en formato decimal, hexadecimal, ASCII, o bien como
numeros reales (en coma flotante) (v. tabla 4-2).

Tabla 4-2 Representacion de constantes

Representacion Formato Ejemplo

Decimal [valor decimal] 20047

Hexadecimal 16#[valor hexadecimal] 16#4E4F

Binario 2#[ndmero binario] 2#1010_0101_1010_0101

ASCII ‘[texto ASCII]’ "ABCD’

Real ANSI/IEEE 754-1985 +1.175495E-38 (positivo) -1.175495E-38 (negativo)
Cadena "[texto cadena]” "ABCDE"

Consejo
@ El S7-200 no permite indicar tipos de datos especificos ni comprobar datos (p. ej. indicar si la
constante es un entero de 16 bits, un entero con signo o un entero de 32 bits). Por ejemplo, la
operacion Sumar puede utilizar el valor depositado en VW100 como entero con signo, en tanto
que una operacion de combinacién con O-exclusiva puede emplear ese mismo valor de
VW100 como valor binario sin signo.

Direccionar las E/S de la CPU y de los mddulos de ampliacion

Las entradas y salidas integradas en la CPU tienen direcciones de E/S fijas. Para agregar a la
CPU S7-200 entradas y salidas (E/S) adicionales, se pueden conectar médulos de ampliacion a
la derecha de la CPU, formando asi una cadena de E/S. Las direcciones de E/S del médulo son
determinadas por el tipo de E/S y por la posicion relativa del mddulo en la cadena (con respecto
al anterior médulo de entradas o salidas del mismo tipo). Por ejemplo, un mddulo de salidas no
afecta a las direcciones de un médulo de entradas y viceversa. Ilgualmente, los mddulos
analdgicos no afectan al direccionamiento de los médulos digitales y viceversa.

Consejo
@ El espacio de la imagen de proceso para las E/S digitales se reserva siempre en incrementos
de ocho bits (un byte). Si un médulo no dispone de una E/S fisica para cada bit de cada byte
reservado, estos bits no utilizados no se podran asignar a los médulos siguientes en la cadena
de E/S. En los médulos de entradas, los bits no utilizados se ponen a cero cada vez que se
actualizan las entradas.

Las E/S analdgicas se asignan siempre en incrementos de dos puntos. Si un médulo no
incorpora E/S fisicas para cada uno de esos puntos, éstos se perderan y no se podran asignar
a los médulos siguientes en la cadena de E/S.
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La figura 4-11 muestra un ejemplo de la numeracién de E/S para una configuracién hardware en
particular. Los huecos entre las direcciones (que se representan en texto gris en cursiva) no se
pueden utilizar en el programa.

10.0 Q0.0 Médulo 0 Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Médulo 4
10.1 Q01 20 Q20 13.0 AlW4 AQW4 Q3.0 AW12  AQWS
10.2 Q0.2 21 Q21 13.1 AlWE AQW6 Q3.1 AW14  AQWIO0
10.3 Q0.3 22 Q22 13.2 AIWS Q3.2 AIW16
10.4 Q0.4 123 Q23 13.3 AIW10 Q33 AlW18
10.5 Q0.5 24 Q2.4 13.4 Q3.4
10.6 Q0.6 125 Q25 135 Q3.5
10.7 Q0.7 26 Q26 13.6 Q3.6
11.0 Q1.0 27 Q27 13.7 Q3.7
12.1 Q11
11.2 Q12 E/S de ampliacién
11.3 QL3
1.4 QL4
115 QL5
1.6 QL6
1.7 QL7
AIWO AQWO
AIW2 AQW2
E/S locales

Figura4-11 Ejemplo de direcciones de E/S integradas y de ampliacion (CPU 224XP)
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Utilizar punteros para el direccionamiento indirecto de la de memoria
del S7-200

El direccionamiento indirecto utiliza un puntero para acceder a los datos de la memoria. Los
punteros son valores de palabra doble que sefialan a una direccién diferente en la memoria.
Como punteros sélo se pueden utilizar direcciones de la memorias V y L, o bien los
acumuladores (AC1, AC2 y AC3). Para crear un puntero se debe utilizar la operacion Transferir
palabra doble, con objeto de transferir la direccion indirecta a la del puntero. Los punteros
también se pueden transferir como pardmetros a una subrutina.

El S7-200 permite utilizar punteros para acceder a las siguientes areas de memoria: |, Q, V, M, S,
Al, AQ, SM, T (sélo el valor actual) y C (sélo el valor actual). El direccionamiento indirecto no se
puede utilizar para acceder a un bit individual ni para acceder a las areas de memoria HC o L.

Para acceder indirectamente a los datos de una direccidn de la memoria es preciso crear un
puntero a esa direccion, introduciendo para ello un caracter "&” y la direccion a la que se desea
acceder. El operando de entrada de la operacién debe ir precedido de un caracter "&” para
especificar que a la direccion indicada por el operando de salida (es decir, el puntero) se debe
transferir la direccién y no su contenido.

Introduciendo un asterisco (*) delante de un operando de una operacion, se indica que el
operando es un puntero. En el ejemplo que muestra la figura 4-12, *AC1 significa que AC1 es el
puntero del valor de palabra indicado por la operacién Transferir palabra (MOVW). En este
ejemplo, los valores almacenados en VB200 y VB201 se transfieren al acumulador ACO.

AC1
V199 | Direccién de VW200 <—— MOVD &VW200, AC1

V200 12 B Crea el puntero transfiriendo la direcciéon de VB200
V201 34 l (direccion del byte inicial de VW200) a AC1.

V202 56 ACO

V203 78 | | 1234 |<— pmovw *ACL, ACO

Transfiere a ACO el valor de palabra al que sefiala el puntero A

Figura 4-12  Creary utilizar un puntero
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¥

Como muestra la figura 4-13, es posible modificar el valor de un puntero. Puesto que los punteros
son valores de 32 bits, para cambiarlos es preciso utilizar operaciones de palabra doble.

Las operaciones aritméticas simples, tales como sumar o incrementar, se pueden utilizar para
modificar los valores de los punteros.

V199 ACL

| Direccion de VW200 |<— MOVD &VW200, AC1
V200 12 N Crea el puntero transfiriendo la direccion de
V201 34 S| ACO l VB200 (direccion del byte inicial de VW200) a AC1.
V202 56 | | 1234 | MOVW *AC1, ACO
V203 78 Transfiere a ACO el valor de palabra al que sefiala

el puntero AC1 (VW200).

V199 ACL

| Direccion de VW202 [«—— +D +2, AC1
V200 12 ACO Suma 2 al acumulador para sefialar a la
V201 34 siguiente direccién de palabra.
Vo2 | 56 | | s678 | MOVW *AC1, ACO

] T Transfiere a ACO el valor de palabra al que
V203 78 H sefiala el puntero AC1 (VW202).
Figura 4-13  Modificar un puntero
Consejo

Recuerde que debe indicar el tamafio de los datos a los que desea acceder. Para acceder a un
byte, incremente el valor del puntero en 1. Para acceder a una palabra, o bien al valor actual de
un temporizador o de un contador, incremente el valor del puntero en 2. Para acceder a una
palabra doble, incremente el valor del puntero en 4.

Programa de ejemplo de un offset para acceder a datos de la memoria V

El presente ejemplo utiliza LD10 como puntero a la direccion VBO. El puntero se incrementa luego con un offset
almacenado en VD1004. LD10 sefiala entonces a otra direccion en la memoria V (VBO + offset). El valor almacenado en
la direccion de la memoria V a la que sefiala LD10 se copia luego a VB1900. Modificando el valor en VD1004 es posible
acceder a cualquier direccion de la memoria V.

Network 1 Network 1 //Utilizar un puntero para leer el valor
SMO.0 WO D Zde cualquier direccion VB:
|
EMN ENO %
_| I //1° Cargar la direccién inicial de la
//memoria V en un puntero.
&vBOdh__OuTFLDTD //2° Sumar al puntero el offset ajustado.
//3° Copiar el valor de la memoria V
/l(offset) en VB1900.
ADD_DI Il
EMN  ENO ﬁ
LD SMO0.0
MOVD &VBO, LD10
YD10044iM1 - oUTELDO !
Lp10dmz +D VD1004, LD10
MOVB *LD10, VB1900
MO _B
EN  ENo—)
*LO104M  ouTpwB1500
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Programa de ejemplo de un puntero para acceder a datos de una tabla

Este ejemplo utiliza LD14 como puntero a una receta almacenada en una tabla de recetas que comienza en VB100. En
el presente ejemplo, VW1008 almacena el indice en una determinada receta de la tabla. Si cada una de las recetas
tiene una longitud de 50 bytes, el indice debe multiplicarse por 50 para obtener el offset de la direccion inicial de una
determinada receta. Sumando el offset al puntero es posible acceder a la receta en cuestion. En este ejemplo, la receta
se copia a los 50 bytes que comienzan en VB1500.

Hetwork 1 Network 1 //Transferir una receta de una tabla de recetas:
5MO0.0 MO _DW /I - Cada receta tiene una longitud de 50 bytes.
— | EN  ENO—) Il - El pardmetro de indice (VW1008) identifica
/I lareceta a cargar.
&vB1004IN OUTFLD14 1

//1° Crear un puntero a la direccion inicial
/I de latabla de recetas.

I_DI /12° Convertir el indice de la receta a
EM  END H /I un valor de palabra doble.
//3° Multiplicar el offset para ajustar
Y1008 IN QUTFLD18 /I el tamafio de cada receta.

//4° Sumar al puntero el offset ajustado.
//5° Transferir la receta seleccionada a
MUL_DI /I VB1500 via VB1549.

EN  ENO—) LD SMO.0

MOVD &VB100, LD14

50Nt OUTELD1S ITD  VW1008, LD18
LD184IM2 *D +50’ LD18
— +D LD18, LD14
- BMB  *LD14, VB1500, 50
EN  ENO %

LD134IM1 OUTFLD14
LD144IM2

BLEMOY_B

EN  ENO—)

*LO144IN OUTFVB1500
04N
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Guardar y restablecer datos en el S7-200

El S7-200 ofrece diversas funciones para garantizar que el programa de usuario y los datos se
almacenen de forma segura en el S7-200.

O Areas remanentes - Areas de la memoria de datos definidas por el usuario de manera que
no se modifiqguen tras desconectar y volver a conectar la alimentacién, a condicidn de que
no se hayan descargado el condensador de alto rendimiento ni el cartucho de pila
opcional. Las areas de la memoria V y M, asi como los valores actuales de los
temporizadores y contadores son las Unicas areas que se pueden configurar como
remanentes.

1 Memoria permanente - Memoria no volatil utilizada para guardar los bloques de programa,
de datos y del sistema, asi como los valores forzados y la memoria M configurada para que
se guarde tras un corte de alimentacion, asi como valores seleccionados escritos bajo el
control del programa de usuario

1 Cartucho de memoria - Memoria no volatil extraible utilizada para guardar los bloques de
programa, de datos y del sistema, asi como las recetas, los registros de datos y los valores
forzados

El Explorador S7-200 se puede utilizar para guardar los archivos de documentacion (doc, txt, pdf,
etc.) en el cartucho. Asimismo, el Explorador S7-200 permite realizar tareas de mantenimiento de
archivos en el cartucho de memoria (copiar, borrar, directorio e iniciar).

Para enchufar un cartucho de memoria, retire la tapa de plastico del receptaculo de la CPU
S7-200 e inserte el cartucho en el receptaculo. El cartucho se ha disefiado de forma que sélo se
pueda insertar en un sélo sentido en el receptéculo.

Cuidado
Las descargas electroestaticas pueden deteriorar el cartucho de memoria o su receptaculo en
el S7-200.

Cuando utilice el cartucho de memoria, debera estar en contacto con una superficie conductiva
puesta a tierra y/o llevar puesta una pulsera puesta a tierra. Guarde el cartucho en una caja
conductiva.
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Cargar los elementos del proyecto en la CPUy en el PC

El proyecto comprende tres elementos diferentes, a saber:

1 Bloque de programa

1 Bloque de datos (opcional)

1 Bloque de sistema (opcional)

1 Recetas (opcional):

1 Configuraciones de registros de datos (opcional)

Cuando un proyecto se carga en la CPU, los bloques de programa, de datos y del sistema se
guardan de forma segura en la memoria no volatil. Las recetas y las configuraciones de registros
de datos se almacenan en el cartucho de memoria, sustituyendo las recetas y los registros de
datos existentes. Todos los elementos del programa que no se carguen en la CPU permanecen
inmodificados en la memoria no volatil y el cartucho de memoria.

Si se deben cargar recetas y
configuraciones de datos en la CPU, el
cartucho de memoria debe estar
insertado para que el programa funcione
correctamente.

Para cargar un proyecto en una CPU
S7-200:

1. Elija el comando de menua Archivo
> Cargar en CPU.

2. Haga clic en cada uno de los
elementos del proyecto que desea
cargar en la CPU.

3. Haga clic en el botdn "Cargar en
CPU".

Figura 4-14 Cargar un proyecto en una CPU S7-200

Cuando un proyecto se carga en la PG/el PC con STEP 7-Micro/WIN, el S7-200 carga los
bloques de programa, de datos y del sistema desde la memoria no volatil. Las recetas y las
configuraciones de registros de datos se cargan en la PG/el PC desde el cartucho de memoria.
Los datos de los registros de datos no se cargan en la PG/el PC con STEP 7-Micro/WIN, sino
con el Explorador S7-200 (consulte el capitulo 14).

Para cargar un proyecto en la PG/el PC
desde una CPU S7-200:

1. Elija el comando de menua Archivo
> Cargar en PG.

2. Haga clic en cada uno de los
elementos del proyecto que desea
cargar en la PG/el PC.

3. Haga clic en el botdn "Cargar en
PG”.

Figura 4-15 Cargar un proyecto en en la PG/el PC desde el
S7-200
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Guardar el programa en un cartucho de memoria

El S7-200 permite copiar el programa de usuario de una CPU a otra utilizando un cartucho de
memoria. Asimismo, los siguientes bloques de pueden actualizar en el S7-200: el bloque de
programa, el bloque de sistema y/o el bloque de datos.

Antes de copiar elementos del programa en el cartucho de memoria, STEP 7-Micro/WIN borra
todos los elementos contenidos alli (incluyendo las recetas y los registros de datos), a excepcion
de los archivos de usuario. Si el programa no cabe en el cartucho de memoria, debido al tamafio
de los archivos, puede utilizar uno de los métodos siguientes con objeto de crear suficiente
espacio para almacenar el programa: bien sea, borrar el cartucho de memoria eligiendo el
comando de menu CPU > Borrar cartucho de memoria, o bien abrir el Explorador S7-200 y
borrar los archivos de usuario que no se necesiten mas.

Para poder programar el cartucho de memoria, la CPU debe estar en modo STOP.

Para guardar el programa en el cartucho
de memoria:

1. Elija el comando de menu CPU >
Cartucho de memoria.

2. Haga clic en cada uno de los
elementos del proyecto que desea
copiar en el cartucho de memoria
(todos los elementos existentes en
el proyecto aparecen
seleccionados por defecto). Si
esta seleccionado el bloque de
sistema, se copiaran también los
valores forzados.

3. Haga clic en el bot6én "Programar”.
Figura 4-16 Guardar el programa en un cartucho de
memoria

Los bloques de programa, de sistema y de datos, asi como todos los valores forzados se copian
de la memoria no volatil del S7-200 en el cartucho de memoria. Las recetas y configuraciones de
registros de datos se copian de STEP 7-Micro/WIN en el cartucho de memoria.
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Restablecer el programa desde un cartucho de memoria

Para transferir el programa de un cartucho de memoria en el S7-200, es preciso conectar la
alimentacion del S7-200 con el cartucho insertado. Si alguno de los bloques o valores forzados
existentes en el cartucho de memoria difieren de los del S7-200, todos los bloques existentes en
el cartucho de memoria se copiaran en el S7-200.

1 Siun bloque de programa ha sido transferido desde el cartucho de memoria, se sustituye
el bloque de programa existente en la memoria no volatil.

1 Siun bloque de datos ha sido transferido desde el cartucho de memoria, se sustituye el
bloque de datos existente en la memoria no volatil, se borra toda la memoria V y ésta se
inicializa con el contenido del bloque de datos.

[ Siun bloque de sistema ha sido transferido desde el cartucho de memoria, se sustituyen el
bloque de sistema y los valores forzados existentes en la memoria no volatil y se borran
todas las areas remanentes.

El cartucho de memoria se puede extraer una vez que el programa transferido se haya guardado
en la memoria no volétil. No obstante, si el cartucho contiene recetas o registros de datos, debe
permanecer insertado. Si el cartucho de memoria permanece insertado, se retrasa la entrada a
modo RUN las préximas veces que se conecte la alimentacion.

Nota

Si se conecta la alimentacién de la CPU S7-200 estando insertado un cartucho de memoria
programado con un modelo diferente de CPU S7-200, podria ocurrir un error. Los cartuchos de
memoria que se hayan programado en una CPU de un modelo inferior se pueden leer en una
CPU de un modelo superior, mas no al contrario. Por ejemplo, los cartuchos de memoria
programados en una CPU 221 ¢ 222 se pueden leer también en una CPU 224. No obstante,
los cartuchos de memoria programados en una CPU 224 son rechazados por una CPU 221 6
222.

El apartado "Cartuchos opcionales” del anexo A contiene una lista en la que figuran todas las
restricciones al utilizar cartuchos de memoria.

Guardar el area de marcas (M) tras un corte de alimentacion

Si se define que los primeros 14 bytes del area de marcas (MBO a MB13) sean remanentes,
estos bytes se guardan en la memoria no voléatil cuando se produzca un corte de alimentacién del
S7-200. El ajuste estdndar para los primeros 14 bytes de la memoria M es que no sean
remanentes.
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Restablecer los datos tras conectar la alimentacion

Tras conectar la alimentacion, el S7-200 restablece el bloque de programa y el bloque de
sistema desde la memoria no volatil. El S7-200 comprueba luego si el condensador de alto
rendimiento y el cartucho de pila opcional han respaldado los datos almacenados en la RAM. En
caso afirmativo, no se modifican las areas remanentes de la memoria de datos de usuario. Las
areas no remanentes de la memoria V se restablecen conforme con el contenido del bloque de
datos en la memoria no volatil. Las areas no remanentes de las demas &reas de memoria se
borran.

Si el contenido de la RAM no se ha respaldado (p. ej. en el caso de un corte de alimentacion
prolongado), el S7-200 borra todas las areas de datos de usuario, activa la marca "Datos
remanentes perdidos” (SMO0.2), restablece la memoria V conforme con el contenido del bloque de
datos en la memoria no volatil, y restablece los primeros 14 bytes de la memoria M a partir de la
memoria no volatil, si estos bytes se han definido previamente como remanentes.

Utilizar el programa para guardar la memoria V en la memoria no
volatil

Un valor (byte, palabra o palabra doble) almacenado en cualquier direccién de la memoria V se
puede guardar en la memoria no volatil. Por lo general, esta operacién prolonga el tiempo de ciclo
en 10 a 15 ms. Si en esta operacion se escribe un valor en el &rea de memoria V de la memoria
no volatil, se sobrescribira el valor anterior de esa direccién.

La operacién de guardar en memoria no volatil no actualiza los datos contenidos en el cartucho
de memoria.

Consejo
@ Puesto que el nimero de operaciones de guardar en EEPROM es limitado (min. 100.000, tip.
1.000.000), vigile que se almacenen sélo los valores necesarios. De lo contrario, es posible que
se sobrecargue la EEPROM y que falle la CPU. Generalmente, las operaciones de guardar se
deberian ejecutar sélo cuando se presenten determinados eventos que ocurran con poca
frecuencia.

Por ejemplo, si el tiempo de ciclo del S7-200 es 50 ms y un valor se almacena una vez por
ciclo, la EEPROM se llenaria al cabo de 5.000 segundos, es decir, en menos de una hora y
media. En cambio, si ese valor se almacena cada hora, la EEPROM podria utilizarse 11 afios
como minimo.
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Copiar la memoria V en la memoria no volatil

El byte de marcas 31 (SMB31) ordena al S7-200 que copie un valor de la memoria V en el &rea
de la memoria V de la memoria no volatil. La palabra de marcas 32 (SMW32) almacena la
direccion del valor a copiar. La figura 4-17 muestra el formato de SMB31 y SMW32.

Para programar el S7-200 con objeto de guardaro  SMB31
7

. . f Tamafio del valor a
escribir un valor determinado en la memoria V: 0

guardar:

|sv | o|o| o| o| 0 |sl| so| 00 - byte
. .. 01 - byte
1. Cargue_ en SMW32 la direccion de la 10 - palabra
memoria V del valor a almacenar. Guardar en la memoria no 11 - palabra doble
- volatil:
2. Cargue el tamafio de los datos en SM31.0 y 0=No \ La CPU desactiva
SM31.1, como muestra la figura 4-17. 1=si SMaErdesplicsideicad

operacion de guardar.

3. Pongaa llamarca SM31.7.
SMW32
Al final de cada ciclo, el S7-200 comprueba el 15
estado de SM31.7. Si SM31.7 es "1”, el valor
indicado se guarda en la memoria no volatil. La
operacion se finaliza cuando el S7-200 ponga

SM31.7 a 0. Figura 4-17 SMB31y SMW32

Direcci6n en la memoria V 0|

Indique la direccién en la memoria V como offset de VO.

No cambie el valor en la memoria V antes de
finalizar la operacién de guardar.

Consejo

La memoria V se puede copiar en la memoria no volatil para guardar valores creados por un
HMI y almacenados por el programa en la EEPROM interna.

Para incluir en el proyecto de STEP 7-Micro/WIN los valores guardados en la EEPROM interna
es preciso cargar el DB en la PG / el PC. No obstante, esta carga solo es posible si el DB (que
incluia una variable con una direccion igual o superior a la direccion de la memoria V guardada
en SMW32) se habia cargado antes en la CPU desde STEP 7-Micro/WIN.

Programa de ejemplo: Copiar la memoria V en la memoria no volatil

En este ejemplo, VB100 se transfiere a la memoria no volatil. Si se produce un flanco positivo en 10.0 y si no se esta
efectuando ninguna otra transferencia, se carga la direccion de la memoria V a transferir a SMW32. Luego se
selecciona la cantidad de memoria V a transferir (1=byte; 2=palabra; 3=palabra doble o nimero real). A continuacion, se
activa SM31.7 para que el S7-200 transfiera los datos al final del ciclo

El S7-200 desactiva automaticamente SM31.7 al finalizar la transferencia.

Hetwork 1
0.0
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Network 1 /[Transferir una direccién de
SM317 MOV_WY /Nla memoria V (VB100) a
I | » | { | EN Eno[— /lla memoria no volatil
+1004IM COUTESMNG2 LD IOO
EU
AN SM31.7
Mov_B MOVW  +100, SMW32
@ e Move 1, SMB31
14iM ouTh EMB3Y S SM31.7,1
SMaT
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Seleccionar el modo de operaciéon del S7-200

El S7-200 tiene dos modos de operacion, a saber: STOP y RUN. Los LEDs de estado en el
frente de la CPU indican el modo de operacion actual. En modo STOP, el S7-200 no ejecuta el
programa. Entonces es posible cargar un programa o la configuracion de la CPU. En modo RUN,
el S7-200 ejecuta el programa.

1 EIS7-200 incorpora un selector que permite cambiar el modo de operacion. El modo de
operacion se puede cambiar manualmente accionando el selector (ubicado debajo de la
tapa de acceso frontal del S7-200). Si el selector se pone en STOP, se detiene la ejecucion
del programa. Si se pone en RUN, se inicia la ejecucion del programa. Si se pone en
TERM, no cambia el modo de operacion.

Si se interrumpe la alimentacion estando el selector en posicion STOP o TERM, el S7-200
pasa a modo STOP cuando se le aplique tension. Si se interrumpe la alimentacién estando
el selector en posicién RUN, el S7-200 pasa a modo RUN cuando se le aplique tension.

1 STEP 7-Micro/WIN permite cambiar el modo de operacién del S7-200 conectado. Para
qgue el modo de operacion se pueda cambiar mediante el software, el selector del S7-200
debe estar en posicién TERM o RUN. Elija para ello el comando de menu CPU > STOP o
CPU > RUN, respectivamente (o haga clic en los botones correspondientes de la barra de
herramientas).

(1 Para cambiar el S7-200 a modo STOP es posible introducir la correspondiente operacion
(STOP) en el programa. Ello permite detener la ejecucion del programa en funcion de la
l6gica. Para més informacién sobre la operacion STOP, consulte el capitulo 6.

Utilizar el Explorador S7-200

El Explorador S7-200 es una ampliacion
del Explorador de Windows que sirve
para acceder a las CPUs S7-200,
permitiendo explorar el contenido de
todas las CPUs conectadas. Ello permite
determinar los bloques diferentes que
puedan existir en la CPU o en el
cartucho de memoria. Cada bloque
dispone de propiedades.

Puesto que el Explorador S7-200 es

una ampliacion del Explorador de

Windows, se soportan la navegacion Figura 4-18 Explorador S7-200
estandar y el comportamiento de

Windows.

El Explorador S7-200 es el mecanismo utilizado para leer los registros de datos almacenados en
el cartucho de memoria. Para mas informacion al respecto, consulte el capitulo 14.

El Explorador S7-200 también puede utilizarse para leer o escribir archivos de usuario en el
cartucho de memoria. Estos archivos pueden ser de cualquier tipo, documentos de MS Word,
archivos de imagen (.bmp), archivos .jpeg, o bien proyectos de STEP 7-Micro/WIN.
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El S7-200 ofrece diversas funciones especiales para personalizar la aplicacion.

El S7-200 permite leer o escribir directamente las E/S con el programa

El juego de operaciones del S7-200 incluye funciones para leer y escribir directamente las E/S
fisicas. Estas operaciones de control directo de las entradas y salidas (E/S) permiten acceder a la
entrada o salida fisica en cuestion, aunque el acceso a las E/S se efectla por lo general a través
de las imé&genes de proceso.

El acceso directo a una entrada no modifica la direccidn correspondiente en la imagen de
proceso de las entradas. En cambio, el acceso directo a una salida actualiza simultAneamente la
direccion correspondiente en la imagen de proceso de las salidas.

Consejo

El S7-200 procesa las entradas analdgicas como si fuesen datos directos, a menos que se
haya habilitado la filtracion de las entradas analdgicas. Cuando se escribe un valor en una
salida analdgica, ésta se actualiza inmediatamente.

Por lo general, es recomendable utilizar la imagen de proceso, en vez de acceder directamente a
las entradas o salidas mientras se ejecuta el programa. Hay tres razones principales para utilizar
las imagenes de proceso:

1 Elsistema verifica todas las entradas al comienzo del ciclo. De este modo se sincronizan y
"congelan” los valores de estas entradas mientras se ejecuta el programa. La imagen de
proceso actualiza las salidas tras finalizar la ejecucion del programa. Esto tiene un efecto
estabilizador en el sistema.

1 Elprograma de usuario puede acceder a la imagen de proceso mucho mas rapido de lo
gue podria acceder directamente a las E/S fisicas, lo que acelera la ejecucion del
programa.

1 Las E/S son unidades de bit a las que se debe acceder en formato de bit o de byte. En
cambio, a la imagen de proceso se puede acceder en formato de bit, byte, palabra 'y
palabra doble, lo que ofrece flexibilidad adicional.

El S7-200 permite interrumpir el ciclo con el programa

Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupciéon se almacenan
como parte del programa. Las rutinas de interrupcion no se ejecutan como parte del ciclo, sino
s6lo cuando ocurre el evento (en cualquier punto del ciclo).

El S7-200 procesa las interrupciones segun su prioridad y después en el orden que aparecen.
Para mas informacidn, consulte la descripcién de las operaciones de interrupcion en el capitulo 6.
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El S7-200 permite asignar tiempo de procesamiento para la edicion en
modo RUN y el estado de ejecucién

Es posible configurar el porcentaje del tiempo de ciclo que se dedicara a procesar la edicion en
modo RUN o el estado de ejecucién. (La edicion en modo RUN y el estado de ejecucion son
opciones que ofrece STEP 7-Micro/WIN para facilitar la comprobacion del programa de usuario.)
Si se incrementa el porcentaje de tiempo dedicado a estas dos tareas, aumentara también el
tiempo de ciclo, por lo que el proceso de control se ejecutara mas lentamente.

El porcentaje estandar dedicado a procesar la edicion en modo RUN y el estado de ejecucion es
10%. Este ajuste se ha elegido como compromiso apropiado para procesar las operaciones de
compilacién y de estado, reduciendo al mismo tiempo el impacto en el proceso de control. Este
valor se puede ajustar en incrementos de 5% hasta un maximo de 50%. Para ajustar el
porcentaje del tiempo de ciclo dedicado a las peticiones de comunicacion en segundo plano:

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione "Tiempo
en segundo plano”.

2. Enlaficha "Tiempo en segundo
plano”, utilice la lista desplegable
para seleccionar el tiempo en
segundo plano para la
comunicacion.

3. Haga clic en "Aceptar” para
confirmar su seleccion.

4. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Figura 4-19 Tiempo en segundo plano para la
comunicacion

El S7-200 permite fijar el estado de las salidas digitales al cambiar a
modo STOP

La tabla de salidas del S7-200 permite seleccionar si las salidas digitales deben adoptar valores
conocidos al cambiar a modo STOP, o bien congelar las salidas en su ultimo estado antes del
cambio. La tabla de salidas analdgicas forma parte del bloque de sistema que se carga y
almacena en el S7-200.

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione
"Configurar salidas”. Haga clic en
la ficha "Digitales”.

2. Para congelar las salidas en su
ultimo estado, marque la casilla de
verificacion "Congelar salidas”.

3. Para copiar los valores de la tabla
en las salidas, introduzca estos
valores haciendo clic en las
casillas de verificacion
correspondientes a las salidas que
desea activar (poner a 1) cuando
la CPU cambie de RUN a STOP.

En la tabla, todas las salidas estan
desactivadas por defecto. Figura 4-20 Configurar las salidas digitales

4. Haga clic en "Aceptar” para
confirmar las selecciones
efectuadas.

5. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.
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El S7-200 permite configurar el valor de las salidas analdgicas

La tabla de salidas analégicas permite ajustar éstas a valores conocidos tras un cambio de RUN
a STOP, o bien conservar los valores de las salidas existentes antes del cambio a modo STOP.

La tabla de salidas analégicas forma parte del bloque de sistema que se carga y almacena en la
CPU S7-200.

1.

Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque

de sistema y seleccione
"Configurar salidas”. Haga clic en
la ficha "Anal6gicas”.

Para congelar las salidas en su
ultimo estado, marque la casilla de
verificacion "Congelar salidas”.

La tabla "Congelar valores”
permite ajustar las salidas
analdgicas a un valor conocido
(32768 a 37262) cuando se
produzca un cambio de RUN a
STOP.

Haga clic en "Aceptar” para
confirmar las selecciones
efectuadas.

Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Figura 4-21 Configurar las salidas analdgicas

El S7-200 permite definir el respaldo de la memoria en caso de un
corte de alimentacion

Es posible definir hasta seis areas remanentes para seleccionar las dreas de memoria que deban
respaldarse cuando se interrumpa la alimentacion. Es posible determinar que sean remanentes
los rangos de direcciones en las areas de memoria V, M, Cy T. En el caso de los temporizadores,
s6lo pueden respaldarse los que tienen retardo a la conexién con memoria (TONR). El ajuste
estandar para los primeros 14 bytes de la memoria M es que no sean remanentes.

Sélo se pueden respaldar los valores actuales de los temporizadores y contadores. Los bits de
los temporizadores y de los contadores no son remanentes.

Consejo
Si el rango comprendido entre MBO y MB13 debe ser remanente, se habilita una funcion

especial que guarda autométicamente estas direcciones en la memoria no volatil al
desconectarse la alimentacion.

Para definir las areas remanentes:

1.

Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque

de sistema y seleccione "Areas
remanentes”.

Seleccione las &reas de memoria
que deben respaldarse tras un
corte de alimentacién y haga clic
en "Aceptar”.

Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Figura 4-22 Definir las areas remanentes
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El S7-200 permite filtrar las entradas digitales

¥

El S7-200 permite seleccionar un filtro de entrada que define un tiempo de retardo (comprendido
entre 0,2 ms y 12,8 ms) para algunas o bien para todas las entradas digitales integradas. Este
retardo sirve para filtrar en el cableado de entrada las interferencias que pudieran causar cambios
accidentales del estado de las entradas.

El filtro de entrada forma parte del
bloque de sistema que se cargay se
almacena en el S7-200. El tiempo
estandar del filtro es 6,4 ms. Como
muestra la figura 4-23, toda
especificacion del tiempo de retardo se
aplica a grupos de entradas.

Para configurar el tiempo de retardo del
filtro de entradas:

1. Elija el comando de mena Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione "Filtrar
entradas”. Haga clic en la ficha
"Digitales”.

2. Introduzca el retardo de cada

grupo de entradas y haga clic en Figura 4-23 Filtrar las entradas digitales
"Aceptar”.

3. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Consejo

El filtro de entradas digitales afecta el valor de la entrada desde el punto de vista de las
operaciones de lectura, las interrupciones y las capturas de impulsos. Dependiendo del filtro
seleccionado, el programa podria omitir un evento de interrupcion o una captura de impulsos.
Los contadores rapidos cuentan los eventos en las entradas no filtradas.

El S7-200 permite filtrar las entradas analdgicas

El S7-200 permite filtrar las distintas entradas analdgicas utilizando el software. El valor filtrado
es el valor promedio de un nimero preseleccionado de muestreos de la entrada analégica.
Los datos de filtracion indicados (nimero de impulsos y banda muerta) se aplican a todas las
entradas analdgicas para las que se habilite esta funcion.

El filtro dispone de una funcién de respuesta rapida para que los cambios considerables se
puedan reflejar rdpidamente en el valor de filtracion. El filtro cambia al Gltimo valor de la entrada
analdgica cuando ésta exceda una diferencia especificada del valor actual. Esta diferencia,
denominada banda muerta, se especifica en contajes del valor digital de la entrada analégica.

La configuracion estandar es permitir
que se filtren todas las entradas
analdgicas, a excepcion de AIWO y
AIW2 en la CPU 224XP.

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione "Filtrar
entradas”. Haga clic en la ficha
"Analégicas”.

2. Elijalas entradas anal6dgicas que
desea filtrar, el nUmero de
muestreos y la banda muerta.

3. Haga clic en "Aceptar”.

4. Cargue en el S7-200 el blogue de
sistema modificado. Figura 4-24 Filtrar las entradas analdgicas
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Consejo

No utilice el filtro analégico en médulos que transfieran informacion digital o indicaciones de
alarma en las palabras analdgicas. Desactive siempre el filtro analdgico si utiliza médulos RTD,
termopar o ASInterface Master.

Consejo

El convertidor analdgico/digital filtra las entradas AIW0 y AIW2 de la CPU 224XP. Por lo
general, no es necesario filtrar las entradas en el software.

El S7-200 permite capturar impulsos de breve duracion

52

captura de impulsos

El S7-200 ofrece una funcién de captura de impulsos que puede utilizarse para algunas o todas
las entradas digitales integradas. Esta funcion permite capturar impulsos altos o bajos de tan
corta duracioén que no se registrarian en todos los casos, cuando el S7-200 lee las entradas
digitales al comienzo del ciclo. Si se ha habilitado la captura de impulsos en una entrada y
cambia el estado de sefial de la misma, este cambio se conserva hasta la siguiente actualizacién
del ciclo. De esta forma, un impulso de breve duracién se captura y se conserva hasta que el
S7-200 lea las entradas.

La funcién de captura de impulsos se
puede habilitar individualmente para
cada una de las entradas digitales
integradas.

Para configurar la captura de impulsos:

1. Elija el comando de mena Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione "Bits de
captura de impulsos”.

2. Marque la casilla de verificacion
correspondiente y haga clic en
"Aceptar”.

3. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado. Figura 4-25 Capturar impulsos

La figura 4-26 muestra la operacion basica del S7-200 con y sin captura de impulsos.

Ciclo ‘ Ciclo siguiente

Entrada fisica

Este impulso pasa desapercibido, puesto que la
entrada se activé y se desactivo antes de que el
S7-200 actualizara la imagen de proceso de las
entradas.

[ 1]
Salida de
[ 1]

Inhibida

T Actualizacion de entradas 1 Actualizacion de entradas
\ \

\ \

| \

\ \

\ \

\ \

\

El S7-200 captura el impulso en la salida fisica.

Habilitada

Figura 4-26  Operacion del S7-200 con y sin captura de impulsos
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Puesto que la captura de impulsos opera en la entrada después de que pase por el filtro, es
preciso ajustar el tiempo de filtracion de las entradas de manera que el filtro no suprima el
impulso. La figura 4-27 muestra un esquema funcional de una entrada digital.

Separacion Filtrar las Capturar - _d_ |_ !
(:) > > > Entrada al
galvanica | ™lentradas digitales| impulsos S7-200 |
Entrada digital f
externa Captura de impulsos habilitada

Figura 4-27 Esquema funcional de una entrada digital

La figura 4-28 muestra la reaccion de un circuito de captura de impulsos a diversas condiciones
de entrada. Si en un ciclo dado se presenta mas de un impulso, se lee sélo el primer impulso. Si
se presentan varios impulsos en un ciclo, se recomienda utilizar los eventos de interrupcion de
flanco positivo/negativo. (La tabla 6-46 contiene una lista de los eventos de interrupcion.)

Ciclo Ciclo siguiente

Actualizacion de entradas Actualizacion de entradas
Entrada a la capturade impulsos 7 L[ 1

Salida de captura de impulsos |

Entrada a la captura de impulsos L] :

|

\

: : \ \

Salida de captura de impulsos T o
|

Entrada a la captura de impulsos ‘ I_’_l
i

Salida de captura de impulsos

Figura 4-28 Reacciones de la captura de impulsos a diversas condiciones de entrada

El S7-200 incorpora un LED controlable por el usuario

El S7-200 incorpora un LED (SF/DIAG) que se puede encender en rojo (LED de fallo del
sistema) o amarillo (LED de diagndéstico). EI LED de diagnéstico puede encenderse bajo el
control del programa de usuario, o bien automéaticamente al forzarse una E/S o un valor de datos,
o bien cuando ocurra un error de E/S en un médulo.

Para configurar la seleccién automatica
del LED de diagnéstico:

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione
"Configurar el LED”.

2. Haga clic en cada uno de los
elementos que deban encender el
LED al forzarse una E/S o un valor
de datos, o bien cuando ocurra un
error de E/S en un mddulo.

3. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Para controlar el estado del LED de
diagnéstico con el programa de usuario,
utilice la operacién "LED de diagnéstico”
descrita en el capitulo 6.

Figura 4-29 LED de diagnéstico

53



Manual del sistema de automatizacién S7-200

El S7-200 conserva un historial de los principales eventos de la CPU

El S7-200 conserva un historial con
sello de tiempo de los prlnupales T D TEwr
eventos de la CPU, p. ej. cuando se 3060 164313 Cambio a AN

H e 230504 16:42:03 Cambio a RUN
conecta la alimentacion, cuando la CPU Sl Teaia Canbio aFUN
pasa a modo RUN y cuando ocurren 20504 164118 Carnbics 2 AUN _ _

. . Anrangue Mo se ajustado el reloj de la CPL

errores fatales. El reloj de tiempo real Cambio & RUN Mo se sjustado el el de la CPL.

. Arrangue Mo ze sjustado el reloj de la CPLL
d_Ebe Confl_gurarse par_a Ob_tener Se"OS de Cambio a RUM Mo ze sjustado el reloj de la CPLL
tiempo validos en el historial. /] | 3]
Para visualizar el historial de eventos,
elija el comando de menu CPU >
Infor:nacmn y seleccione "Historial de Figura 4-30 Visualizar el historial de eventos
eventos”.

El S7-200 permite incrementar la memoria disponible para el programa
de usuario

El S7-200 permite desactivar la funcion
de edicion en modo RUN en las CPUs
224, 224XP y 226 para incrementar la
cantidad de memoria disponible para el
programa de usuario. En la tabla 1-1
encontrara mas informacion sobre la
cantidad de memoria disponible para
cada una de las CPUs.

Para desactivar la funcién de edicién en
modo RUN, proceda de la manera
siguiente:

1. Elija el comando de mena Ver >
Bloque de sistema y seleccione
"Incrementar memoria del
programa”.

2. Haga clic en "Incrementar
memoria del programa” para
desactivar la funcion de edicion en
modo RUN.

3. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Figura 4-31 Desactivar la edicién en modo RUN
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El S7-200 puede protegerse por contrasefa

Todas las CPUs S7-200 ofrecen una proteccidn por contrasefa para restringir el acceso a
determinadas funciones.

Una contrasefia permite acceder a las funciones y a la memoria de la CPU. Si no se protege por
contrasefia, el S7-200 permite un acceso ilimitado. Si esta protegido por contrasefia, el S7-200
limita todas las operaciones restringidas conforme a la configuracion definida al configurar la
contrasefia.

La contrasefia no distingue entre mayusculas y minasculas.

Como muestra la tabla 4-3, el S7-200 ofrece cuatro niveles de proteccion para acceder a sus
funciones. Cada uno de estos niveles permite ejecutar determinadas funciones sin la contrasefia.
Si se introduce la contrasefia correcta, es posible acceder a todas las funciones. El ajuste
estandar para el S7-200 es el nivel 1 (privilegios totales).

Si se introduce la contrasefa a través de una red, no se afecta la proteccion por contrasefia del
S7-200.

El usuario puede desactivar la contrasefia cambiando el nivel 4, 3 6 2 al nivel de contrasefia 1,
puesto que el nivel 1 permite un acceso ilimitado a la CPU.

Tabla 4-3 Restringir el acceso al S7-200
Funcion de la CPU Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Leer y escribir datos de usuario

Arrancar, detener y rearrancar la

CPU Permitido Permitido
Leer y escribir el reloj de tiempo Permitido

real

Cargar en el PC el programa de No permitido
usuario, los datos y la nunca
configuracion de la CPU

Cargar en la CPU el bloque de Contrasefia
programa, de datos o de sistema necesaria (no

permitido nunca
para el bloque de

sistema)

Edicién en runtime No permitido
nunca

Borrar el blogue de programa, de Permitido Contrasefia

datos o de sistema necesaria (no
permitido nunca

Contrasefia para el bloque de
. necesaria sistema)
- Contrasefia

Copiar el bloque de programa, de necesaria

datos o de sistema en el cartucho

de memoria

Forzar datos en la tabla de estado Contrasefia

Ejecutar uno o varios ciclos necesaria

Escribir en salidas en modo STOP

Resetear tiempos de ciclo en

informacién de CPU

Estado durante la ejecucion del -

programa No permitido
nunca

Comparar proyectos

Si un usuario tiene acceso a las funciones restringidas para resetear los tiempos de ciclo en la
informacién de la CPU, ello no autoriza a los demas usuarios a acceder a esas funciones.
El acceso ilimitado a las funciones del S7-200 sélo se permite a un usuario a la vez.
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Consejo

Una vez introducida la contrasefia, el nivel de proteccién se conserva aproximadamente
durante un minuto tras haber desconectado la programadora del S7-200. Salga siempre de
STEP 7-Micro/WIN antes de desconectar el cable para evitar que otro usuario acceda a los
privilegios de la programadora.

Definir una contrasefia para el S7-200

En el cuadro de didlogo "Bloque de sistema” (v. fig. 4-32) se puede definir una contrasefia para el
S7-200. El ajuste estdndar para el S7-200 es el nivel 1 (privilegios totales)..

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema para visualizar el
cuadro de didlogo "Bloque de
sistema” y seleccione
"Contrasefia”.

2. Seleccione el nivel de proteccién
deseado para el S7-200.

3. Introduzcay verifique la
contrasefia para el acceso parcial
(nivel 2) o minimo (nivel 3).

4. Haga clic en "Aceptar”.

5. Cargue en el S7-200 el bloque de

sistema modificado.
Figura 4-32 Definir una contrasefia

Remedio si se olvida la contrasefia

Si se olvida la contrasefia, es preciso efectuar un borrado total de la memoria del S7-200 y volver
a cargar el programa. Al borrar la memoria del S7-200, éste pasa a modo STOP y recupera los
ajustes estandar, con excepcion de la direccién de red, la velocidad de transferencia y el reloj de
tiempo real. Para borrar el programa en el S7-200:

1. Elija el comando de menu CPU > Borrar para visualizar el cuadro de dialogo "Borrar CPU".
2. Seleccione los tres bloques y confirme haciendo clic en "Aceptar”.

3. Sise ha definido una contrasefia, STEP 7-Micro/WIN visualizara el cuadro de dialogo
"Contrasefia”. Para borrar la contrasefia, introduzca CLEARPLC en el cuadro de dialogo
para continuar con la operacién de borrado total. (La contrasefia CLEARPLC no distingue
entre mayusculas y minasculas.)

La funcién de borrado total no borra el programa contenido en el cartucho de memoria. Puesto
gue en éste Ultimo se encuentra almacenado no sélo el programa, sino también la contrasefia, es
preciso volver a programar también el cartucho para borrar la contrasefa olvidada.

Precaution
Al efectuar un borrado total del S7-200, se desactivan las salidas (si son salidas analégicas,
éstas se congelan en un valor determinado).

Si el S7-200 esta conectado a otros equipos durante el borrado total, es posible que los
cambios de estado de las salidas se transfieran también a esos equipos. Si ha determinado
que el "estado seguro” de las salidas sea diferente al ajustado de fabrica, es posible que los
cambios de las salidas provoquen reacciones inesperadas en los equipos, lo que podria causar
la muerte o heridas graves personales y/o dafios materiales.

Adopte siempre las medidas de seguridad apropiadas y vigile que el proceso se encuentre en
un estado seguro antes de efectuar un borrado total de la memoria del S7-200.
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Capitulo 4

Potenciémetros analdgicos del S7-200

Los potenciémetros analégicos estan ubicados debajo de la tapa de acceso frontal de la CPU.
Estos potenciémetros permiten incrementar o decrementar valores almacenados en los bytes de
marcas especiales (SMB). El programa puede utilizar estos valores de solo lectura para diversas
funciones, p. ej. para actualizar el valor actual de un temporizador o de un contador, para
introducir o modificar los valores estandar, o bien, para configurar limites. Utilice un destornillador
pequefio para ajustar los potenciémetros. Gire el potenciémetro hacia la derecha para
incrementar el valor, o bien hacia la izquierda para decrementarlo.

SMB28 almacena el valor digital que representa la posicion del potenciémetro analdgico 0.
SMB29 almacena el valor digital que representa la posicion del potenciémetro analdgico 1.
El potenciémetro analégico tiene un rango nominal comprendido entre 0 y 255, asi como una

repetitividad de +2 contajes.

Programa de ejemplo para crear una referencia con el valor introducido mediante los potenciémetros

analégicos

Network 1 Network 1 //Leer el potenciémetro analégico 0 (SMB28).
10.0 B /IGuardar el valor como nimero entero en

— e eno— /INW100.

SMB284IM out

w100

LD 10.0
BTI SMB28, VW100

Network 2 //Utilizar el valor de numero entero (VW100)
/lcomo valor de preseleccion de un temporizador.

Metwork 2 LDN QO 0
Qoo 133 .
_| ; |_ ™ o TON  T33, VW100
YwW1004PT __ 10ms Network 3 /[Activar Q0.0 cuando T33 alcance
/el valor de preseleccion.
LD T33
= Q0.0
Hetwork 3
133 ooo
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Entradas y salidas rapidas del S7-200

Contadores rapidos

El S7-200 dispone de contadores rapidos integrados que cuentan eventos externos sin influir en
el funcionamiento del S7-200. En el anexo A encontrara las velocidades soportadas por los
diversos modelos de CPUs. Todos los contadores disponen de entradas que soportan funciones
tales como relojes, control del sentido, puesta a 0 y arranque. Es posible seleccionar diferentes
modos de cuadratura para variar la velocidad de contaje. Para mas informacion sobre los
contadores rapidos, consulte el capitulo 6.

Salida de impulsos de los contadores rapidos

El S7-200 soporta salidas de impulsos rapidos. Las salidas Q0.0 y Q0.1 generan un Tren de
impulsos (PTO), o bien una Modulacién del ancho de impulsos (PWM).

La funcién PTO ofrece una salida en cuadratura (con un ancho de impulsos de 50%) para un
numero determinado de impulsos (comprendido entre 1y 4.294.967.295 impulsos) y un tiempo
de ciclo determinado (en microsegundos o milisegundos). La funcién Tren de impulsos (PTO) se
puede programar para generar un tren de impulsos, o bien un perfil de impulsos compuesto por
varios trenes de impulsos. Por ejemplo, es posible utilizar un perfil de impulsos para controlar un
motor paso a paso utilizando una secuencia simple de aceleracion, marcha y desaceleracion, o
bien secuencias mas complicadas.

La funcién PWM ofrece un tiempo de ciclo fijo con una salida de ancho de impulsos variable.

El tiempo de ciclo y el ancho de impulsos pueden indicarse en incrementos de microsegundos o
milisegundos. Si el ancho de impulsos y el tiempo de ciclo son iguales, entonces el factor de
trabajo relativo (relacion impulsopausa) sera 100% y la salida se activara continuamente. Si el
ancho de impulsos es cero, el factor de trabajo relativo (relacion impulsopausa) sera 0% y se
desactivard la salida.

Para mas informacién sobre las operaciones Tren de impulsos (PTO) y Modulacién del ancho de
impulsos (PWM), consulte el capitulo 6. Para méas informacion sobre cémo utilizar la operacion
PTO para controlar movimientos en lazo abierto, consulte el capitulo 9.



Conceptos de programacion,
convenciones y funciones

El S7-200 ejecuta continuamente el programa para controlar una tarea o un proceso.
El programa se crea con STEP 7-Micro/WIN y se carga en el S7-200. STEP 7-Micro/WIN ofrece
diversas herramientas y funciones para crear, implementar y comprobar el programa de usuario.
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Crear una solucion de automatizacion con un Micro-PLC

60

Existen diversos métodos para crear una solucion de automatizacién con un Micro-PLC.
Las reglas generales siguientes se pueden aplicar a numerosos proyectos. No obstante, también
debera tener en cuenta las reglas de su empresa y su propia experiencia.

Estructurar el proceso o la maquina

Divida el proceso o la maquina en secciones independientes. Estas secciones determinan los
limites entre los diversos sistemas de automatizacioén e influyen en las descripciones de las areas
de funciones y en la asignacion de recursos.

Especificar las unidades funcionales

Describa las funciones de cada seccion del proceso o de la maquina. Considere los siguientes
aspectos: entradas y salidas, descripcion de la operacion, estados que deben alcanzarse antes
de ejecutar funciones con cada uno de los actuadores (electrovalvulas, motores, accionamientos,
etc.), descripcion de la interfaz de operador y de las interfaces con otras secciones del proceso o
de la maquina.

Disefar los circuitos de seguridad

Determine qué aparatos requieren un cableado permanente por motivos de seguridad.

Si fallan los sistemas de automatizacion, puede ocurrir un arranque inesperado o un cambio en el
funcionamiento de las méquinas. En este caso, pueden producirse lesiones graves o dafios
materiales. Por tanto, es preciso utilizar dispositivos de proteccidn contra sobrecargas
electromecanicas que funcionen independientemente del S7-200, evitando asi las condiciones
inseguras. Para disefiar los circuitos de seguridad:

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

1 Defina las condiciones que garanticen un funcionamiento seguro y determine como
detectar esas condiciones, independientemente del S7-200.

1 Defina cdmo el S7-200 y los mddulos de ampliacion deben influir en el proceso cuando se
conecte y desconecte la alimentacion, asi como al detectarse errores. Esta informacién se
debe utilizar sélo para disefiar el funcionamiento normal y el funcionamiento anormal
esperado, sin poderse aplicar para fines de seguridad.

1 Prevea dispositivos de parada de emergencia manual o de proteccion contra sobrecargas
electromagnéticas que impidan un funcionamiento peligroso, independientemente del
S7-200.

1 Desde los circuitos independientes, provea informacion de estado apropiada al S7-200
para que el programa y las interfaces de operador dispongan de los datos necesarios.

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

Definir las estaciones de operador

Conforme a las funciones exigidas, cree planos de las estaciones de operador considerando los
aspectos siguientes:

1 Panoradmica de la ubicacion de todas las estaciones de operador con respecto al proceso o
maquina

1 Disposicion mecanica de los componentes (pantalla, interruptores y lamparas) de la
estacion de operador

1 Esquemas eléctricos con las correspondientes E/S de la CPU S7-200 o del mddulo de
ampliacion
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Capitulo 5

Crear los planos de configuraciéon
Conforme a las funciones exigidas, cree planos de configuracion del sistema de automatizacién

considerando los aspectos siguientes:

1 Panoradmica de la ubicacién de todos los S7-200 con respecto al proceso o maquina

1 Disposicion mecanica de los S7-200 y médulos de ampliacion (incluyendo armarios, etc.)

1 Esquemas eléctricos de todos los S7-200 y mddulos de ampliacién (incluyendo los
numeros de referencia, las direcciones de comunicacion y las direcciones de E/S).

Crear una lista de nombres simbadlicos (opcional)

Si desea utilizar nombres simbdlicos para el direccionamiento, elabore una lista de nombres
simbdlicos para las direcciones absolutas. Incluya no soélo las E/S fisicas, sino también todos los

demas elementos a utilizar en el programa.

Elementos basicos de un programa

Un bloque de programa se compone del cddigo ejecutable y los comentarios.

El codigo ejecutable comprende el programa principal, asi como subrutinas y/o rutinas de
interrupcion (opcionales). El codigo se compila y se carga en el S7-200, a excepcion de los
comentarios del programa. Las unidades de organizacion (programa principal, subrutinas y
rutinas de interrupcidn) sirven para estructurar el programa de control.

El programa de ejemplo siguiente incluye una subrutina y una rutina de interrupcioén.
Este programa utiliza una interrupcién temporizada para leer el valor de una entrada analdgica

cada 100 ms.

Elementos béasicos de un programa de control

Programa principal

P || wetwork1
R M0 1 SBR_O
| EN
N
C
|
P
A
L
S Network 1
B SO0 MOV_B
R H | EN  END %
0
10041K QUTFSMBS4
ATCH
EN  END %
INT_04INT
104EVhT
—( eni)
| Hetwork 1
N SMO.0 WOV
T H b enop—)
0
Al 1IN QUTEY 100

Network 1 //LIlamar a la subrutina 0 en el
[lprimer ciclo.

LD SMO0.1

CALL SBR_0

Network 1 /IAjustar a 100 ms el intervalo
//de la interrupcion temporizada.
/[Habilitar la interrupcion 0.

LD SMO0.0

MOVB 100, SMB34

ATCH INT_O, 10

ENI

Network 1 /IMuestrear la entrada analdgica 4.

LD SMO0.0

MOVW  AlwW4,VW100

Esta parte del programa contiene las operaciones que controlan la aplicacién. El S7-200 ejecuta
estas operaciones en orden secuencial una vez por ciclo. El programa principal se denomina

también OB1.
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Subrutinas

Estos elementos opcionales del programa se ejecutan sélo cuando se llaman desde el programa
principal, desde una rutina de interrupcidn, o bien desde otra subrutina. Las subrutinas son
elementos opcionales del programa, adecuandose para funciones que se deban ejecutar
repetidamente. Asi, en vez de tener que escribir la I6gica en cada posicidn del programa principal
donde se deba ejecutar una funcién, basta con escribirla s6lo una vez en una subrutina y llamar a
la subrutina desde el programa principal cada vez que sea necesario. Las subrutinas tienen
varias ventajas:

1 Lautilizacién de subrutinas permite reducir el tamafio total del programa.

1 Lautilizacién de subrutinas acorta el tiempo de ciclo, puesto que el cddigo se ha extraido
del programa principal. EI S7-200 evalla el cédigo del programa principal en cada ciclo,
sin importar si el c6digo se ejecuta o no. Sin embargo, el S7-200 evalta el cdigo en la
subrutina sélo si se llama a ésta. En cambio, no lo evalla en los ciclos en los que no se
llame a la subrutina.

1 Lautilizacién de subrutinas crea codigos portétiles. Es posible aislar el cédigo de una
funcién en una subrutina y copiar ésta a otros programas sin necesidad de efectuar
cambios o con s6lo pocas modificaciones.

Consejo

La utilizacion de direcciones de la memoria V limita la portabilidad de las subrutinas, ya que la
asignacion de direcciones de un programa en la memoria V puede estar en conflicto con la
asignacion en un programa diferente. En cambio, las subrutinas que utilizan la tabla de
variables locales (memoria L) para todas las asignaciones de direcciones se pueden
transportar muy facilmente, puesto que no presentan el riesgo de conflictos de direcciones
entre la subrutina y otra parte del programa.

Rutinas de interrupcién

Estos elementos opcionales del programa reaccionan a determinados eventos de interrupcion.
Las rutinas de interrupcion se pueden programar para gestionar eventos de interrupcién
predefinidos. El S7-200 ejecuta una rutina de interrupcién cuando ocurre el evento asociado.

El programa principal no llama a las rutinas de interrupcién. Una rutina de interrupcién se asocia a
un evento de interrupcion y el S7-200 ejecuta las operaciones contenidas en esa rutina sélo
cada vez que ocurra el evento en cuestion.

Consejo

Puesto que no es posible saber con anterioridad cuando el S7-200 generara una interrupcion,
es recomendable limitar el nimero de variables utilizadas tanto por la rutina de interrupcion
como en otra parte del programa.

Utilice la tabla de variables locales de la rutina de interrupcion para garantizar que ésta utilice
Unicamente 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 interrupcién compartan los datos correctamente. Estas técnicas se
describen en el capitulo 6 en relacion con las operaciones de interrupcion.

Otros elementos del programa

=

Blogue de
sistema

Blogue de
datos
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Hay otros blogues que contienen informacién para el S7-200. A la hora de cargar el programa en
la CPU, es posible indicar qué bloques se deben cargar asimismo.

Bloque de sistema
El bloque de sistema permite configurar diversas opciones de hardware para el S7-200.

Bloque de datos

En el bloque de datos se almacenan los valores de las diferentes variables (memoria V) utilizadas
en el programa. Este bloque se puede usar para introducir los valores iniciales de los datos.
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Utilizar STEP 7-Micro/WIN para crear programas

Para iniciar STEP 7-Micro/WIN, haga doble clic en el icono de STEP 7-Micro/WIN o elija los
comandos Inicio > SIMATIC > STEP 7-Micro/WIN V4.0. Como muestra la figura 5-1,
STEP 7-Micro/WIN ofrece una interfaz de usuario cémoda para crear el programa de control.

Editor de
programas

Las barras de herramientas contienen botones de método abreviado para los comandos de menu
de uso frecuente. Estas barras se pueden mostrar u ocultar.

La barra de navegacion comprende
iconos que permiten acceder a las
diversas funciones de programacion de
STEP 7-Micro/WIN.

En el arbol de operaciones se visualizan
todos los objetos del proyecto y las
operaciones para crear el programa de
control. Para insertar operaciones en el
programa, puede utilizar el método de
"arrastrar y soltar” desde el arbol de
operaciones, o bien hacer doble clic en
una operacion con objeto de insertarla
en la posicion actual del cursor en el
editor de programas.

El editor de programas contiene el
programay una tabla de variables
locales donde se pueden asignar
nombres simbdlicos a las variables
locales temporales. Las subrutinas y las
rutinas de interrupcion se visualizan en
forma de fichas en el borde inferior del
editor de programas. Para acceder a las
subrutinas, a las rutinas de interrupcion
o al programa principal, haga clic en la
ficha en cuestion.

| Editor de programas I

| Arbol de operaciones

Barra de navegacion I

STEP 7-Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN ofrece tres editores para crear programas: Esquema de contactos (KOP),
Lista de instrucciones (AWL) y Diagrama de funciones (FUP). Con algunas restricciones, los
programas creados con uno de estos editores se pueden visualizar y editar con los demas.
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Funciones del editor AWL

El editor AWL visualiza el programa textualmente. Permite crear programas de control
introduciendo la nemotécnica de las operaciones. El editor AWL sirve para crear ciertos
programas que, de otra forma, no se podrian programar con los editores KOP ni FUP. Ello se
debe a que AWL es el lenguaje nativo del S7-200, a diferencia de los editores graficos, sujetos a
ciertas restricciones para poder dibujar los diagramas correctamente. Como muestra la figura 5-2,
esta forma textual es muy similar a la programacion en lenguaje ensamblador.

El S7-200 ejecuta cada operacion en el
orden determinado por el programa, de

- : P 5 LD 10.0 /ILeer una entrada
arriba a abajo, reiniciando después
arriba 10, P A 10.1 /IAND con otra entrada
’ = Q1.0 /IEscribir el valor en la salida 1

AWL utiliza una pila légica para resolver
la I6gica de control. El usuario inserta las
operaciones AWL para procesar las Figura5-2  Programa de ejemplo AWL
operaciones de pila.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor AWL:

1 Ellenguaje AWL es mas apropiado para los programadores expertos.

En algunos casos, AWL permite solucionar problemas que no se podrian resolver
facilmente con los editores KOP o FUP.

I:I
1 Eleditor AWL soporta s6lo el juego de operaciones SIMATIC.
I:I

En tanto que el editor AWL se puede utilizar siempre para ver o editar programas creados
con los editores KOP o FUP, lo contrario no es posible en todos los casos. Los editores
KOP o FUP no siempre permiten para visualizar un programa que se haya creado en AWL.

Funciones del editor KOP

El editor KOP visualiza el programa graficamente, de forma similar a un esquema de circuitos.
Los programas KOP hacen que el programa emule la circulacién de corriente eléctrica desde una
fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones ldgicas de entrada que, a su vez,
habilitan condiciones logicas de salida. Los programas KOP incluyen una barra de alimentacion
izquierda que esté energizada. Los contactos cerrados permiten que la corriente circule por ellos
hasta el siguiente elemento, en tanto que los contactos abiertos bloquean el flujo de energia.

La légica se divide en segmentos Hetwork 1

("networks”). El programa se ejecuta un 0.0 0.1 @50
segmento tras otro, de izquierda a — | I ] ( )
derecha y luego de arriba abajo. La
figura 5-3 muestra un ejemplo de un 120 12.1
programa KOP. Las operaciones se —
representan mediante simbolos graficos
que incluyen tres formas basicas.

o Hetwork 2
Los contactos representan condiciones 1 T E =
l6gicas de entrada, tales como ' -
. ' e —en Eno EN ENO %
interruptores, botones o condiciones —
internas. VBSI4IN___ouThACD ACO{n

Las bobinas representan condiciones
l6gicas de salida, tales como lamparas,
arrancadores de motor, relés
interpuestos o condiciones internas de
salida.

Figura5-3 Programa de ejemplo KOP

Los cuadros representan operaciones adicionales, tales como temporizadores, contadores u
operaciones aritméticas.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor KOP:

El lenguaje KOP facilita el trabajo a los programadores principiantes.
La representacion gréfica es facil de comprender, siendo popular en el mundo entero.
El editor KOP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

Uooo

El editor AWL se puede utilizar siempre para visualizar un programa creado con el editor
SIMATIC KOP.



Conceptos de programacion, convenciones y funciones Capitulo 5

Funciones del editor FUP

El editor FUP visualiza el programa graficamente, de forma similar a los circuitos de puertas
l6gicas. En FUP no existen contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si hay operaciones
equivalentes que se representan en forma de cuadros.

La figura 5-4 muestra un ejemplo de un T
programa FUP. 21 anD N Ton

WE0.0—

El lenguaje de programacion FUP no
utiliza las barras de alimentacion
izquierda ni derecha. Sin embargo, el
término "circulacion de corriente” se
utiliza para expresar el concepto Figura 5-4  Programa de ejemplo FUP
anélogo del flujo de sefiales por los

bloques légicos FUP.

ACO—HPT

La ruta "1” l6gica por los elementos FUP se denomina circulacion de corriente. El origen de una
entrada de circulacién de corriente y el destino de una salida de circulacién de corriente se
pueden asignar directamente a un operando.

La légica del programa se deriva de las conexiones entre las operaciones de cuadro. Asi pues, la
salida de una operacion (p. ej. un cuadro AND) se puede utilizar para habilitar otra operacion (p.
ej. un temporizador), con objeto de crear la I6gica de control necesaria. Estas conexiones
permiten solucionar numerosos problemas légicos.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor FUP:

1 Elestilo de representacion en forma de puertas gréficas es apropiado para observar el flujo
del programa.

1 Eleditor FUP soporta los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

1 Eleditor AWL se puede utilizar siempre para visualizar un programa creado con el editor
SIMATIC FUP.
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La mayoria de los sistemas de automatizacién ofrecen los mismos tipos béasicos de operaciones.
No obstante, existen pequefias diferencias en cuanto al aspecto, operacion, etc. de los productos
de los distintos fabricantes. Durante los ultimos afios, la Comisién Electrotécnica Internacional
(CEI) o International Electrotechnical Commission (IEC) ha desarrollado una norma global
dedicada a numerosos aspectos de la programacion de automatas programables (denominados
"sistemas de automatizacion” en la terminologia SIMATIC). El objetivo de esta norma es que los
diferentes fabricantes de autdématas programables ofrezcan operaciones similares tanto en su
aspecto como en su funcionamiento.

El S7-200 ofrece dos juegos de operaciones que permiten solucionar una gran variedad de
tareas de automatizacion. El juego de operaciones IEC cumple con la norma IEC 11313 para la
programacion de autdmatas programables (PLCs), en tanto que el juego de operaciones
SIMATIC se ha disefiado especialmente para el S7-200.

Consejo

Sien STEP 7-Micro/WIN esta ajustado el modo IEC, en el arbol de operaciones se visualiza un
diamante rojo (#) junto a las operaciones no definidas en la norma IEC 1131-3.

Existen algunas diferencias bésicas entre los juegos de operaciones SIMATIC e IEC:

1 Eljuego de operaciones IEC se limita a las operaciones estdndar comunes entre los
fabricantes de autématas programables. Algunas operaciones incluidas en el juego
SIMATIC no estan normalizadas en la norma IEC 1131-3. Estas se pueden utilizar en
calidad de operaciones no normalizadas. No obstante, en este caso, el programa ya no
serd absolutamente compatible con la norma IEC 1131-3.

d Algunos cuadros IEC soportan varios formatos de datos. A menudo, ésto se denomina
sobrecarga. Por ejemplo, en lugar de tener cuadros aritméticos por separado, tales como
ADD_| (Sumar enteros), ADD_R (Sumar reales) etc., la operacion ADD definida en la
norma IEC examina el formato de los datos a sumar y selecciona automaticamente la
operacion correcta en el S7-200. Asi se puede ahorrar tiempo al disefiar los programas.

1 Sise utilizan las operaciones IEC, se comprueba automaticamente si los pardmetros de la
operacioén corresponden al formato de datos correcto (p. e]. entero con signo o entero sin
signo). Por ejemplo, si ha intentado introducir un valor de entero en una operacioén para la
gue se deba utilizar un valor binario (on/off), se indicara un error. Esta funcién permite
reducir los errores de sintaxis de programacion.

Considere los siguientes aspectos a la hora de seleccionar el juego de operaciones
(SIMATIC o IEC):

1 Porlo general, el tiempo de ejecucién de las operaciones SIMATIC es mas breve. Es
posible que el tiempo de ejecucién de algunas operaciones IEC sea més prolongado.

1 Elfuncionamiento de algunas operaciones IEC (p. ej. temporizadores, contadores,
multiplicacion y divisién) es diferente al de sus equivalentes en SIMATIC.

1 Las operaciones SIMATIC se pueden utilizar en los tres editores de programas disponibles
(KOP, AWL y FUP). Las operaciones IEC s6lo se pueden utilizar en los editores KOP y
FUP.

1 Elfuncionamiento de las operaciones IEC es igual en las diferentes marcas de autématas
programables (PLCs). Los conocimientos acerca de cdmo crear un programa compatible
con la norma IEC se pueden nivelar a lo largo de las plataformas de PLCs.

d Aunque la norma IEC define una menor cantidad de operaciones de las disponibles en el
juego de operaciones SIMATIC, en los programas IEC se pueden incluir siempre también
operaciones SIMATIC.

1 Lanorma IEC 11313 especifica que las variables se deben declarar tipificadas, soportando
que el sistema verifique el tipo de datos.
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Convenciones utilizadas en los editores de programas

En todos los editores de programas de STEP 7-Micro/WIN rigen las convenciones siguientes:

d Siun nombre simbdlico (p. ej. #varl) va antecedido de un signo de nimero (#), significa
que se trata de un simbolo local.

1 Enlas operaciones IEC, el simbolo % identifica una direccion directa.
1 Elsimbolo de operando "?.?” 6 "????" indica que el operando se debe configurar.

Los programas KOP se dividen en segmentos denominados "networks”. Un segmento o
"network” es una red organizada, compuesta por contactos, bobinas y cuadros que se
interconectan para formar un circuito completo. No se permiten los cortocircuitos, ni los circuitos
abiertos, ni la circulacion de corriente inversa. STEP 7-Micro/WIN ofrece la posibilidad de crear
comentarios para cada uno de los segmentos del programa KOP. El lenguaje FUP utiliza el
concepto de segmentos para subdividir y comentar el programa.

Los programas AWL no utilizan segmentos. Sin embargo, la palabra clave NETWORK se puede
utilizar para estructurar el programa.

Convenciones especificas del editor KOP
En el editor KOP, las teclas de funcion F4, F6 y F9 sirven para acceder a los contactos, los
cuadros y las bobinas. El editor KOP utiliza las convenciones siguientes:

1 Elsimbolo ">>" representa un circuito abierto o una conexién necesaria para la circulacion
de corriente.

d Elsimbolo ™" indica que la salida es una conexion opcional para la circulacion de
corriente en una operacién que se puede disponer en cascada o conectar en serie.

1 Elsimbolo ">>" indica que se puede utilizar la circulacion de corriente.

Convenciones especificas del editor FUP
En el editor FUP, las teclas de funcion F4, F6 y F9 sirven para acceder a las operaciones AND y
OR, asi como a las operaciones con cuadros. El editor FUP utiliza las convenciones siguientes:

1 Elsimbolo ">>" en un operando EN es un indicador de circulacién de corriente o de
operando. También puede representar un circuito abierto o una conexién necesaria para la
circulacion de corriente.

d Elsimbolo ™" indica que la salida es una conexion opcional para la circulacion de
corriente en una operacién que se puede disponer en cascada o conectar en serie.

1 Los simbolos "<<”y ">>" indican que se

puede utilizar bien sea un valor, o bien la ’ig]f'c'on logica 0.1 AND — Q0o
circulacion de corriente. 0.0+

(1 Simbolo de negacion: La condicion logica Condicién woH &HD aoo
NOT (la condicion invertida) del operando o la directa 01—

corriente se representa mediante un circulo
pequefio en la entrada. En la figura 5-5, Q0.0
esigual al NOT de 10.0 AND 10.1. Los
simbolos de negacién sdlo son aplicables a
las sefiales booleanas, que se pueden
especificar en forma de parametros o
circulacion de corriente.

Figura5-5 Convenciones FUP

1 Indicadores directos: Como muestra la figura 5-5, el editor FUP visualiza una condicion
directa de un operando booleano mediante una linea vertical en la entrada de una
operaciéon FUP. El indicador directo causa un lectura directa de la entrada fisica indicada.
Los indicadores directos sélo son aplicables a las entradas fisicas.

1 Cuadro sin entradas ni salidas: Un cuadro sin entradas ni salidas indica que la operacion
no depende de la circulacién de corriente.

Consejo

La cantidad de operandos se puede incrementar hasta 32 entradas en el caso de las
operaciones AND y OR. Para agregar o quitar operandos, utilice las teclas "+"y ™ del teclado,
respectivamente.
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Convenciones generales para programar el S7-200

Definicion de EN/ENO

EN (entrada de habilitacién) es una entrada booleana para los cuadros KOP y FUP. Para que la
operacion se pueda ejecutar debe circular corriente por esta entrada. En AWL, las operaciones
no tienen una entrada EN, pero el valor del nivel superior de la pila debe ser un "1” I6gico para
poder ejecutar la respectiva operacion AWL.

ENO (salida de habilitacién) es una salida booleana para los cuadros KOP y FUP. Si circula
corriente por la entrada EN y el cuadro ejecuta la funcion sin errores, la salida ENO conducira
corriente al siguiente elemento. Si se detecta un error en la ejecucién del cuadro, la circulacion de
corriente se detendra en el cuadro que ha generado el error.

En AWL no existe la salida ENO, pero las operaciones AWL correspondientes a las funciones
KOP y FUP con salidas ENO activan un bit ENO especial. A este bit se accede mediante la
operacion AND ENO (AENO), pudiendo utilizarse para generar el mismo efecto que el bit ENO de
un cuadro.

Consejo

Los operandos y los tipos de datos EN/ENO no figuran en la tabla de operandos vélidos de las
operaciones, puesto que son idénticos para todas las operaciones KOP y FUP. La tabla 5-1
muestra los operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP. siendo aplicables a todas las
operaciones KOP y FUP descritas en el presente manual.

Tabla 5-1 Operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP

Editor de Entradas/salidas Operandos Tipos de
programas datos
KOP EN, ENO Circulacion de corriente BOOL
FUP EN, ENO LQ,V,M,SM,S, T,C, L BOOL

Entradas condicionadas e incondicionadas

En KOP y FUP, un cuadro o una bobina que dependa de la circulacidn de corriente aparece
conectado cualquier elemento a la izquierda. Una bobina o un cuadro que no dependa de la
circulacion de corriente se muestra con una conexion directa a la barra de alimentacion izquierda.
La tabla 5-2 muestra dos entradas: una condicionada y otra incondicionada.

Tabla 5-2 Representacion de entradas condicionadas e incondicionadas

Circulacién de corriente KOP FUP

Operacioén dependiente de la circulacion de corriente 1

(condicionada) _( ) NP
JmiP

Operacioén independiente de la circulacién de corriente E G

(incondicionada) mj

Operaciones sin salidas

Los cuadros que no se puedan conectar en cascada se representan sin salidas booleanas.

Estos cuadros incluyen las llamadas a subrutinas, JMP y CRET. También hay bobinas KOP que
s6lo se pueden disponer en la barra de alimentacion izquierda, incluyendo las operaciones Definir
meta, NEXT, Cargar relé de control secuencial, Fin condicionado del relé de control secuencial y
Fin del relé de control secuencial. Estas operaciones se representan en FUP en forma de
cuadros con entradas sin meta y sin salidas.

Operaciones de comparacion

Las operaciones de comparacion se ejecutan sin tener en cuenta el estado de sefial. Si el estado
es FALSO, el estado de sefal de la salida también sera FALSO. Si el estado de sefal es
VERDADERO, la salida se activara dependiendo del resultado de la comparacion.

Las operaciones de comparacion FUP (SIMATIC), LD (IEC) y FBD (IEC) se representan con
cuadros, aunque la operacion se ejecute en forma de contacto.
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Utilizar asistentes para facilitar la creacion de programas

STEP 7-Micro/WIN provee asistentes para facilitar y automatizar algunas funciones de
programacion. En el capitulo 6, las operaciones que tienen un asistente asociado se identifican
con el icono siguiente:

Asistente de
operaciones

Eliminar errores en el S7-200

En el S7-200 pueden ocurrir errores fatales o no fatales. Para visualizar los cédigos generados
por los errores, elija el comando de mend CPU > Informacion.

La figura 5-6 muestra el cuadro de
didlogo "Informacion CPU". Alli se i e R RN
visualizan el cédigo y la descripcién del reEm TEsEs e e s e———————
error CPL: CPL 224 REL 02.00 Ulltirne: 1

: Firrwyare: 02.00Versidn 2 Minima: 1

I ” Ay 4 ’— &ximna:
El campo "Ultimo fatal” muestra el dltimo At _— Hésime !
cadigo de error fatal generado por el ~Erar
S7-200 Al deSCOﬂectarse Ia Fatales: 0 Mo se han presentado emares Fatales.
a||mentaCIén eSte Va|0r se conserva Sl Mo fatales: a |NU e han presentado emores no fatales.
se respalda la RAM. El valor se borra si - o Fe o
se efeCtl:Ia un borrado total del 87—200 o timo Fatal: o 32 hah presentado emores Fatales.
. Total fatales: a
sila RAM no se respalda tras un corte
prolongado de la alimentacién. s dH e
M2 de emores: ’T
El CampO "TOta| fatalesn muestra el Enrores detectados: |Sm enores de E45 j
contaje total de errores fatales
Madulo | Tipo | E I Comiehza | S I Comiehza | Estado |

generados por el S7-200 desde la CFU  Digisles 16 100 16 00 Sin error
Gltima vez que se efectud un borrado " Ho eviste
total de la memoria. Al desconectarse la : Noadite
alimentacion, este valor se conserva si : Mo ziste
se respalda la RAM. El valor se borra si § Mo esiste
se efectlia un borrado total del S7-200 o
Sl Ia RAM no se respalda tras un COf‘te [rfarmacicndel Bl | Resetear tiempas ciclo Cerrar
prolongado de la alimentacion.
En el anexo C figuran los cddigos de i B B
error del S7-200 y en el anexo D se Figura5-6  Cuadro de dialogo "Informacion CPU”

describen las marcas especiales (SM)
que pueden utilizarse para detectar
errores.
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Errores no fatales

Los errores no fatales indican problemas relativos a la estructura del programa de usuario, la
ejecucion de una operacién en el programa de usuario o los médulos de ampliacion.

STEP 7-Micro/WIN permite visualizar los codigos generados por los errores no fatales. Hay tres
categorias bésicas de errores no fatales.

Errores de compilacion del programa

Al cargar un programa en el S7-200, éste lo compila. Si el S7-200 detecta una violacion de las
reglas de compilacidn, el proceso de carga se suspendera, generdndose entonces un cddigo de
error. (Si ya se ha cargado un programa en el S7-200, seguira existiendo en la EEPROM, por lo
gue no se perderd). Una vez corregido el programa, se podra cargar de nuevo. El anexo C
contiene una lista de violaciones de las reglas de compilacion.

Errores de E/S

Al arrancar, el S7-200 lee la configuracién de E/S de todos los modulos. Durante el
funcionamiento normal, el S7-200 comprueba peridédicamente el estado de todos los médulos y
lo compara con la configuracién obtenida durante el arranque. Si el S7-200 detecta una
diferencia, activara el bit de error de configuracion en el registro de errores del médulo. EI S7-200
no lee datos de las entradas ni escribe datos en las salidas de ese moédulo hasta que la
configuracién concuerde de nuevo con la obtenida durante el arranque.

La informacién de estado del mddulo se guarda en marcas especiales (SM). El programa puede
supervisar y evaluar estas marcas. En el anexo D encontrar4 mas informacion acerca de las
marcas especiales utilizadas para indicar los errores de E/S. SM5.0 es la marca global de errores
de E/S, permaneciendo activada mientras exista una condicién de error en un moédulo de
ampliacion.

Errores de programacion en el tiempo de ejecuciéon

El programa puede crear condiciones de error mientras se esté ejecutando. Estos errores pueden
ocurrir debido al uso incorrecto de una operacion, o bien si una operacion procesa datos no
véalidos. Por ejemplo, un puntero de direccionamiento indirecto que era vélido cuando se compil6
el programa puede haber cambiado durante la ejecucion del programa, sefialando entonces a
una direccién fuera de area. Este es un ejemplo de un error de programacion en el tiempo de
ejecucion. La marca especial SM4.3 se activa al ocurrir este error y permanece activada mientras
que el S7-200 se encuentre en modo RUN. (El anexo C incluye una lista de los errores de
programacion en el tiempo de ejecucidn). La informacién de los errores de ejecucién del
programa se guarda en marcas especiales (SM). El programa puede supervisar y evaluar estas
marcas. En el anexo D encontrard méas informacion acerca de las marcas especiales utilizadas
para indicar los errores de ejecucion del programa.

El S7-200 no cambia a modo STOP cuando detecta un error no fatal. Tan s6lo deposita el evento
en la marca especial en cuestién y continta ejecutando el programa. No obstante, es posible
programar que el S7200 cambie a modo STOP cuando se detecte un error no fatal. El siguiente
programa de ejemplo muestra un segmento de un programa que supervisa las dos marcas
globales de errores no fatales, cambiando el S7-200 a STOP cuando se active una de esas
marcas.

Programa de ejemplo: Légica para detectar una condicion de error no fatal

Network 1 Network 1 /ISi ocurre un error de E/S o durante el tiempo
SM5.0 //de ejecucion, pasar a modo STOP.
STOR) LD  SM5.0
) SM4.3
Shid.3 STOP
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Errores fatales

Cuando ocurre un error fatal, el S7-200 detiene la ejecucion del programa. Segun la gravedad
del error, es posible que el S7-200 no pueda ejecutar todas las funciones, o incluso ninguna de
ellas. El objetivo del tratamiento de errores fatales es conducir al S7-200 a un estado seguro, en
el que se puedan analizar y eliminar las condiciones que hayan causado el error. Cuando se
detecta un error fatal, el S7-200 cambia a modo STOP, enciende los LEDs "SF/DIAG” (rojo) y
"STOP”, omite la tabla de salidas y desactiva las salidas. EI S7-200 permanece en ese estado
hasta que se haya eliminado la causa del error fatal.

Tras remediar las condiciones que causaron el error fatal, rearranque el S7-200 utilizando uno de
los métodos siguientes:

1 Desconecte la alimentacion y vuelva a conectarla luego.
g Cambie el selector de modo de RUN o TERM a STOP.

1 Elija el comando de ment CPU > Reset al arrancar en STEP 7-Micro/WIN para rearrancar
el S7-200. Ello obliga al S7-200 a efectuar un rearranque y borrar todos los errores
fatales.

Al rearrancar el S7-200 se borra la condicion de error fatal y se ejecuta un diagnéstico de
arranque para verificar si se ha corregido el error. En caso de detectarse otro error fatal, el
S7-200 enciende de nuevo el LED de fallo. De lo contrario, el S7-200 comienza a funcionar con
normalidad.

Algunas condiciones de error incapacitan al S7-200 para la comunicacién. Estos errores indican
fallos de hardware, por lo que es necesario reparar el S7-200. No se pueden solucionar
modificando el programa ni borrando la memoria del S7-200.

71



Manual del sistema de automatizacién S7-200

Asignar direcciones y valores iniciales en el editor de bloque de
datos

72

El editor de bloques de datos permite asignar datos iniciales s6lo a la memoria V (memoria de
variables). Se pueden efectuar asignaciones a bytes, palabras o palabras dobles de la memoria
V. Los comentarios son opcionales.

El editor de bloques de datos es un
editor de texto de libre formato. Por
tanto, no hay campos especificos
definidos para un tipo determinado de
informacioén. Tras introducir una linea,
pulse la tecla INTRO. El editor formatea
la linea (alinea las columnas de
direcciones, los datos y los comentarios;
pone las direcciones de la memoria V en
mayusculas) y la visualiza de nuevo. Si
pulsa CTRLINTRO, tras completar una i ]
linea de asignacion, la direccion se Figura 5-7  Editor de blogues de datos
incrementard automaticamente a la

siguiente direccion disponible.

El editor asigna una cantidad suficiente de la memoria V, en funcion de las direcciones que se
hayan asignado previamente, asi como del tamafio (byte, palabra o palabra doble) del (de los)
valor(es) de datos.

La primera linea del bloque de datos debe contener una asignacion de direccién explicita. Las

lineas siguientes pueden contener asignaciones de direcciones explicitas o implicitas. El editor
asigna una direccién implicita si se introducen varios valores de datos tras asignarse una sola

direccién o si se introduce una linea que contenga Unicamente valores de datos.

En el editor de bloques de datos pueden utilizarse mayudsculas y minasculas. Ademas, es posible
introducir comas, tabuladores y espacios que sirven de separadores entre las direcciones y los
valores de datos.
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Capitulo 5

Utilizar la tabla de simbolos para el direccionamiento simbdlico
de variables

=
'\-‘-”

Tabla de
simbolos

En la tabla de simbolos es posible definir y editar los simbolos a los que pueden acceder los
nombres simbdlicos en cualquier parte del programa. Es posible crear varias tablas de simbolos.
La tabla de simbolos incluye también una ficha que contiene los simbolos definidos por el
sistema utilizables en el programa de usuario. La tabla de simbolos se denomina también tabla

de variables globales.

A los operandos de las operaciones se pueden asignar direcciones absolutas o simbdlicas.
Una direccion absoluta utiliza el area de memoria y un bit o un byte para identificar la direccién.
Una direccion simbdlica utiliza una combinacién de caracteres alfanuméricos para identificar la

direccion.

En los programas SIMATIC, los simbolos
globales se asignan utilizando la tabla
de simbolos. En los programas IEC, los
simbolos globales se asignan utilizando
la tabla de variables globales.

Para asignar un simbolo a una direccioén:

N

3

T 4.

1 B

Symbol

Address

Comment

AlwaysOn

SMO.0

Always on contact

Pump1

23

Pump 1 on/off

Purnp1 Limit

11

Purnp 1 pressure limit switch

OEOR0I0E0ED

PurmplPressure

D100

Purp 1 cunent pressure [real]

o | o[ = [eara]—

PumplRpm

W' 200

Pump1 PRM: [integer]

Figura 5-8  Tabla de simbolos

1. Hagaclic en el icono "Tabla de simbolos” en la barra de navegacién para abrir la tabla de

simbolos.

2. En la columna "Nombre simbdlico”, teclee el nombre del simbolo (p. ej. "Entradal”).
Un nombre simbdlico puede comprender 23 caracteres como maximo.

3. Enla columna "Direccion”, teclee la direccién (p. €j. 10.0).

4. Siesta utilizando la tabla de variables globales (IEC), introduzca un valor en la columna
"Tipo de datos” o seleccione uno del cuadro de lista.

Es posible crear varias tablas de simbolos. No obstante, una misma cadena no se puede utilizar

més de una vez como simbolo global, ni en una misma tabla ni en tablas diferentes.
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Utilizar variables locales

La tabla de variables Iocalt_efs del editor B SIMATIC LAD BEE
de programas se puede utilizar para S o P LS IEECI I o
asignar variables que existan Hame Var Tope | Data Type T =
Unicamente en una subrutina o0 en una N It B :

. . e, . .. LO.0 |FirstPass IN BOOL First pass flag
rutina de interrupcion individual BT B IN BYTE Adhess of slave device
(V f|g 5_9) L2 Data IN INT Data to write to slave [

) ) ) LB Shatus IN_OUT BYTE Status of wirte

. LE.0 Done ouT BOOL Dane flag

Las variables locales se pueden usar LwE Enor ouT WORD Enor rumber [if anl L=
como paradmetros que se transfieren a [T T\ main 3 SBR_0 A INT 0 / T T

una subrutina, lo que permite
incrementar la portabilidad y reutilizacion
de la subrutina.

Figura5-9 Tabla de variables locales

Utilizar la tabla de estado para supervisar el programa

Tabla de
estado

La tabla de estado sirve para supervisar o modificar los valores de las variables del proceso a
medida que el S7-200 ejecuta el programa de control. Es posible supervisar el estado de las
entradas, salidas o variables del programa, visualizando para ello los valores actuales.

La tabla de estado también permite forzar o modificar los valores de las variables del proceso.

Es posible crear varias tablas de estado para visualizar elementos de diferentes partes del
programa.

Para acceder a la tabla de estado, elija el comando de menu Ver > Componente > Tabla de
estado o haga clic en el icono "Tabla de estado” en la barra de navegacion.

Al crear una tabla de estado es preciso
introducir las direcciones de las
variables del proceso a supervisar. No
es posible visualizar el estado de las
constantes, ni de los acumuladores, ni
tampoco de las variables locales. Los

& Status Chart

el e 2

R

"5 6

Address Farmat

Current ¥alue

New Walug B

Fumpl Bit

20

Pump Limit Eit

20

PumpiFressure Signed

+0

Pump Rm Signed

+0

M3.7 Bit

20

w100 Hexadecimal

1ER00
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¥

VD200 Fioating Point 0.0
Signed -

[ \cHT1 / I 16l

T a[m [ [= e ] =

valores de los temporizadores y

contadores pueden visualizarse en
formato de bit o palabra. En formato de
bit, se visualiza el estado del bit del
temporizador o del contador. En formato
de palabra, se visualiza el valor del
temporizador o del contador.

Figura 5-10 Tabla de estado

Para crear una tabla de estado y supervisar las variables:

1. En el campo "Direccion”, introduzca la direccién de cada valor deseado.
2. Enla columna "Formato”, seleccione el tipo de datos.

3. Para visualizar el estado de las variables del proceso en el S7-200, elija el comando de
menu Test > Tabla de estado.

4. Para muestrear continuamente los valores o para efectuar una sola lectura del estado,
haga clic en el bot6n correspondiente en la barra de herramientas. La tabla de estado
también permite modificar o forzar los valores de las variables del proceso.

Para insertar filas adicionales en la tabla de estado, elija los comandos de menu Edicién >
Insertar > Fila.

Consejo

Es posible crear varias tablas de estado para estructurar las variables en grupos ldgicos, de
manera que cada grupo se pueda visualizar por separado en una tabla de estado mas
pequenia.
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Crear una libreria de operaciones

STEP 7-Micro/WIN permite crear librerias de operaciones personalizadas, o bien utilizar una
libreria creada por otro usuario (v. fig. 5-11).

Para crear una libreria de operaciones, es preciso generar subrutinas y rutinas de interrupcion
estandar en STEP 7-Micro/WIN y agruparlas luego. El cédigo de estas rutinas se puede ocultar
para que no sea modificado involuntariamente, o bien para proteger el knowhow del autor.

Para crear una libreria de operaciones, proceda del &g Operaciones
siguiente modo: Cadena

[£1] Avitmética en coma fija
Aritmética en coma flotante

Cadena

1. Introduzca el programa en forma de proyecto

estandar en STEP 7-Micro/WIN y deposite en
una subrutina o en una rutina de interrupcion

[ Comad | ibrerfas de operaciones
(] Comunic

la operacion que desea incluir en la libreria.

Comtral del pragrama
[ag] Correersidn
Desplazamiento.rataci/i
[T Irkemupeidn
Operaciones lagici/
Dperaciones [6g/as con bits

2. Asigne nombres simbdlicos a todas las
direcciones de la memoria V contenidas en
las subrutinas o rutinas de interrupcion.
Para reducir la cantidad de memoria V que
necesita la libreria, utilice direcciones
consecutivas de la memoria V.

3. Cambie los nombres de las subrutinas o de
las rutinas de interrupcién, indicando como
deben aparecer en la libreria de operaciones.

4. Elija el comando de menu Archivo > Crear
libreria para compilar la nueva libreria de
operaciones.

Llamar a subrutinas

En la Ayuda en pantalla de STEP 7-Micro/WIN
encontrara mas informacion acerca de como crear  Figyra5-11  Arbol de operaciones con librerias
librerias.

Para acceder a una operacion contenida en una
libreria, proceda del siguiente modo:

1. Para agregar el directorio "Librerias” al &rbol de operaciones, elija el comando de menu
Archivo > Agregar librerias.

2. Seleccione la operacion deseada e insértela en el programa (de igual manera que al
insertar una operacion estandar).

Si la rutina de la libreria necesita memoria V, una vez compilado el proyecto
STEP 7-Micro/WIN le indicara que debe asignar un bloque de memoria. Utilice el cuadro
de dialogo "Asignar memoria a libreria” para asignar bloques de memoria.

Funciones para comprobar el programa

STEP 7-Micro/WIN provee las siguientes funciones para comprobar el programa:

1 Los marcadores sirven para desplazarse facilmente (hacia arriba y hacia abajo) por un
programa extenso.

1 Latabla de referencias cruzadas permite comprobar las referencias utilizadas en el
programa.

1 Laedicion en modo RUN se utiliza para efectuar cambios pequefios en el programa sin
afectar demasiado a los equipos controlados. El bloque de programa también se puede
cargar en la CPU durante la edicion en modo RUN.

Para mas informacién sobre como comprobar el programa, consulte el capitulo 8.
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Juego de operaciones del S7-200

En el presente capitulo se describen las operaciones SIMATIC e IEC 1131 del S7-200.
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Convenciones utilizadas para describir las operaciones

La figura 6-1 muestra una descripcion tipica de una operacion y sefiala las diferentes areas
utilizadas para describir la operacién y su funcionamiento. La ilustracion de la operacién 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
operacién 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 operacion, 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.

1 EnKOP: ENy ENO son conductores de corriente y su tipo de datos es BOOL.

1 EnFUP:ENYENOsonl, Q,V,M,SM,S,T,C,L oconductores de corriente y su tipo de
datos es BOOL.

Descripcion de la operacion y I Operacion AWL Operaciones KOP (LD) y
i FUP (FBD)

de los operandos

Transmit and Receive Instructions

\The Transtnit instucton XMT) is used in Frespon mode \ fransmit
data by means of the corntmuni cation pos) .

Condiciones de error que The Reseive insruction (RCY) inifiztes o tenvinztes the Rac\ive Liz e
Message cerice. You rust specify o start and an end conditic\ for
afectan a ENO ya las the Raceive boy to operste. Messages recaived trough the

f specified port (PORT) are stored in the dats. buffer (TEL). The fin\
marcas espemales (SM) ariry i the dats buffer specifies the nurmber of bybes received,

SELEND = ©

SMEEE oF SMTGE6 ermor Bit set (RO parameter ervor)
0005 {indiect auress) \ ;
0009 [simultameous XMTIRCY on port 01 MH1le ]
000 (simultaneous MMTIRCY on port 1) STL

AMHIL F ECTTEL ]

MITOTEL FORT
E7-100 CPU not in Fraepart mode EX TBL.FURT

Tabla =11 valid Operands for Che Transmit and Feceive nstructions

InpaksDutp uks Data Type opeRnds
TEL EYTE By 1B, WE, ME, 56 $MEx ~vD, "G, LD
|7 rorr 7 Dot for CRWA SPUAM, AN 0
Operandos de la / DRG0 308 PG 205 KN ok
operacion Using Bzéeport Mode o Control/he Serial Communication Pert
Yo Zan select the Fresport ode toZortrol the serisl cormunication port of the S7-200 by rmeans of the

e rwoeesty). When you select Firv/aport mode, your prograrn controls the operation of the communication
. the wse of the receive Anterpts, the transmit irte mapts, the Transmit instruction, and te
TIpOS de datos ruction. The corrmi/ication protocol §s entirely controlled by the ladder program while in
A wdz. SMESD for por/ O and SMETE0 (for port 1| if your S7-Z00 has twe ports) are vsed to
validos L tede and parity
—

The Freeport rode is disabl/Ad and monmsl ication taklisk

{ (for enarmple, prograsmming

Areas de memoria vélidas y g onlly the Transsnt GOWITS

tamanos de los operandos 2r, & weighing scale, and 2 welder. |n
is Wsed by the device with which the

Freepert commmunicaton is possible only when the S7-200 is in the RWN moede, Enakle the Fregport mods
by setiing a walue of 01 in the protocol select field of SKWIB30 (Port 0) or SMEB130 (Port 1. While in Freeport
rode, comrmunicstion with the prograrmming device is not possible.

Tip

@ Ertsting Freeport mode can be controlled using spacial memorg bit SWI0.F, which reflects the cumrent
position of the opersting mode switch, When SM0.T is equal to O, the switch is in TERM position; when
SMO.7 = 1, the operating rode switch is in RUM position. Kyou enakle Freeport mode only when the
switch is in AWM pesition, you can wse the programming device o monier of contrel the $7-200
operation by changing the switch to any other position,

Figura 6-1 Ejemplo de la descripcion de una operacion
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Areas de memoria y funciones del S7-200

Tabla 6-1 Areas de memoria y funciones de las CPUs S7-200

L CPU 224XP,
Descripcion CPU 221 CPU 222 CPU 224 - CPU 226

P CPU 224XPsi
Tamafio del programa de
usuario
con edicién en runtime 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes 12288 bytes 16384 bytes
sin edicién en runtime 4096 bytes 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
Tamafio de los datos de 2048 bytes 2048 bytes 8192 bytes 10240 bytes 10240 bytes
usuario
Imagen de proceso de las 10.0a115.7 10.0a115.7 10.0a115.7 10.0a115.7 10.0a115.7
entradas
Imagen de proceso de las Q0.0aQ15.7 Q0.0aQ15.7 Q0.0aQ15.7 Q0.0aQ15.7 Q0.0aQ15.7
salidas
Entradas analégicas AIWO0 a AIW30 AIWO0 a AIW30 AIWO0 a AIW62 AIWO0 a AIW62 AIWO0 a AIW62
(s6lo lectura)
Salidas analégicas AQWO0 a AQW30 | AQWO0aAQW30 | AQW0aAQW62 | AQWOaAQW62 | AQWO a AQW62

(s6lo escritura)

Memoria de variables (V) VB0 a VB2047 VB0 a VB2047 VB0 a VB8191 VB0 a VB10239 VB0 a VB10239

Memoria local (L)1 LBO a LB63 LBO a LB63 LBO a LB63 LBO a LB63 LBO a LB63
Area de marcas (M) MO0.0 a M31.7 MO0.0 a M31.7 MO0.0 a M31.7 MO0.0 a M31.7 MO0.0 a M31.7
Marcas especiales (SM) SMO0.0 a SM179.7 | SM0.0 a SM299.7 | SM0.0 a SM549.7 | SM0.0 a SM549.7 | SM0.0 a SM549.7

Sélo lectura SMO0.0 a SM29.7 SMO0.0 a SM29.7 SMO0.0 a SM29.7 SMO0.0 a SM29.7 SMO0.0 a SM29.7
Temporizadores 256 (TO a T255) 256 (TO a T255) 256 (TO a T255) 256 (TO a T255) 256 (TO a T255)
Retardo a la conexién
con memoria 1ms TO, T64 TO, T64 TO, T64 TO, T64 TO, T64

10 ms TlaT4y TlaT4y TlaT4y TlaT4y TlaT4y
T65a T68 T65a T68 T65 a T68 T65 a T68 T65a T68
100ms ' T5aT3ly T5aT3ly T5aT3ly T5aT3ly T5aT3ly
T69 a T95 T69 a T95 T69 a T95 T69 a T95 T69 a T95
Retardo a la
conexién/desconexiéon 1 ms T32,T96 T32,T96 T32,T96 T32,T96 T32,T96
10 ms T33aT36y T33aT36y T33aT36y T33aT36y T33aT36y
T97 a T100 T97 a T100 T97 a T100 T97 a T100 T97 a T100
100ms T37aT63y T37aT63y T37aT63y T37aT63y T37aT63y
T101 a T255 T101 a T255 T101 a T255 T101 a T255 T101 a T255
Contadores C0 a C255 C0 a C255 C0 a C255 C0 a C255 C0 a C255
Contadores rapidos HCO0 a HC5 HCO0 a HC5 HCO0 a HC5 HCO0 a HC5 HCO0 a HC5
Relés de control S0.0a S31.7 S0.0a S31.7 S0.0a S31.7 S0.0a S31.7 S0.0a S31.7
secuencial (S)
Acumuladores ACO aAC3 ACO aAC3 ACO aAC3 ACO aAC3 ACO aAC3
Saltos a metas 0a255 0a255 0a255 0a255 0a255
Llamadas a subrutinas 0a63 0a63 0a63 0a63 0al27
Rutinas de interrupcion 0al27 0al27 0al27 0al27 0al27
Detectar flanco 256 256 256 256 256
positivo/negativo
Lazos PID 0Oa7 0Oa7 0Oa7 0Oa7 0Oa7
Puertos Puerto 0 Puerto 0 Puerto 0 Puerto 0, puerto 1 | Puerto 0, puerto 1

1 STEP 7-Micro/WIN (versién 3.0 o posterior) reserva LB60 a LB63.
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Tabla 6-2 Rangos de operandos de las CPUs S7-200
. CPU 224 XP,
Tipo de acceso CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XPsi CPU 226
Bit (byte.bit) | 1 0.0al5.7 0.0a15.7 0.0a15.7 0.0a15.7 0.0a15.7
Q 00al57 0.0a15.7 0.0a15.7 0.0a15.7 0.0a15.7
V  0.0a2047.7 0.0 a 2047.7 0.0a8191.7 0.0 a 10239.7 0.0 a 10239.7
M 0.0a317 0.0a31.7 0.0a31.7 0.0a31.7 0.0a31.7
SM | 0.0a165.7 0.0a299.7 0.0 a 549.7 0.0 a549.7 0.0 a549.7
S 0.0a317 0.0a31.7 0.0a317 0.0a31.7 0.0a31.7
T 0a255 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a 255
C 0a255 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a 255
L 0.0a63.7 0.0a63.7 0.0a63.7 0.0a63.7 0.0a63.7
Byte IB 0ail5 0ail5 0al5 0al5 0al5
QB 0ai5 O0ail5 O0ail5 O0ail5 O0ail5
VB | 0a2047 0a 2047 0a8191 0a 10239 0a 10239
MB 0a3l O0a3l O0a3l O0a3l O0a3l
SMB | 0a 165 0a299 0ab49 0ab549 0ab549
SB 0Oa3l O0a3l O0a3l O0a3l O0a3l
LB 0a63 0a63 0a63 0a63 0a63
AC |0a3 Oa3 Oa3 0 a 255 0 a 255
KB (constante) = KB (constante) = KB (constante) = KB (constante) = KB (constante) KB (constante)
Palabra IW | 0al4 Oal4 Oal4 Oal4 Oal4
QW | 0al4 Oal4 Oal4 Oal4 Oal4
VW | 0 a 2046 0 a 2046 0a 8190 0a 10238 0a 10238
MW | 0a 30 0a30 0a30 0a30 0a30
SMW | 0 a 164 0a298 0ab48 0ab48 0ab48
SW 0a30 0a30 0a30 0a30 0a30
T 0a255 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a 255
0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a 255 0 a 255
LW 0a62 0a62 0a62 0a62 0a62
AC |0a3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
AW 0a30 0a30 0a62 0a62 0a62
AQW | 0a30 0a30 0a62 0a62 0a62
KW (constante) = KW (constante) = KW (constante) | KW (constante) = KW (constante) KW (constante)
Palabra doble ID |0al2 0al2 0al2 0ail2 0ail2
QD |0al12 O0al2 O0al2 O0al2 O0al2
VD | 0a2044 0a 2044 0a 8188 0 a 10236 0 a 10236
MD | 0a28 0aZ28 0aZ28 0aZ28 0aZ28
SMD | 0a 162 0a 296 0 a 546 0 a 546 0 a 546
SD 0a28 0aZ28 0aZ28 0aZ28 0aZ28
LD 0a60 0a60 0a60 0a60 0a60
AC |0a3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
HC |0ab5 Oab Oab Oab Oab

KD (constante)

KD (constante)

KD (constante)

KD (constante)

KD (constante)

KD (constante)
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Operaciones légicas con bits

82

Contactos

Contactos estandar

Las operaciones Contacto normalmente abierto (LD, Ay O)
y Contacto normalmente cerrado (LDN, AN y ON) leen el
valor direccionado de la memoria (o bien de la imagen de
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 maximo. 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. EI Contacto
normalmente cerrado carga, o bien combina con Y u O el
valor negado del bit de direccion en el nivel superior de la
pila.

Contactos directos

Los contactos directos no dependen del ciclo del S7-200
para actualizarse, sino que se actualizan inmediatamente.
Las operaciones del Contacto abierto directo (LDI, Al y Ol)
y del Contacto cerrado directo (LDNI, ANI'y ONI) leen el
valor de la entrada fisica cuando se ejecuta la operacion,
pero la imagen de 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 operacién 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").

SIMATIC £ EC 1131 l
LAD . FED
Eit
4 F = F
Bit
4 F | wdF
Bit
4rpF | wH
Bit
Hap | wd
e
ek | )
vk | F
SIMHTICI
STL
LD  Eit LDl Eit
] Eit Al Eit
L] Eit ol Eit
LDM  Eit LDMI  Eit
AM  Eit AMl  EBit
oM Bit oMl Bit
MOT
EU
ED
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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 "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 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 ejecucién (es decir, en modo RUN) es preciso
introducir un parametro para las operaciones Detectar flanco positivo y Detectar flanco negativo.
En el capitulo 5 encontrara més informacion sobre la edicién de programas en modo RUN.

Tabla 6-3 Operandos validos para las operaciones l6gicas con bits de entrada

Entradas/salidas Tipos de Operandos

datos
Bit BOOL ,Q,V, M, SM, S, T, C, L, circulacién de corriente
Bit (directo) BOOL |

Como muestra la figura 6-2, el S7-200 utiliza una pila I6gica para resolver la l6gica de control.
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
l6gica.

Cargar (LD, Antes Después | AND (A, Al, Antes Des OR (O, O, Antes Después
LDI, LDN, ivo \ nv AN, ANI) V0 g@% ON, ONI) ivo sol
I—DNI) ivl iv0 Com_bma ivl ivl Com_bma ivl ivl
Carga un nuevg— \ - mediante Y un - - mediante O un - -
iv2 ivl iv2 iv2 iv2 iv2
valor (nv) en : \ : nuevo valor : : nuevo valor : :
la pila. iv3 \ iv2 (nv) con el iv3 iv3 (nv) con el iv3 iv3
iv4 \ iv3 valor inicial (iv) iv4 iv4 valor inicial (iv) iv4 iv4
ivS \ iv4 d_el primer ) ivS ivS d_el primer ) ivS ivS
" v nlve_l de la pila. " " nlve_l de la pila. " "
— I S0=iv0 : : SO=ivOOR NV |— :
iv7 \ ive AND nv iv7 iv7 iv7 iv7
iv82 iv7 iv8 iv8 iv8 iv8

1 soidentifica el valor calculado que se guarda en la pila l6gica.
2 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
transicién de "off” a "on” o de "on” a "off”, respectivamente, no es posible detectar un flanco
positivo o 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.
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Ejemplo: Operaciones con contactos

Network 1 Network 1  //Los contactos normalmente abiertos 10.0 e 10.1
0.0 /ldeben estar cerrados (ON) para poder activar Q0.0.

0.1 Q0.0
_| | | ) //La operacion NOT actla de inversor. En modo RUN
//Q0.0 y Q0.1 tienen estados de sefial opuestos.
Q0.1
noT—( )

LD 10.0
A 10.1
= Q0.0
NOT
= Q0.1
Netuork 2 Network 2 //El contacto normalmente abierto 10.2 debe estar ON o
10.2 Qo2 /lel contacto normalmente abierto 10.3 debe estar OFF
—| ) /Ipara poder activar QO0.2.
/l ' Una o mas ramificaciones KOP paralelas
0.3 /l(entradas légicas O) deben ser verdaderas
_| / /Ipara poder activar la salida.
LD 10.2
ON 10.3
Network 3 = Q0.2
0.4 an.a Network 3 //Un flanco positivo en un contacto P o

//Las salidas S (Set) y R (Reset) sujetan

_| P 5 ) /lun flanco negativo en un contacto N
1 /lemiten un impulso que dura
‘ an4 /1 ciclo. En modo RUN, los _camblos_ de estado
’ /lde Q0.4 y Q0.5 son demasiado rapidos para poder
) Ilapreciarlos en la vista "estado del programa”.
N

Q0.3 /lel impulso en QO0.3, permitiendo visualizar el
R ) /lcambio de estado en la vista "estado del programa”.
! LD 10.4
Q0.5 LPS
h) EU
S Q0.3,1
= Q0.4
LPP
ED
R Q0.3,1
= Q0.5
Cronograma Network 1
oo — L
10.1 | | .
Q0.0 D
'
Q0.1 ‘
Network 2
10.2 |
10.3 ‘
i i
Q0.2 L |
Network 3

oa 1
Q0.3 J

:|-|< ON durante un ciclo

i'l‘ ON durante un ciclo

Q0.4

Q0.5
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Bobinas
Salida SIMATIC £ |Ec1131]
La operacion Asignar (=) escribe el nuevo valor del bit de
salida en la imagen de proceso. Cuando se ejecuta la LAD : ~ FED
operacioén Asignar, el S7-200 activa o desactiva el bit de Eit it
salida en la imagen de proceso. En KOP y FUP, el bit _( :I —|I|
indicado se ajusta de forma equivalente a la circulacion de : :
X . . - Eit Eit

la corriente. En AWL, el primer valor de la pila se copia en
el bit indicado. —1) H -1 ]

. . Bit Ei
Asignar directamente _( ; ] 4 5
La operacién Asignar directamente (=I) escribe el nuevo M gli
valor tanto en la salida fisica como en la correspondiente Eit Eit
direccién de la imagen de proceso. _( ar :l T y i1
Cuando se ejecuta la operacion Asignar directamente, la N Bit
salida fisica (bit) se ajusta directamente de forma el _ R
equivalente a la circulacion de la corriente. En AWL, la _( R :| 4N
operacion copia el primer valor de la pila directamente en la M it
salida fisica indicada (bit). La "I" indica que la operacion se Eit ] Rl
ejecuta directamente. El nuevo valor se escribe entonces —( RI :l A
tanto en la salida fisica como en la correspondiente N
direccion de la imagen de proceso. En cambio, en las
operaciones no directas, el nuevo valor se escribe sélo en
la imagen de proceso. SIMATIC ]
Poneraly Ponera0 5L it -1 Bt
Las operaciones Poner a 1 (S) y Poner a 0 (R) activan S Bit. M sl Bit. M

. - S R EBit. M RI Eit, M

(ponen a 1) o desactivan (ponen a 0) el nimero 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 especifica un bit de temporizacién (T) o un bit de contaje (C), se
desactiva el bit de temporizacién o de contaje y se borra el valor actual del temporizador o del
contador, respectivamente.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

m 0006 (direccion indirecta)

m 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 nimero de entradas y salidas
(E/S) comprendido entre 1y 128.

La "I" indica que la operacidon se ejecuta directamente. El nuevo valor se escribe tanto en la
salida fisica como en la correspondiente direccién de la imagen de proceso. En cambio, en las
operaciones no directas, el nuevo valor se escribe sélo en la imagen de proceso.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)

m 0091 (operando fuera de rango)

Tabla 6-4 Operandos validos para las operaciones l6gicas con bits de salida

Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos
Bit BOOL ,Q,V, M, SM, S, T,C, L
Bit (directo) BOOL Q
N BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
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Ejemplo: Operaciones con bobinas

Network 1 Network 1  //Las operaciones de salida asignan valores binarios a las E/S
aa Qoo llexternas (I, Q) y a la memoria interna (M, SM, T, C, V, S, L).
_| ) LD 10.0
= Q0.0
Qo1 = Q0.1
) = V0.0
Network 2 //Poner a 1 un grupo de 6 bits consecutivos. Especificar una
V0.0 /ldireccion inicial de bit y cuantos bits se deben activar.
) //El indicador de estado de Set (Poner a 1) esta ON cuando el
IIvalor del primer bit (Q0.2) es 1.
LD 10.1
S Q0.2,6
Network 2
01 ano Network 3  //Poner a 0" un grupo de 6 bits consecutivos.
‘ ‘ /[Especificar una direccion inicial de bit y cuantos bits se deben
_| | (s) /ldesactivar.
& /[El indicador de estado de Reset (Poner a 0) estd ON
/lcuando el valor del primer bit (Q0.2) es 0.
Network 3 LD 10.2
0.2 Q.2 R Q0.2,6
_| | ( R ) Network 4  //Activar y desactivar 8 bits de salida (Q1.0 a Q1.7) en grupo.
. LD 103
LPS
Network 4 A 10.4
0.3 0.4 Q1.0 S Q1.0,8
_| |_( 5) LPP
g A 10.5
0.5 Q1o R Q10,8
|_( =1 ) Network 5  //Las operaciones Poner a 1 y Poner a 0 acttan de
g /lcerrojo. Para aislar los bits de las operaciones Ponera 1y
/IPoner a 0, vigile que no sean sobrescritos por ninguna
Network 5 /loperacion de asignar. En este ejemplo, el segmento (network) 4
nes Q1.0 /lactiva y desactiva 8 bits (Q1.0 a Q1.7) en grupo.
_| | ( ) //En modo RUN, el segmento 5 puede sobrescribir el valor
/lde Q1.0 y controlar los indicadores de estado de las

/loperaciones Poner a 1y Poner a 0 en el segmento 4.

LD 10.6
= Q1.0
Cronograma Network 1
10.0
Q0.0, Q0.1, V0.0
Networks 2 and 3
10.1 (Set)
10.2 (Reset) [1
1
[}
1
Poner a 0 sobrescribe Poner a 1, porque el ciclo del
programa ejecuta la operacion Poner a 0 del segmento 3 ermsenmresserer>

tras la operacion Poner a 1 del segmento 2.

Networks 4 and 5

10.3 L
10.4 (Set) ] [ ]
10.5 (Reset) [ ]
10.6
Q1.0 [ ] [ |
‘2 / vV vy
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La operacion Asignar bit (=) del segmento 5 sobrescribe el primer bit (Q1.0) de Poner a
1/Poner a 0 del segmento 4, porque el ciclo del programa ejecuta el segmento 5 por Gltimo.
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Operaciones logicas de pilas

Combinar primer y segundo valor mediante Y

SIMATIC
La operacién Combinar primer y segundo valor mediante Y
(ALD) combina los valores del primer y segundo nivel de la STL
pila mediante una operacién ldgica Y. El resultado se carga HO']_%
en el nivel superior de la pila. Una vez ejecutada la LPS
operaciéon ALD, la profundidad de la pila tiene un nivel LRI
menos. LEF

REM

Combinar primer y segundo valor mediante O Lbs M

La operaciéon Combinar primer y segundo valor mediante O
(OLD) combina los valores del primer y segundo nivel de la
pila mediante una operacion Iogica 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 operacién Duplicar primer valor (LPS) duplica el primer valor de la pila y lo desplaza dentro de
la misma. El dltimo valor de la pila se expulsa y se pierde.

Copiar segundo valor

La operacién 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 operacién 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.

YENO

La operacién YENO (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 combinacién 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 I4gico para
poder ejecutar las operaciones condicionadas. En AWL tampoco existe la salida de habilitacién
(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 operacién Cargar pila (LDS) duplica el bit (N) en 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/salidas Tipos de Operandos
datos
N BYTE Constante (0 a 8)
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Como muestra la figura 6-3, el S7-200 utiliza una pila I6gica para resolver la l6gica de control.
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

l6gica.
ALD Antes Después | OLD Antes Después LDS Antes Después
Combina los ivo S0 Combina los ivo S0 Cargar pila | ivo iv3
valores del vl iv2 valores del vl iv2 vl \ ivo
primery iv2 / 3 | |Primery iv2 / v3 iv2 \ vl
segundo nivel |— /' : segundo nivel - / - - \ -
dela p”a iv3 / ivd dela p”a iv3 / ivd iv3 \ iv2
mediante Y iv4 iv5 mediante O iv4 iv5 iv4 iv3
iv5 / iv6 iv5 / iv6 iv5 \ iva
V6 / V7 V6 / V7 V6 \ V5
V7 / v8 V7 / v8 7 \ V6
SO=iVOANDIVL | iv8 / x1 S0=iv0 OR ivl iv8 / x1 iv82 \ iv7
LPS Antes Después | LRD Antes Después LPP Antes Después
Duplicar VO ivo | | Copiar VO iv1 Sacar VO iv1
primer valor vl \ vo | | Segundovalor oy / vl primer ivi / v2
v2 \ ivi v2 v2 valor v2 / v3
v3 \ v2 v3 v3 v3 / va
iva \ iv3 iva iva iva / iv5
iv5 \ iva iv5 iv5 iv5 / iv6
iv6 \ iv5 iv6 iv6 iv6 / V7
iv7 \ iv6 iv7 iv7 iv7 / iv8
iv82 \ iv7 iv8 iv8 iv8 / x1

1 sedesconoce el valor (puede ser 0 6 1).
2 Tras haberse ejecutado una operacién Duplicar primer valor o Cargar pila, se pierde el valor iv8.

Figura 6-3 Funcionamiento de las operaciones logicas de pilas

Ejemplo: Operaciones l6gicas de pilas

Hetwork 1 Network 1
0.0 0.1 Qs0 LD 10.0
1 || ¢ ) LD 10.1
| | | | \ LD 12.0

A 12.1
2.0 2.1 oLD
[ | [ ]
- - ALD
= Q5.0
Network 2
Metwork 2 LD 10.0
0.0 0.5 Q7.0 LPS
l | | ¢
— | | ) Lo 105
0.6 ALD
[ | = Q7.0
o LRD
LD 2.1
2.1 Q6.0 o 113
I I () ALD
= Q6.0
1.3 LPP
} } A 11.0
= Q3.0
1.0 Q3.0
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Posicionar y rearmar dominante biestable

La operacién Posicionar dominante biestable es un flipflop
en el que domina la sefial "posicionar”. Si tanto la sefial
"posicionar” (S1) como la sefial "rearmar” (R) son LAD FED
verdaderas, la salida (OUT) ser& verdadera. Bit Bit

La operacién Rearmar dominante biestable es un flipflop en SR g SR
el que domina la sefial "rearmar”. Si tanto la sefal
"posicionar” (S) como la sefial "rearmar” (R1) son
verdaderas, la salida (OUT) seré falsa.

El pardmetro "bit” especifica el pardmetro booleano que 5 CUTE | A5 QUTE
esta activado ("posicionado”) o desactivado ("rearmado”). RS 1~ RS
La salida opcional refleja el estado de sefial del parAmetro —Ri

nb itn .

La tabla 6-7 muestra las tablas de verdad del programa de

ejemplo.

SIMATIC £ EC1131

=51 CUT -

=1 CUT -

Eit Eit

Tabla 6-6 Operandos validos para las operaciones Posicionar dominante biestable y Rearmar dominante

biestable
Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos
S1,R BOOL 1,Q,V, M, SM, S, T, C, circulacién de corriente
S, R1, OUT BOOL ,Q,V, M, SM, S, T, C, L, circulacién de corriente
Bit BOOL ,Q,V, M, S

Ejemplo: Posicionar y rearmar dominante biestable

Network 1
0.0 Q0.0

— ——Js1 ou—

SR

a

_|ID.1

Network 2
0.0 Qo

H ——F

R3

[l

_|ID.1 o

Cronograma

Set  10.0 [ ] [

Reset 101 | L
sR Qoo | | | |

RS Qo1 | |

Tabla 6-7 Tabla de verdad de las operaciones Posicionar dominante biestable y Rearmar dominante

biestable
Operacion S1 R OUT (bit)
Posicionar dominante biestable (SR) 0 0 Estado anterior
0 1 0
1 0 1
1 1 1
Operacion S R1 OUT (bit)
Rearmar dominante biestable (RS) 0 0 Estado anterior
0 1 0
1 0 1
1 1 0
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Operaciones de reloj

90

Leer reloj de tiempo real y Ajustar reloj de SIMATIC £ IEC 1131
tiempo real L =
La operacion Leer reloj de tiempo real (TODR) lee la hora 'y READ_RTE READ_RTE
fecha actuales del reloj hardware y carga ambas en un —{En EMO - | {EM EMO -
bufer de tiempo de 8 bytes que comienza en la direccion T. At all
La operacion Ajustar reloj de tiempo real (TODW) escribe la
hora y fecha actuales en el reloj hardware, comenzando en READ_RTC SET_RTC
la direccion del bufer de tiempo de 8 bytes especificada por READ_RTCH SET_RTCH
T.
Todos los valores de la fecha y la hora se deben codificar S0
en BCD (p. ej. 16#97 para el afio 1997). La figura 6-4 =
muestra el formato del bufer de tiempo de 8 bytes (T). TODE T
TODREE T
El reloj de tiempo real se inicializa con la siguiente fecha y Lo
hora tras un corte de alimentacién 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 0:

m 0006 (direccion indirecta)

m 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/salidas Tipos de Operandos
datos
T BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
T T+1 T+2 T+3 T+4 T+5 T+6 T+7
Afio: Mes: Dia: Horas: Minutos: Segundo 0 Dia de la
00 a 99 0lal2 0la3l 00 a 23 00 a 59 S: semana:
00 a 59 Oa7*

*T+7 1=Domingo, 7=Sébado
0 desactiva el dia de la semana.

Figura 6-4 Formato del bufer de tiempo de 8 bytes (T)
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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. €j. 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
simultdneamente otra operacion TODR/TODW en una rutina de interrupcién, ésta no se
ejecutard. SM4.3 se activa indicando que se han intentado dos accesos simultaneos al reloj
(error no fatal 0007).

El reloj de tiempo real del S7-200 utiliza sélo los dos digitos menos significativos para
representar el afio. Por tanto, el afio 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 afos bisiestos se tratan correctamente hasta el afio 2096.

Leer reloj de tiempo real ampliado Eggd;‘:(ifnes de error que ponen
La operacion Leer reloj de tiempo real ampliado (TODRX) = 0006 &direccic’)n indirecta)
lee de la CPU la fecha y la hora actuales, asi como la

configuracion del horario de verano y las carga en un bufer ™ 000C (falta el cartucho de reloj)

de 19 bytes que comienza en la direccién T. ® 0091 (error de rango)
Ajustar reloj de tiempo real ampliado gggd;‘:(i)‘?”es de error que ponen

La operacién Ajustar reloj de tiempo real ampliado
(TODWX) escribe en la CPU la fecha y la hora actuales, asi
como la configuracién del horario de verano, comenzando ™ 0007 (error de datos TOD)

en la direccién del bafer de 19 bytes indicada por T. m 000C (falta el cartucho de reloj)

m 0006 (direccion indirecta)

Todos los valores de la fecha y la hora se deben codificar = 0091 (error de rango)
en BCD (p. ej. 16#02 para el afio 2002). La tabla 6-9
muestra el formato del bufer de tiempo de 19 bytes (T).

. . o o Fecha: 01-Ene-90
El reloj de tiempo real se inicializa con la siguiente fechay  ygra: 00:00:00
hora tras un corte de alimentacion prolongado o una Dia de la semana: Domingo

pérdida de memoria:

Consejo
@ La CPU S7-200 utiliza los bytes 9 a 18 s6lo cuando el modo "Personalizado” esta seleccionado
en el byte 8. De lo contrario, la operacion SET_RTCX devuelve el dltimo valor escrito por STEP
7-Micro/WIN en estos bytes.
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Tabla 6-9 Formato del bufer de tiempo de 19 bytes (T)

Byte T Descripcion Datos de byte
0 Afio (099) Afio actual (valor BCD)
1 Mes (112) Mes actual (valor BCD)
2 Dia (131) Dia actual (valor BCD)
3 Hora (023) Hora actual (valor BCD)
4 Minuto (059) Minuto actual (valor BCD)
5 Segundo (059) Segundo actual (valor BCD)
6 00 Reservado ajustado siempre a 00
7 Dia de la semana (17) Dia actual de la semana, 1=domingo (valor BCD)
8 Modo (00HO3H, 08H, Modo de correccion:
10H13H, FFH) 00H = correccion inhibida

01H = UE (diferencia horaria de UTC =0 h) 1
02H = UE (diferencia horaria de UTC = +1 h) 1
03H = UE (diferencia horaria de UTC = +2 h) 1
04H-07H = reservados

08H = UE (diferencia horaria de UTC = -1 h) 1
09H-0FH = reservados

10H =US 2

11H = Australia 3

12H = Australia (Tasmania) 4

13H = Nueva Zelanda °

14H-FEH = reservados

FFH = Personalizado (utilizando los valores de los bytes 9 a 18)

9 Horas de correccion (023) Cantidad de correccion, horas (valor BCD)

10 Minutos de correccion (059) | Cantidad de correccién, minutos (valor BCD)
11 Mes inicial (112) Mes inicial del horario de verano (valor BCD)
12 Dia inicial (131) Dia inicial del horario de verano (valor BCD)
13 Hora inicial (023) Hora inicial del horario de verano (valor BCD)
14 Minuto inicial (059) Minuto inicial del horario de verano (valor BCD)
15 Mes final (112) Mes final del horario de verano (valor BCD)

16 Dia final (131) Dia final del horario de verano (valor BCD)

17 Hora final (023) Hora final del horario de verano (valor BCD)

18 Minuto final (059) Minuto final del horario de verano (valor BCD)

1 Convencién de la Unién Europea (UE): Adelantar el reloj una hora el Giltimo domingo de marzo alas 01:00 h (UTC).
Retrasar el reloj una hora el ultimo 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).

2 Convencién 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 tltimo domingo de octubre a las 02:00 h (hora local).

3 Convencién 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 tltimo domingo de marzo a las 03:00 h (hora local).

4 Convencion de Australia (Tasmania): Adelantar el reloj una hora el primer domingo de octubre a las 02:00 h (hora
local). Retrasar el reloj una hora el dltimo domingo de marzo a las 03:00 h (hora local).

5 Convencién de Nueva Zelanda: Adelantar el reloj una hora el primer domingo de octubre alas 02:00 h (hora local).
Retrasar el reloj una hora el primer domingo o después del 15 de marzo a las 03:00 h (hora local).
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Operamones de comunicacion
Leer de lared y Escribir en la red
La operacién Leer de la red (NETR) inicia una
U - SIMATIC ¢ [EC 1131
comunicacion para leer datos de una estacion remota a
través del puerto indicado (PORT), segln se define en la LAD FED
tabla (TBL). La operacion Escribir en la red (NETW) inicia ETR ETR
una comunicacion para escribir datos en una estacion den S I L e |
remota a través del puerto indicado (PORT), segun se d7mL
define en la tabla (TBL). ~ TEL 4 PoRT
— PORT
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
® 0006 (direccion indirecta) METR PMETIA
m  Sila funcion devuelve un error y activa el bit E del byte de la
tabla de estado (v. fig. 6-5)
SIMATIE

Con la operacion Leer de la red (NETR) se pueden leer STL

Asistente de
operaciones

hasta 16 bytes de informacion de una estacion remota, en
tanto que con la operacién 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 4 operaciones NETR y 4 NETW, o bien 2
operaciones NETRy 6 NETW.

METR  TEL.PORT
METW  TEL.PORT

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/salidas Tipos de Operandos
datos
TBL BYTE VB, MB, *VD, *LD, *AC

PORT BYTE Constante para CPU 221, CPU 222, CPU 224: 0

para CPU 224XP, CPU 226:

061
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La figura 6-5 muestra la tabla a la que hace referencia el parametro TBL. En la tabla 6-11 se
indican los cédigos de error.

Offset de bytes D Concluida (operacion ejecutada): 0=no ejecutada 1 = ejecutada
7 0 A Activa (operacion en cola de espera): 0 = no activa 1 = activa
0 D | A | E | 0 |Cédigo de error E Error (la operacion ha devuelto un error): 0 = sin error 1=error
1 Direccién de la estacion remota
2 Puntero al area de datos Direccion de la estacion remota: direccion del PLC a cuyos datos se
3 enla desea acceder.
- Puntero al &rea de datos en la estaciéon remota: puntero indirecto a los datos
4 estacion remota que se desea acceder.
5 (LQMoWV) Longitud de datos: nimero de bytes de datos a acceder en la estacion
6 Longitud de datos remota (1 a 16 bytes).
7 Byte de datos 0 Area de datos a recibir o transferir. 1 a 16 bytes reservados para los datos.
8 Byte de datos 1 En una operacion Leer de la red, esta area de datos almacena los valores
i leidos de la estacion remota cuando se ejecuté la operacion.
1 .z e Z
En una operacién Escribir en la red, esta area de datos almacena los
22 Byte de datos 15 A o ) )
valores a enviar a la estacion remota cuando se ejecuta la operacion.

Figura 6-5 Paradmetro TBL de las operaciones Leer de la red y Escribir en la red

Tabla 6-11  Cddigos de error del parametro TBL

Cdbdigo Definicion

0 Sin error.

1 Error de timeout: no responde la estacion remota.

2 Error de recepcion: error de paridad, de ajuste o de suma de verificacion en la respuesta.

3 Error offline: colisiones causadas por direcciones de estacion repetidas o fallo del hardware.

4 Error de desbordamiento en la cola de espera: se han activado méas de 8 operaciones Leer de la

red o Escribir en la red.

5 Violacion de protocolo: se intent6 ejecutar una operacion Leer de la red o Escribir en la red sin
habilitar el modo maestro PPl en SMB30 6 SMB130.

6 Paradmetro no vélido: el parametro TBL contiene un valor no valido.

7 Sin recursos: la estacion remota esta ocupada. (Secuencia de cargar en PG o de cargar en CPU
en curso.)

8 Error de capa 7: violacién de protocolo de aplicacion.

9 Error de mensaje: direccion de datos errénea o longitud de datos incorrecta.

AaF | No utlizados (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 estan 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 empaquetadoras. Cuatro S7-200 controlan
las empaquetadoras y un S7-200 equipado con un visualizador de textos TD 200 controla la
distribuidora.
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Empaquetadora #1 Empaquetadora #2 Empaquetadora #3 Empaquetadora #4 Distribuidora
Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5 Estacion 6 TD 200 Estacion 1
== - 1= = == bomg 6
ﬁmmE ME ammEI fmmD ——ogo
ol il i
| " [ - i
VB100 Control VB100 Control VB100 Control VB100 | Control VB200 Bafers VB300 | Bufers
VW101 | Estado VW101 | Estado VW101 | Estado VW101 | Estado recep. transm.
VB100 | f | e | e | e | 0 | g | b | 1 | Control VB200 Bufer de recep. VB300 Bfer de transm.
RV Estacion 2 Estacion 2
. Estado MSB
VB101 Nimero de VB210 Bufer de recep. VB310 Bufer de transm.
------------ Estacion 3 Estacion
VB102 cajas embaladas VB220 Bufer de recep. VB320 Bufer de transm.
— Estacion 4 Estacion 4
t Faltan paquetes de mantequilla a embalar; t=1, VB230 Bufer de recep. VB330 Bfer de transm.
: Estacion 5 Estacion
faltan paquetes de mantequilla

b Suministro bajo de cajas; b=1, hay que afiadir cajas en

30 minutos

g  Suministro bajo de cola; g=1, hay que afiadir 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

Figura 6-6

Ejemplo de las operaciones Leer de la red y Escribir en la red

La figura 6-7 muestra los bufers de recepcién (VB200) y transmision (VB300) para acceder a los
datos de la estacién 2. El S7-200 utiliza la operacion Leer de la red para leer continuamente el
control y el estado de cada una de las empaquetadoras. 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 operacion Leer de la red.

Bufer de recepcion para leer la

Bufer de transmision para borrar el contaje de

empaguetadora #1 la empaguetadora #1
7 0
- 7 0
VB200 D | A | E | 0 | Cadigo de error —
—— - VB300 D | A | E | 0 | Caddigo de error
VB201 Direccioén de la estacién remota = 2 - — —
VB301 Direccion de la estacion remota = 2
VB202 Puntero al
- VB302 Puntero al
VB203 area de datos ;
VB303 area de datos
VB204 enla
- VB304 enla
VB205 estacién remota = (&VB100) -
- VB305 estaciéon remota = (&VB101)
VB206 Longitud de datos = 3 bytes -
VB306 Longitud de datos = 2 bytes
VB207 Control
VB307 0
VB208 Estado (MSB)
VB308 0
VB209 Estado (LSB)
Figura 6-7 Ejemplo de TBL para las operaciones Leer de la red y Escribir en la red
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Ejemplo: Leer de la red y Escribir en la red

96

p———en

WEZOTAIM

EMNOD H

QUTEYB400

Metwork 1
Mot WOv_B
l
— | e Enof—
2 outhsme3n
FILL_N
BN ENof—)
wfn outhwwizoo
Ba4h
Network 2
v200.7 Vw208 WMOv_B
I [ 1
— | 1= e ENo—)
+100
2 outhvean
MOW_DW
N ENo—
svE101{N___ ouThvpaoz
MOV_B
BN Eno—Y
2 outhveaos
MOV
EN ENOH
o4 outhvwaor
NETH
EN ENO%
vB3oo{TeL
o04PoRT
Network 3
v200.7 WOv_B

Network 1

LD
MOVB
FILL

Network 2

LD
AW=
MOVB
MOVD
MOVB
MOVW
NETW

Network 3

LD
MOVB

/IEn el primer ciclo, habilitar el
//modo maestro PPI y borrar todos los
I/Ibufers de recepcion y transmision.

SMO0.1
2, SMB30
+0, VW200, 68

/ICuando se active el bit Operacion NETR
/lejecutada (V200.7) y se hayan
/lempaguetado 100 cajas:

//1° Cargar la direccion de estacion de la
1 empaquetadora #1.

/[2°  Cargar un puntero para los datos en
1 la estacion remota.

//3° Cargar la longitud de los datos a

1 transmitir.

/l4°  Cargar los datos a transmitir.

//5° Poner a 0 el nimero de cajas

1 embaladas por la empaquetadora #1

V200.7

VW208, +100
2,VB301
&VB101, VD302
2, VB306

+0, VW307
VB300, 0

/ICuando se active el bit Operacion NETR
/lejecutada, guardar los datos de control de
/Nla empaquetadora #1.

V200.7
VB207, VB400
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Ejemplo: Leer de la red y Escribir en la red , continued

Network 4
S5m0

Y2008
[ ;|

W200.5
[ /|

— |

MOY_B
EM ENO

I DUT]

%'

F/B201

&VBE1004

MO _Dy
EM ENO

I DUT]

)

D202

MOV_B
EM ENO

I DUT]

)

FvB206

YBZ00

IE |

MNETR
EM EMO

TEL
PORT

-

Network 4

LDN
AN

AN
MOVB
MOVD
MOVB
NETR

/ISi no es el primer ciclo y si

/Ino han ocurrido errores:

//1° Cargar la direccion de estacion de la
1 empaquetadora #1.

/[2°  Cargar un puntero para los datos en
1 la estacion remota.

//3° Cargar la longitud de los datos a

1 recibir.

/l4°  Leer los datos de control y estado

1 de la empaquetadora #1

SMO0.1

V200.6

V200.5
2,VB201
&VB100, VD202
3, VB206
VB200, 0
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Transmitir mensaje y Recibir mensaje (Freeport)

La operaciéon Transmitir mensaje (XMT) se utiliza en modo

L SIMATIC ¢ IECT1H
Freeport para transmitir datos por el (los) puerto(s) de
comunicacion. LAD FED
La operacion Recibir mensaje (RCV) inicia o finaliza la HMT HMT
funcién Recibir mensaje. Para el cuadro Recibir mensaje es —EM EMG = | —{EM EMG =
preciso especificar una condicién inicial y final. Los A 7 TEL
mensajes que se hayan recibido a través del puerto dpoRT TLPORT
indicado (PORT) se almacenan en el bufer de datos (TBL).
La primera entrada del bufer indica el nimero de bytes que haT .
se han recibido.
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SIMATIC
m 0006 (direccion indirecta)
® 0009 (operaciones Transmitr mensaje/Recibir mensaje =Tk WMT  TEL. PORT
simultaneas en el puerto 0) kY TEL.PORT
= 000B (operaciones Transmitr mensaje/Recibir mensaje
simultaneas en el puerto 1)
m  El error de parametro de la operacion Recibir mensaje activa
SM86.6 6 SM186.6.
m La CPU S7-200 no esta en modo Freeport.
Tabla 6-12  Operandos validos para las operaciones Transmitir mensaje y Recibir mensaje
Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos
TBL BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, *VD, *LD, *AC
PORT BYTE Constante para CPU 221, CPU 222, CPU 224: 0
para CPU 224XP, CPU 226: 061

Para mas informacién acerca de como utilizar el modo Freeport, consulte el apartado "Crear
protocolos personalizados en modo Freeport” en la pagina 242 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 comunicacidn 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 transmisién, asi como las operaciones Transmitir mensaje y
Recibir mensaje. En modo Freeport, el programa KOP controla todo el protocolo de
comunicacioén. 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
comunicacién normal (p. ej. el acceso a través de la programadora).

En el caso mas simple se puede enviar un mensaje a la impresora o a la pantalla utilizando sélo
la operacion Transmitir mensaje (XMT). Otros ejemplos incluyen la conexién a un lector de c4digo
de barras, una balanza o una soldadora. En todo caso, el programa debe 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 seleccion del protocolo de SMB30
(puerto 0) o de SMB130 (puerto 1). Estando en modo Freeport, la CPU no se puede comunicar
con la programadora.

Consejo

El modo Freeport se puede controlar con la marca especial SMO0.7 que indica la posicion actual
del selector de modo de operacién. Si SM0.7 = 0, el selector esta en posicion TERM; si SM0.7
= 1, el selector esta en posicion RUN. Si el modo Freeport se habilita s6lo cuando el selector
esté en RUN, la programadora se puede utilizar para vigilar o controlar la operacion del
S7-200, cambiando el selector a una posicion diferente.
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Cambiar la comunicacién PPl a modo Freeport

SMB30 y SMB130 se utilizan para configurar el modo Freeport en los puertos de comunicacién 0
y 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
! 9 bbb: Velocidad de transferencia Freeport
|P|P|d|b|b|b|m|m| 000=  38.400 bit/s
SMB30 =  Puerto0 001=" 19.200 bit's
SMB130 =  Puerto1 010= " 9.600bivs
011 = 4.800 bit/s
100 = 2.400 bit/s
pp:  Seleccion de paridad 101 = 1.200 bit/s 1 )
00= sin paridad 110= 1152 kbit/s? Requiere CPUs S7-200
01= paridad par 111 = 57,6 kbit/s1 de la version 1.2 o
10= sin paridad mm: Seleccién de protocolo posterior
1= paridad impar 00 = PPI/modo esclavo
d: Bits de datos por caracter 01= Protocolo Freeport
0= 8 bits por caréacter 10= PPl/modo maestro
1= 7 bits por caracter 11 = Reservado (estandar:

PPI/modo esclavo)
Figura 6-8 Byte de control para el modo Freeport (SMB30 6 SMB130)

Transmitir datos

Con la operacién Transmitir mensaje se puede enviar un bufer de uno o mas caracteres
(255 como méximo).

La figura 6-9 muestra el formato del

A L., Contaje M | E | S | S | A | G | E
bufer de transmision.
. . 3 [ | Caracteres del mensaje |
Una vez transmitido el ultimo caracter e a
del bufer, el S7-200 genera una Numero de bytes a transmitir

interrupcion (evento de interrupcion 9 ) (campo de byte)
para el puerto 0 y evento de interrupcion
26 para el puerto 1), si una rutina de
interrupcién se ha asociado al evento Figura6-9 Formato para el bufer de transmision
Transmision finalizada.

También es posible transmitir datos sin utilizar interrupciones (p. ej. enviar un mensaje a una
impresora), vigilando SM4.5 6 SM4.6 hasta que finalice la transmision.

La operacién Transmitir mensaje (XMT) sirve para generar una condicion BREAK, poniendo el
numero de caracteres a cero y ejecutando luego la operacion XMT. Asi se genera una condicién
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 interrupcion de transmision se genera cuando se termina de transmitir la condicién
BREAK, indicando SM4.5 6 SM4.6 el estado actual de la transmision.

Recibir datos
Con la operacién Recibir mensaje se puede recibir un bafer de uno o més caracteres (255 como
maximo).

La figura 6-10 muestra el formato del Caracter

Contaje A (Carécter
bufer de recepcion. inicial

final

wiel[s|s|alele

[
. . . \ Caracteres del mensaje \
Una vez recibido el ultimo caracter del e J ]

bufer, el S7-200 genera una interrupcion
(evento de interrupcion 23 para el puerto
0y evento de interrupcion 24 para el
puerto 1), si una rutina de interrupcion se
ha asociado al evento Recepcion de Figura 6-10 Formato del bafer de recepcion
mensajes finalizada.

Numero de bytes a recibir (campo de byte)

También es posible recibir mensajes sin utilizar interrupciones, vigilando para ello SMB86
(puerto 0) o SMB186 (puerto 1). Este byte no es igual a cero si la operacion Recibir mensaje esta
inactiva o si ha finalizado. En cambio, es igual a cero cuando se estén recibiendo datos.
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Como muestra la tabla 6-13, la operacion Recibir mensaje permite seleccionar las condiciones
iniciales y final del mensaje, utilizando SMB86 a SMB94 para el puerto 0 y SMB186 a SMB194
para el puerto 1.

Consejo

La recepcion de mensajes se finaliza automaticamente si se produce un desbordamiento o un
error de paridad. Para la operacion Recibir mensaje es preciso definir una condicion inicial y
una condicion final (el nUmero maximo de caracteres).

Tabla 6-13

Puerto 0

Bytes del bufer de recepcion (SMB86 a SMB94 y SM1B86 a SMB194)

Puerto 1

Descripcion

SMB86

SMB87

SMB88
SMB89
SMW90

SMW92

SMB94

100

SMB186

SMB187

SMB188
SMB189
SMW190

SMW192

SMB194

Byte de estado M7SB LgB
de recepcion de
[nfrlefofojt]ec]er]
n. 1= Ha finalizado la recepcién de mensajes: el usuario ha enviado

un comando de inhibir.

r 1= Ha finalizado la recepcién de mensajes: error en los parametros
de entrada o falta condicion inicial o final.

e: 1= Caracter final recibido.
t 1= Ha finalizado la recepcién de mensajes: ha transcurrido la temporizac

c. 1= Ha finalizado la recepcién de mensajes: se ha excedido
el nimero méaximo de caracteres.

p: 1= Ha finalizado la recepcion de mensajes: error de paridad.

Byte de control de MSB LgB
recepcion de mensajes |

en|sc|ec|i| |c/m|tmr|bk| O|

en: 0 =Inhibida la funcion de recibir mensajes.
1 =Habilitada la funcién de recibir mensajes.
El bit para habilitar/inhibir la recepcion de mensajes se comprueba
cada vez que se ejecuta la operacion RCV.

sc: 0 =Ignorar SMB88 o SMB188.

1 =Utilizar el valor de SMB88 0 SMB188 para detectar el comienzo del mens
ec: 0=Ignorar SMB89 o SMB189.

1 =Utilizar el valor de SMB89 o SMB189 para detectar el final del mensaje.
il: 0 =lgnorar SMW90 o SMW190.

1 =Utilizar el valor de SMW90 o SMW190 para detectar una condicion de

inactividad.

c/m: 0 =Utilizar el temporizador como temporizador entre caracteres.

1 =Utilizar el temporizador como temporizador de mensajes.
tmr: 0 =lgnorar SMW92 0 SMW192.

1 =Finalizar la recepcion si se excede el periodo de tiempo

indicado en SMW92 0 SMW192.

bk: 0 =Ignorar condiciones BREAK.
1 = Utilizar condicién BREAK como comienzo de la deteccion de mensajes.

Caracter de comienzo del mensaje.
Caracter de fin del mensaje.

Tiempo de linea de inactividad en milisegundos. El primer caracter recibido una
vez transcurrido el tiempo de linea de inactividad es el comienzo del nuevo
mensaje.

Vigilancia de tiempo del temporizador entre caracteres/mensajes en
milisegundos. Si se excede el tiempo, finaliza la funcién de recepcion de
mensajes.

Numero méximo de caracteres a recibir (1 a 255 bytes). Este rango debe
ajustarse al tamafio maximo esperado para el bdfer, incluso si no se utiliza la
finalizacion de mensajes por el contaje de caracteres.
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Condiciones inicial y final de la operaciéon Transmitir mensaje

La operacién Recibir mensaje utiliza los bits del byte de control de recepciéon de mensajes
(SMB87 6 SMB187) para definir las condiciones inicial y final del mensaje.

Consejo

Si en el puerto de comunicacién hay trafico con otros aparatos mientras se esté ejecutando la
operacion Recibir mensaje, puede suceder que se comience a recibir un caracter en medio de
ese cardcter. Ello podria causar un error de paridad y la terminacion de la operacion Recibir
mensaje. Si la paridad no esta 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 continuacién en los puntos 2.

y 6..

La operacién 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 bifer de mensajes.

La operacién Recibir mensaje soporta varias condiciones iniciales, a saber:

1. Deteccitn 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 nimero 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 blusqueda para comprobar si hay una condicion de
inactividad. Si se reciben caracteres antes de haber transcurrido el tempo de inactividad, la
operacién Recibir mensaje ignorara 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 operacién Recibir mensaje almacena en el bufer de mensajes
todos los caracteres que 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 deteccién de inactividad se utiliza como condicion inicial para los protocolos binarios,
asi como para los protocolos que carezcan de un caracter 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

A A

Reinicia el tiempo de inactividad Primer caracter depositado

en el bufer de mensajes
Se ejecuta la operacion Recibir mensaje: ~ Deteccion de inactividad:

comienzo del tiempo de inactividad comienzo de la operaciéon Recibir mensaje

Figura 6-11  Utilizar la deteccién 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 recibe el caracter
inicial indicado en SMB88 6 SMB188. La operacién Recibir mensaje almacena el caracter
inicial en el bufer de recepcion como primer caracter del mensaje e ignora los caracteres
gue se hayan recibido antes del caracter inicial. El caracter inicial y todos los demés
caracteres recibidos posteriormente se almacenan en el bufer de mensajes.

La deteccion del caracter inicial se utiliza generalmente con los protocolos ASCII en los
gue todos los mensajes comienzan con un mismo caracter.

Configuracion: il =0, sc = 1, bk =0, SMW90/SMW190 = irrelevante,
SMB88/SMB188 = caracter inicial
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Inactividad y caracter inicial: La operacién Recibir mensaje puede iniciar un mensaje
combinando las condiciones de inactividad y de caracter inicial. Cuando se ejecuta la
operacién Recibir mensaje, ésta inicia una busqueda para comprobar si hay una condicién
de inactividad. Tras haber detectado la condicion de inactividad, la operacion Recibir
mensaje busca el caracter inicial indicado. Si se ha recibido algun caracter que no sea el
caracter inicial, esta operacion busca de nuevo una condicién de inactividad, ignorando
todos los caracteres recibidos antes de cumplirse la condicion 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
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.

Por lo general, este tipo de condicidn inicial se utiliza si el protocolo especifica un tiempo
minimo entre los mensajes y si el primer caracter del mensaje es una direccion o algo que
haga referencia a un aparato en particular. Ello se adecta especialmente si se debe imple-
mentar un protocolo que comprenda varios aparatos en el enlace de comunicacion. En
este caso, la operacion Recibir mensaje dispara una interrupcion soélo 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 indica una condicién
BREAK. El tiempo de transferencia de un caracter entero equivale al tiempo total para
transmitir los bits de inicio, datos, paridad y parada. Si la 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 condicion BREAK se ignoraran.

Por lo general, la deteccion de BREAK se utiliza como condicion inicial si lo exige el
protocolo en cuestion.

Configuracion: il=0, sc =0, bk =1, SMW90/SMW190 = irrelevante,
SMB88/SMB188 = irrelevante

BREAK y caracter inicial: La operacion Recibir mensaje se puede configurar de manera
gue comience a recibir caracteres tras haberse detectado una condicion BREAK y,
posteriormente, un caracter inicial en particular (en ese orden). Tras haberse detectado la
condicién BREAK, la funcién de recepcion de mensajes busca el caracter inicial indicado.
Si se ha recibido algun caracter que no sea el caracter inicial, esta operacion busca 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 bafer de mensajes junto con los caracteres posteriores.

Configuracion: il=0,sc =1, bk =1, SMW90/SMW190 = irrelevante,
SMB88/SMB188 = caracter inicial

Carécter cualquiera: La operaciéon Recibir mensaje se puede configurar de manera que
comience a recibir inmediatamente un caracter cualquiera o todos los caracteres,
depositandolos luego en el bufer 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 operacién Recibir mensaje a comenzar a recibir caracteres inmediatamente
después de su ejecucion.

Configuracion: il=1, sc =0, bk =0, SMW90/SMW190 = 0, SMB88/SMB188 =
irrelevante

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 (til cuando el modo Freeport se utiliza para implementar el maestro
o la seccién "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 arranca cuando se ejecute la operacion Recibir mensaje, puesto que el tiempo
de inactividad se habia ajustado a cero. El temporizador de mensajes se detiene tras
transcurrir el tiempo de espera y finaliza la operacién de recepcion si no se ha cumplido
ninguna otra condicidn final.

Configuracion: il=1, sc =0, bk =0, SMW90/SMW190 = 0, SMB88/SMB188 =
irrelevante ¢/m = 1, tmr = 1, SMW92 = timeout del mensaje en
milisegundos



Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6

La operacién 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
sefialar el fin del mensaje. Tras encontrar la condicion inicial, la operacion Recibir mensaje
comprueba cada caracter recibido para determinar si concuerda con el caracter final. Una
vez recibido el caracter final, éste se deposita en el bufer de mensajes y se finaliza la
recepcion.

La deteccién del caracter final se utiliza generalmente con los protocolos ASCII en los que
todos los mensajes terminan con un determinado caracter. La deteccién del caracter final
se puede combinar con el temporizador entre caracteres, con el temporizador de
mensajes, o bien con el contaje méximo de caracteres para terminar un mensaje.

Configuracion: ec =1, SMB89/SMB189 = caracter final

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). Si el
tiempo entre caracteres (incluyendo el segundo caracter) excede el nimero de
milisegundos indicado en SMW92 6 SMW192, se finaliza 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 maximo de caracteres para terminar un mensaje.

Configuracion: c¢/m =0, tmr =1, SMW92/SMW192 = timeout en milisegundos

Caracteres Caracteres
/ [ *
Inicializa el temporizador El temporizador entre caracteres se detiene:
entre caracteres. termina el mensaje y dispara la interrupcion

"Mensaje recibido”.

Figura 6-12  Utilizar el temporizador entre caracteres para finalizar la operacion Recibir mensaje

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 arranca una vez que se hayan cumplido la condicién o las condiciones iniciales
para la recepciéon de mensajes y se detendré tras haber transcurrido el nimero 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
comunicacién no pueden garantizar que no habra 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 méaximo 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 = timeout en milisegundos
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Caracteres Caracteres

S B B ¢ R I
Comienzo del mensaje: El temporizador de mensajes se detiene:

inicia el temporizador de mensajes. termina el mensaje y dispara la interrupcion
"Mensaje recibido”.

Figura 6-13  Utilizar el temporizador de mensajes para finalizar la operacion Recibir mensaje

4. Numero maximo de caracteres: Al configurar la operacion Recibir mensaje es preciso
indicar el nimero maximo de caracteres a recibir (SMB94 6 SMB194). Una vez alcanzado
o excedido este valor, finalizara la recepcion de mensajes. La operacion Recibir mensaje
exige que el usuario especifique un contaje maximo de caracteres, aunque éste no se
utilice como condicién final. Ello se debe a que esta operacidén necesita conocer el tamafio
méximo del mensaje recibido, de manera que no se sobrescriban los datos de usuario
depositados después del buafer de mensajes.

El contaje maximo 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 combinacién con la
deteccidn del caracter final, el temporizador entre caracteres, o bien el temporizador de
mensajes.

5. Errores de paridad: La operacién Recibir mensaje se finaliza autométicamente si el
hardware detecta un error de paridad en un caracter 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 funcion
de recepcion de mensajes ejecutando otra operacion Recibir mensaje con el bit de
habilitacion (EN) puesto a cero en SMB87 6 SMB187. Ello termina inmediatamente la
recepcion 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 direccion 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 demés bits del byte se reservan. Utilice el bit de paridad para
rechazar el mensaje o para generar un acuse negativo del mensaje.

Si la interrupcién de caracteres se utiliza a velocidades de transferencia elevadas (38,4 kbit/s a
115,2 kbit/s), el tiempo entre las interrupciones serd 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 recepcién de un caracter
por el puerto 0, se ejecuta la rutina de interrupcion asociada a ese evento (evento de
interrupcion 8), SMB2 contendré el caracter recibido por el puerto 0, en tanto que SMB3
contendra la paridad de ese caracter. Si, debido a la recepcién de un caracter por el puerto 1,
se ejecuta la rutina de interrupcién asociada a ese evento (evento de interrupcion 25), SMB2
contendra el caracter recibido por el puerto 1, en tanto que SMB3 contendré la paridad de ese
caracter.
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Capitulo 6

Ejemplo: Transmitir mensaje y Recibir mensaje

r>0—-—-0Z—37T
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Network 1
SM0.1

MOY_B
EM  EMNO

16#09 4

—

i QOUTFSMB30

MOY_B
EM  EMNO

16#B0 4
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¥l OUTFSmMBaT

MOY_B

16#04

EM  EMNO

4

¥l OUTFSmMBaa

MOY_WW

+5 4

EM EMO

—

1M QOUTShian

MOY_B
EM  EMNO

100

4

¥l OUTFSMBA4

INT_0-
234

ATCH
EM  ENO

=
5

EVNT

-

INT_2 4

=]

ATCH
EM  ENO

EVINT

—{( emi)

WE100

RCY
EM  ENO

TBL
PORT

Network 1

LD
MOVB

MOVB

MOVB

MOVW

MOVB

ATCH

ATCH

ENI

RCV

/[El programa recibe una cadena de caracteres hasta
/lque se reciba un caracter que indique un cambio de

/Ninea.

//[El mensaje se devolvera
/lentonces al emisor.

SMO0.1
16#09, SMB30

16#B0, SMB87

16#0A, SMB89

+5, SMW90

100, SMB94

INT_O, 23

INT_2,9

VB100, 0

//En el primer ciclo:

1°
1
1
1

112°
1
1
1
1
1
1

113°
1

1140
1

115°
1

116°
1

e
i

1/8°

1190
1

Inicializar Freeport:

- Elegir 9600 bit/s.

- Elegir 8 bits de datos.
- Elegir sin paridad.

Inicializar el byte de control de

mensajes RCV:

- RCV habilitada.

- Detectar el caracter de fin del
mensaje.

- Detectar condicion de inactividad
como condicién inicial del mensaje.

Ajustar el caréacter final del mensaje
a hex OA (cambio de linea).

Ajustar el timeout de linea inactiva
ab5ms.

Ajustar el nUmero max. de caracteres
a 100.

Asociar la interrupcion 0
al evento Recepcion finalizada.

Asociar la interrupcion 2
al evento Transmisién finaliz

Habilitar las interrupciones de usuario.

Habilitar el cuadro RCV
con el bufer en VB100.
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Ejemplo: Transmitir mensaje y Recibir mensaje, continued

oHz-—

e

N Z -
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H

FSMEB3A

Metwork 1
SMEBE MOY_B
==E'I EN  EMO
16420
104 our
ATCH
EN  ENO
INT_ 1T
104EVNT
—(RETI)
ROV
—{not—En  Eno
vE100{TBL
04roRT
Metwork 1
SMO.0 DTCH
— | EN  ENO
104EviT
T
EN  ENO
vB100{TBL
04rorT
Metwork 1
SMO.0 ROV
— b————fen Eno
vB1004TEL
04roRT

Network 1

LDB=
MOVB
ATCH
CRETI
NOT
RCV

Network 1

LD
DTCH
XMT

Network 1

LD
RCV

/lInterrupcion "Recepcion finalizada™:

//1° Si el estado muestra la recepcion del

/I caracter final, asociar un temporizador

/I de 10 ms para disparar una transmision; luego
/I retornar.

/12° Si la recepcion se ha finalizado por otro motivo,
/I iniciar una nueva recepcion.

SMBS86, 16#20
10, SMB34
INT_1, 10

VB100, 0

/lInterrupcion temporizada de 10 ms:
//1° Desasociar la interrupcién temporizada.
/[2° Transmitir el mensaje de vuelta al usuario en el
/I puerto.
SMO0.0

10
VB100, 0

/Ninterrupcion "Transmision finalizada™:
/[Habilitar otra recepcion.

SMO0.0
VB100, 0
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Leer direccién de puerto y Ajustar direccién de puerto

La operacion Leer direccion de puerto (GPA) lee la direccion
de estacion del puerto de la CPU S7-200 especificado en
PORT y deposita el valor en la direccién indicada en ADDR.

La operacion Ajustar direccién de puerto (SPA) ajusta la
direccion de estacién 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 recupera su
direccion antigua (la que se habia cargado junto con el
bloque de sistema).

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)

m 0004 (intento de ejecutar una operacion Ajustar direccion de
puerto en una rutina de interrupcion)

SIMATIC £ EC1131

LA FED:
GET_ADLR GET_ADLR
~EN EMO - || {EM EMGC

~ DR,
| ADCR ~{FORT
~ FORT
GET_ADLR SET_ADDR

SIMATIC

STL
GPA ADDR, PORT
SPA ADDR, PORT

Tabla 6-14  Operandos validos para las operaciones Leer direccion de puerto y Ajustar direccion de

puerto
Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos
ADDR BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
(Los valores de constante son aplicables so6lo a la operacion Ajustar
direccion de puerto.)
PORT BYTE Constante para CPU 221, CPU 222, CPU 224: 0

para CPU 224XP, CPU 226: 061
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Operaciones de comparacion

Comparar valores numéricos mATIc | ic 1121 |
Las operaciones de comparacion se utilizan para comparar
dos valores: LB FED
==F T == B
IN1 = IN2 INL>=1IN2 IN1<=IN2 _| e l_ .
IN1 > IN2 IN1 < IN2 IN1 <> IN2
Las comparaciones de bytes no llevan signo. R BN -GN
Las comparaciones de enteros llevan signo. »=F ==| ==[ *=R
Las comparaciones de palabras dobles llevan signo. ==E {:: <=h  ==R
Las comparaciones de nimeros reales llevan signo. zg 2 Zg ZE
En KOP y FUP: Si la comparacion es verdadera, la
operacién de comparacion activa el contacto (KOP) o la SMATIC EC 1131
salida (FUP).
: - . LAL: FEL:
En AWL: Si la comparacion es verdadera, la operacion de : N L
comparacion carga un 1 en el nivel superior de la pila, o “ _ “
bien lo combina con Y u O. e ouTE
. - . - 1M1
Si se utilizan las operaciones de comparacion IEC, es i
posible utilizar diversos tipos de datos para las entradas.
No obstante, el tipo de datos de los dos valores de entrada Eo ME GE LE GT LT
debe ser idéntico.

SIMATIC
Nota
Las siguientes condiciones son errores fatales que =TL LDB= M1, IM2
detienen inmediatamente la ejecucion del programa en el AE= M1, IM2
m Deteccion de una direccion indirecta no vélida (en Lbe= L= LDD=  LDR=
das | - d 2 LDE=  LD%W= LDD=  LDR=
todas las operaciones de comparaC|0n) LDE= L= LOD= LDR=
L . £ : LDE<> LDW<= LDD<= LDR<
m  Deteccion de_gn namero real no valido (p. ej. NAN) LDE<= LDW-= LOD<= LDR<=
(en la operacion Comparar reales) LDB== LDWs== LDD== LDR==
Para evitar estas condiciones de error, inicialice AE= A= AD= AR=
correctamente los punteros y los valores que contengan R A
numeros reales antes de ejecutar las operaciones de AB<=  AW-=> AD<>  AR=:
comparacion que utilicen estos valores. AB<=  AWe=  AD==  fAR<=
) » i ) AB>=  RAW== AD== AR==
Las operaciones de comparacion se ejecutan sin tener en o= OW= D= OR=
cuenta el estado de sefial. OB« oW oD OR<
OB= QW=  0D=  ORe
OB+  OW<r  OD<r  OR<x
OB<= OQW<= 0OD<= OR<=
OBe= OWe=  ODe=  ORes

Tabla 6-15 Operandos validos para las operaciones de comparacion

Entradas/salidas Tipo de Operandos
datos
IN1, IN2 BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
constante
DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, constante
REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, constante
Salida (u OUT) BOOL 1,Q,V, M, SM, S, T, C, L, circulacion de corriente
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Ejemplo: Operaciones de comparacion

Hetwork 1
0.0 SMB28 Q0.0
_| a= )
50
SMB28 Q0.1
==f )
150
Hetwork 2
01 WMOV_W
[
| EN  ENO—
300004 ouT v
WMOV_DW
EN  ENO—
-2000000004M___auThvD2
MOv_R
EN  ENO—
1012600648 ouThvDs
Hetwork 3
0.2 MOV_
l
| EN  ENO—)
+30000di__ ouThwin
WMOv_Dv
EN  ENO—)
-1oooo0000diy_ ouThvp2
Mov_R
EN  ENO—)
3i41593dn_ ouThvDE
Hetwork 4
03 VD @o.2
_| =| )
+10000
150000000 QO3
=0 )
D2
VDB Q0.4
=R )
5.001E-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>

/lActivar el potencidmetro analégico 0 para
/lcambiar el valor de byte de SMB28.
//Q0.0 estéa activada si el valor de SMB28
/les menor que o igual a 50.

//Q0.1 estéa activada si el valor de SMB28
/les mayor o igual a 150.

/[El indicador de estado se activa si

/lla comparacion es verdadera.

10.0

SMB28, 50
Q0.0

SMB28, 150
Q0.1

/[Cargar las direcciones de la memoria V con
I/Ivalores bajos para que las comparaciones
/Isean falsas y para que se apaguen

/los indicadores de estado.

10.1

-30000, VWO
-200000000, VD2
1.012E-006, VD6

/[Cargar las direcciones de la memoria V con
I/Ivalores altos para que las comparaciones
//sean verdaderas y se enciendan

/los 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

/Ise pueden comparar dos valores
/lguardados en la memoria programable
/Ip. €j.: VWO > VW100

10.3

VWO, +10000
Q0.2

-150000000, VD2
Q0.3

VD6, 5.001E-006
Q0.4
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Comparar cadenas

La operacién Comparar cadenas compara dos cadenas de
caracteres ASCII:

IN1 =IN2 IN1 <> IN2

Si la comparacion es verdadera, la operacion de
comparacion activa el contacto (KOP) o la salida (FUP), o
bien carga un 1 en el nivel superior de la pila, o lo combina
conY u O (AWL).

Nota

Las siguientes condiciones son errores fatales que
detienen inmediatamente la ejecucion del programa en el
S7-200:

m  Deteccion de una direccion indirecta no vélida (en
todas las operaciones de comparacion)

m  Deteccién de una cadena que comprenda mas de 254
caracteres (en la operacion Comparar cadenas)

m  Deteccion de una cadena cuya direccion inicial y
longitud no quepan en el area de memoria indicada
(en la operacion Comparar cadenas)

Para evitar estas condiciones de error, inicialice
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 comparacion se ejecutan sin tener en
cuenta el estado de sefial.

Tabla 6-16  Operandos validos para la operacion Comparar cadenas

l IEC 1131]

SIMATIC
LAD " FED
_|==5|_ ] == -
[
== ==5
SIMATIC IEC1131]
LAD FED
EQ S 1 EQS »
—EM QUTE || T
=M1
— Mz
EQ_S ME_S
SIMATIC
sTL
LDS= M1, M2
AS= 1M1, M2
%= M1, M2
LO5== M1, M2
AS=> M1, IM2
Q5= M1, M2

Entradas/salidas  Tipo de Operandos
datos
IN1 STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, constante
IN2 STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC
Salida (OUT) BOOL 1,Q,V, M, SM, S, T, C, L, circulacion de corriente




Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6

Operaciones de conversion

Operaciones de conversion normalizadas SMATIC | i 1131

Conversiones numéricas T FED

Las operaciones Convertir byte en entero (BTI), Convertir E_I E_I
entero en byte (ITB), Convertir entero en entero doble (ITD), 1y o b | e EMG
Convertir entero doble en entero (DTI), Convertir entero I auT
doble en real (DTR), Convertir BCD en entero (BCDI) y M ouT =
Convertir entero en BCD (IBCD) convierten un valor de
entrada IN en el formato indicado y almacenan el valor de E_I BCD_
salida en la direccion especificada por OUT. Por ejemplo, es I_E SR
posible convertir un valor de entero doble en un nimero I_C ROUIMD
real. También es posible convertir un entero en un namero DI TRUNC
BCD y viceversa. LIk sEq

Redondear a entero doble y Truncar

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

— EM EMiC = EM EMC
1M ouT

siAT.  [EC 113

La operacién Truncar (TRUNC) convierte un nimero real
(IN) en un entero doble y carga la parte del numero entero —IM QUT -
del resultado en la variable indicada por OUT.

BE_To_| Bl _To_|
I_T_BeD

E
_Dl TRUMC
T | SEG

Q

Segmento

La operacién Segmento (SEG) sirve para generar una 5T
configuracién binaria que ilumina los segmentos de un
indicador de siete segmentos. E’ -R

SIMATIC

STL

ETI M, QUT ECDI ouT
ITE M, QUT IED QuT

ITD M, QUT TRUMC 1M, ©UT
LTI M, QUT ROUME: 1M, ©UT

DTR IM, QUT SEG IM, ©UT

Tabla 6-17  Operandos validos para las operaciones de conversion normalizadas

Entradas/ Tipos de Operandos

salidas datos

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

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

WORD, INT | IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC
DINT, REAL | ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
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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 ENO aO0:
y carga el resultado en la variable indicada por OUT. El ®m SML1.6 (BCD no valido)

rango valido de IN esta comprendido entre 0 y 9999 BCD. = 0006 (direccion indirecta)

La operacién 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 m SML1.6 (BCD no valido)

de IN estd comprendido entre 0 y 9999 enteros.

Funcionamiento de la operacion Convertir entero doble en real

La operacién Convertir entero doble en real (DTR) convierte Condiciones de error que ponen
un entero de 32 bits con signo IN en un nimero real de 32  ENO a0:
bits y deposita el resultado en la variable indicada por OUT. = 0006 (direccion indirecta)

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 ENOa0:

deposita el resultado en la variable indicada por OUT. ® SML1.1 (desbordamiento)

Si el valor a convertir es demasiado grande para ser = 0006 (direccion indirecta)
representado en la salida, la marca de desbordamiento se  Marcas especiales afectadas:
activara y la salida no se vera afectada. = SML.1 (desbordamiento)

Funcionamiento de la operacidn Convertir entero en entero doble

La operacidn Convertir entero en entero doble (ITD) Condiciones de error que ponen
convierte el valor de entero IN en un valor de entero dobley ENOaO0:
deposita el resultado en la variable indicada por OUT. El m 0006 (direccion indirecta)

signo se amplia.

Funcionamiento de la operacidn Convertir byte en entero

La operacién Convertir byte en entero (BTI) convierte el Condiciones de error que ponen
valor de byte IN en un valor de entero y deposita el ENO a 0:

resultado en la variable indicada por OUT. El byte no tiene m 0006 (direccion indirecta)
signo. Por tanto, no hay ampliacién de signo.

Funcionamiento de la operacion Convertir entero en byte

La operacién Convertir entero en byte (ITB) convierte el Condiciones de error que ponen
valor de entero IN en un valor de byte y deposita el ENO a 0:

resultado en la variable indicada por OUT. Se convierten los = SM1.1 (desbordamiento)
valores comprendidos entre 0 y 255. Todos los demés
valores producen un desbordamiento y la salida no se ve
afectada. Marcas especiales afectadas:

m SML1.1 (desbordamiento)

m 0006 (direccion indirecta)

Consejo
Para convertir un entero en un numero real, utilice la operaciéon Convertir entero en entero
doble y luego la operacion Convertir entero doble en real.
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Funcionamiento de las operaciones Redondear y Truncar

La operacién Redondear (ROUND) convierte un numero Condiciones de error que ponen
real (IN) en un valor de entero doble y deposita el resultado ENO a0:

en la variable indicada por OUT. Si la fraccién es 0,5 o ®m SM1.1 (desbordamiento)
superior, el niumero se redondeara al proximo entero = 0006 (direccion indirecta)
superior.

La operacién Truncar (TRUNC) convierte un niimero real Marcas especiales afectadas:

(IN) en un entero doble y carga el resultado en la variable ® SML.1 (desbordamiento)
indicada por OUT. Sdlo se convierte la parte entera del
numero real. La fraccién se pierde.

Si el valor a convertir no es un ndmero real valido o si es demasiado grande para ser
representado en la salida, la marca de desbordamiento se activard y la salida no se vera
afectada.

Ejemplo: Operaciones de conversion normalizadas

Network 1 Network 1 /IConvertir pulgadas en centimetros:
/[1° Cargar el valor del contador (pulgadas) en
0.0 I_Dl
| EN ENO /IAC1.
| )l /[2° Convertir el valor en un nimero real.
//3° Multiplicar por 2,54 (convertir a
C104IN - OUTFACH /lcentimetros).
[//4° Reconvertir el valor en un nimero entero.
LD 10.0
DI_R ITD C10, AC1
ENM  EMND ﬁ DTR AC1, VDO
MOVR VDO, VD8
*R VD4, VD8
ACTI_SVTFVED ROUND VDS, VD12
TG Network 2 /IConvertir un valor BCD en un nimero entero
- ;l LD 10.3
ER - ENO BCDI ACO
WOO4IN1T  OUTEYDE
WA IM2
ROUND
EN  ENOF—)
WOEAIM OUTEFD12
Network 2
10.3 BCD_|
_| |7 EN  EMO %
ACOAIM OUTFACD
Convertir entero de palabra doble a real y redondear Convertir BCD en entero
C10 =
Contar = 101 pulgadas ACO |[1234
VDO 101.0 Contar (como nimero real) BCDI
VD4 Factor 2,54 (pulgadas a centimetros) ACO |04D2
VD8 256.54 | 256,54 centimetros es un numero real.
VD12 257 | 257 centimetros es un entero doble
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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) especificado por IN para generar una configuracién
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 ENO a 0:

entrada. La figura 6-14 muestra la codificacion del indicador = 0006 (direccion indirecta)

de siete segmentos utilizado por la operacion Segmento.

(IN) Indicador (OUT) (IN) Indicador (OUT)

LSD -gfe dcba LSD -gfe dchba
0 o 0011 1111 8 - 0111 1111
1 ! 0000 0110 g 9 o 0110 0111
2 2 0101 1011 f| g |b A r 0111 0111
3 - 0100 1111 el—lc B :E' 0111 1100
4 - 0110 0110 S c L 0011 1001
5 'E. 0110 1101 @ D P 0101 1110
6 - 0111 1101 E - 0111 1001
7 o 0000 0111 F p 0111 0001

Figura 6-14  Codificacion de un indicador de siete segmentos
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Ejemplo: Segmento

Network 1 Network1 SEG
1.0 SEG LD 11.0
| EN ENO ;l SEG VB48, AC1 vB48 ACl
IZ .
1 (caréacter
YBAEHIN_ OUTFACT indicado)
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Operaciones de conversion ASCII
Los caracteres ASCII admisibles son los valores hexadecimales 30 a 39 y 41 a 46.

Convertir ASCIl en hexadecimal y viceversa

SIMATIC £ [EC 1131
La operacién Convertir ASCII en hexadecimal (ATH)
convierte un nimero LEN de caracteres ASCII, a partir del LAL: FEL:
caracter IN, en digitos hexadecimales, comenzando en ITR ITR
OUT. La operacion Convertir hexadecimal en ASCII (HTA) —EM eMo b | e MO
convierte los digitos hexadecimales a partir del byte de —IM oUT -
entrada IN en caracteres ASCII, comenzando en OUT. El : 'FNMT QUTE et
numero de digitos hexadecimales a convertir es
especificado por la longitud LEN. ATH ATH
Es posible convertir como méaximo 255 caracteres ASCII, o e o | IEIL" g‘lﬁ B
bien digitos hexadecimales. Introduccion ASCII vélida =M alTE | i
Los caracteres ASCII validos son los caracteres L
alfanumeéricos 0 a 9 con un valor de cédigo hexadecimal de ITH OTH RTH
30 a 39, asi como las mayusculas A a F con un valor de ATH HTHA
cbdigo hexadecimal de 41 a 46.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

SIMATIC
m SM1.7 (ASCII no valido) Solo al convertir ASCII en hexadecimal
) R STL
m 0006 (direccion indirecta) ITH M, GUT, FMT
DTA M QUT, FMT
m 0091 (operando fuera de rango) RTA N oUT, FMT
Marcas especiales afectadas: ATH IN, QUT. LEN

) HTH 1M, SUT, LEM
® SML.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 conversion ASCI|

Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos
IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AlW, *VD, *LD, *AC,
constante
DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, constante
REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, constante
LEN, FMT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC

Funcionamiento de la operacidn Convertir entero en ASCII

La operacién Convertir entero en ASCII (ITA) convierte un Condiciones de error que ponen
entero (IN) en un array de caracteres ASCII. El formato FMT ENOa0:

indica la precision de la conversion a la derecha del ® 0006 (direccion indirecta)
separador decimal, asi como si éste debe aparecer en
forma de coma o de punto. La conversién resultante se
deposita en 8 bytes consecutivos comenzando en OUT. = nnn>5

m Formato no valido

El array de caracteres ASCIl comprende siempre 8 caracteres.
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La figura 6-15 describe el operando de formato (FMT) para la operacién Convertir entero en
ASCII. El tamafio del bufer de salida es siempre de 8 bytes. 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 esta comprendido entre 0 y 5. Si se especifican 0 digitos a la derecha del separador decimal,
el valor se visualiza sin separador. Si el valor nnn es mayor que 5, el bufer de salida se llena con
espacios ASCII. El bit c 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 bifer de salida se formatea conforme a las

siguientes reglas:
1 Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
1 Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos () en el bufer de salida.

1 Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcidn del digito adyacente al
mismo) se suprimen.

1 Los valores se justifican a la derecha en el bufer de salida.

FMT
Out |Out |Out |Out |Out| Out | Out |Out
MSB LSB +1 |+2 |43 |44 | +5 | +6 | +7
in=12 0 . 0O[1]2
‘ololololclnln]n] in=-123 “ 1o 1] 23
¢ =coma (1) o punto (0) decimal in=1234 1 2 3 4
nnn = digitos a la derecha del separador in=-12345 - 1 2 3 4 5

Figura 6-15 Operando FMT para la operacion Convertir entero en ASCII (ITA)

Funcionamiento de la operacidon Convertir entero doble en ASCII

La operacién Convertir entero doble en ASCII (DTA) Condiciones de error que ponen
convierte un entero de 32 bits (IN) en un array de caracteres ENO a0:
ASCII. El operando de formato FMT indica la precisiéon de m 0006 (direccion indirecta)

convers!gn a la derecha del separador decimal. La _ = Formato no valido
conversion resultante se deposita en 12 bytes consecutivos

comenzando en OUT. m nnn>5

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 nUmero de digitos a la derecha del separador decimal en el bufer
de salida. El rango vélido para el campo nnn est4 comprendido entre 0 y 5. Si se especifican 0
digitos a la derecha del separador decimal, el valor se visualiza sin separador. Si el valor nnn es
mayor que 5, el bufer de salida se llena 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 6-16 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:
1 Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
1 Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de salida.

1 Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcidn del digito adyacente al
mismo) se suprimen.

1 Los valores se justifican a la derecha en el bufer de salida.
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FMT
s s Out| Out| Out| Out| Out| Out| Out| Out| Out] Out| Out | Out
MSB LSB +1| +2 | +3| +4 | +5| +6| +7| +8| +9| +10| +11
[ofofofolclnlnln| =tz I R R -
in=1234567 11213 .lals]l6]7

¢ =coma (1) o punto (0) decimal
nnn = digitos a 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 operacién Convertir real en ASCII (RTA) convierte un Condiciones de error que ponen
namero real IN en caracteres ASCII. El formato FMT indica ENO a0:
la precision de la conversion a la derecha del separador m 0006 (direccion indirecta)

decimal, asi como si éste debe aparecer en forma de coma = AN >5
o de punto, y también el tamafio del bufer de salida.

m ssss<3
La conversion resultante se deposita en un bufer de salida

que comienza en OUT. ®m ssss< nlmero de caracteres en

ouT

El namero (o longitud) de los caracteres ASCII resultantes corresponde al tamafio del bufer de
salida, pudiendo indicarse en un rango comprendido entre 3 y 15 bytes o caracteres.

El formato de nimero real utilizado por el S7-200 soporta 7 digitos significativos como maximo.
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 especifica el tamafio del bufer de salida. No es valido 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 vélido para el campo nnn est4 comprendido entre 0 y 5. Si se especifican 0
digitos a la derecha del separador decimal, el valor se visualiza sin separador. El bdfer 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 bafer de salida se formatea conforme a las siguientes reglas:

1 Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
1 Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de salida.

1 Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcidn del digito adyacente al
mismo) se suprimen.

1 Los valores a la derecha del separador decimal se redondean para que correspondan al
numero de digitos indicado.

1 El budfer de salida debe ser por lo menos tres bytes mas grande que el nimero de digitos a
la derecha del separador decimal.

1 Los valores se justifican a la derecha en el bifer de salida.

FMT Out| Out| Out Out Out| Out
MSB LsB 11| +2| +3| +a| 45
in=1234.5 1|1 2| 3] 4 .| 5
[s|s[s[s[c|n[n[n] in = -0.0004 ol .o
ssss = tamafio del bufer de salida in=-3.67526 -1 3 . 7
ﬁn_nC=O (Ti:igloall):r(ljtgre(z(?hieggln:elparador in=1.95 2 - 0

Figura 6-17 Operando FMT para la operacion Convertir real en ASCII (RTA)
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Ejemplo: Convertir ASCI

| en hexadecimal

Network 1 Network 1
3.2 ATH LD 13.2
——fen Eno—— |ATH  VB30,VB40,3
VB30I OUTFVE40
34LEN
3 B A
ATH Nota: La "X" indica que el medio byte
VB30 VB40 no se ha modificado.

Ejemplo: Convertir entero en ASCII

Network 1 /[Convertir el valor de entero de VW2
/len 8 caracteres ASCII a partir de VB10,
/utilizando un formato de 16#0B
/l(una coma para el separador decimal,
/Iseguida de 3 digitos).

LD 12.3

ITA VW2, VB10, 16#0B

Y o 3 L 5

32 |[2c|[3 ][34][35 ]

Network 1
123 A
} EN  ENO—
wwadiv  outhveto
1B40BAFMT
o o q
[12345 ] pa [20] [20][51]
VW2 VB10 VBl1

Ejemplo: Convertir real en ASCII

Network 1 Network 1 /IConvertir el valor real de VD2

|23 RTA /len 10 caracteres ASCII a partir de VB10,

] EN ENO >| /lutilizando un formato de 16#A3

! /l(un punto para el separador decimal,

vozdin ouTkven /Iseguido de 3 digitos).
16#A3{FMT LD 12.3
RTA VD2, VB10, 16#A3
= = s CT o 3 7T 5 o
123.45 RTa |20 | [20 |[ 20 |[31 |[32|[3 |[2E]|34][35]]30]

VD2 VB10  VB11
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para el campo nnn esta comprendido entre 0y 5. Si se
especifican 0 digitos a la derecha del separador decimal, el
valor se visualiza sin separador. Si el valor nnn es mayor
que 5, resulta una cadena de 8 caracteres de espacios
ASCII. 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. Los 4 bits superiores del formato deben
ser "0".

Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6
Operaciones de conversion de cadenas
Convertir valores numeéricos en cadenas SIMATIC l |Ec1131]
Las operaciones Convertir entero en cadena (ITS),
Convertir entero doble en cadena (DTS) y Convertir real en LAC: FED:
cadena (RTS) convierten valores de enteros, enteros I_5 IS
dobles o numeros reales (IN) en una cadena ASCII (OUT). — EM EMo - | EN EMG -
1M OUT =
=M OuT - AraT
Funcionamiento de la operacion Convertir entero | 1T
en cadena
. . . IS Ll_s R_S
La operacién Convertir entero en cadena (ITS) convierte un
entero (IN) en una cadena ASCII de 8 caracteres de
Iongltud: ,EI formato (FMT) indica la preC|S|é_n dela ) C amATic TEC 113
conversion a la derecha del separador decimal, asi como si
éste debe aparecer en forma de coma o de punto. LAL FEL!
La cadena resultante se escribe en 9 bytes consecutivos a L Tos TS
partir de OUT. En el capitulo 4 encontrar4 mas informacion e el | e Epes
sobre el formato de cadenas. i auT k
=M OuT - AraT
Condiciones de error que ponen ENO a 0: —FMT
m 0006 (direccion indirecta)
m 0091 (operando fuera de rango) LTe3 blLTCS RTGS
m Formato no valido (nnn > 5)
) ) SIMATIC
La figura 6-18 describe el operando de formato de la
operaciéon Convertir entero en cadena. La cadena sTL
resultante tiene siempre una longitud de 8 caracteres. AER e
El campo nnn indica el numero de digitos a la derecha del RTS  IM. OUT. FMT
separador decimal en el bufer de salida. El rango valido

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:

1 Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
1 Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de salida.
1 Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcidn del digito adyacente al
mismo) se suprimen.
1 Los valores se justifican a la derecha en la cadena resultante.
Tabla 6-19 Operandos validos de las operaciones que convierten valores numéricos en cadenas
Entradas/salidas  Tipos de Operandos
datos
IN INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AIW, *VD, *LD, *AC, constante
DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, constante
REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, constante
FMT BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
ouT STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC
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FMT
Out |Out |Out [Out |Out| Out| Out | Out [Out
MSB LSB +1| +2 | +3| +4| +5| +6| +7| +8
7 6 5 4 3 2 1 0 in=12 | 8 0 0| 1| 2
(ofofofof[c[n[n[n] in=-123 | 8 0 1] 2| 3
¢ =coma (1) o punto (0) decimal in=1234 8 1 2 3 4
nnn = digitos a la derecha del separador in=-12345 8 - 1 2 3 4 5

Figura 6-18 Operando FMT para la operacion Convertir entero en cadena

Funcionamiento de la operacion Convertir entero doble en cadena

La operacidn Convertir entero doble en cadena (DTS) Condiciones de error que ponen
convierte un entero doble (IN) en una cadena ASClide 12  ENOao0:

caracteres de longitud. El formato (FMT) indica la precision = 0006 (direccion indirecta)

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 13 bytes consecutivos a ® Formato no valido (nnn > 5)
partir de OUT. Para mas informacion sobre el formato de

cadenas, consulte el capitulo 4.

m 0091 (operando fuera de rango)

La figura 6-19 describe el operando de formato de la operacién 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 especifican 0 digitos a la derecha del separador decimal,
el valor se visualiza sin separador. Si el valor nnn es mayor que 5, resulta una cadena de 12
caracteres de 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 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:

1 Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
1 Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de salida.

1 Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcidn del digito adyacente al
mismo) se suprimen.

1 Los valores se justifican a la derecha en la cadena resultante.

FMT

Out |Out |Out |Out |Out | Out | Out |Out [Out | Out| Out| Out|Out
MSB LSB +1| +2 | +3| +4| +5| +6| +7| +8 | +9[+10|+11 |+12
7 6 543 2 10 in=12 | 12 .l - 0 .| O] O 1| 2
ofjojofofc][n[n|n| in=-1234567 | 12 1 2| 3] .| 4] 5| 6| 7

¢ =coma (1) o punto (0) decimal
nnn = digitos a la derecha del separador

Figura 6-19 Operando FMT para la operacion Convertir entero doble en cadena
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Funcionamiento de la operacion Convertir real en cadena

La operacién Convertir real en cadena (RTS) convierte un Condiciones de error que ponen
namero real (IN) en una cadena ASCII. El formato (FMT) ENO a 0:

indica la precision de la conversion a la derecha del ® 0006 (direccion indirecta)
separador decimal, asi como si éste debe aparecer en

L7 . m 0091 (operando fuera de rango
forma de coma o de punto, y también la longitud de la (op . 90)

cadena resultante. = Formato no valido:
nnn>5
La conversion resultante se deposita en una cadena que ssss<3
comienza en OUT. El formato indica la longitud de la cadena ssss < nimero C_ie 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 nimero real utilizado por el S7-200 soporta 7 digitos significativos como maximo.
Si se intenta visualizar mas de estos 7 digitos, se producird 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 valido un tamafio de 0, 1 6 2
bytes. El campo nnn indica el nimero de digitos a la derecha del separador decimal en el bafer
de salida. El rango vélido para el campo nnn estd comprendido entre 0 y 5. Si se especifican 0
digitos a la derecha del separador decimal, el valor se visualiza 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 ¢ indica si se utiliza
una coma (¢ = 1) o un punto decimal (c = 0) como separador entre el nimero entero y la fraccion.

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:

1 Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.
1 Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de salida.

1 Los ceros a la izquierda del separador decimal (con excepcidn del digito adyacente al
mismo) se suprimen.

1 Los valores a la derecha del separador decimal se redondean para que correspondan al
numero de digitos indicado.

1 Lacadena resultante debe ser por lo menos tres bytes més grande que el nimero de
digitos a la derecha del separador decimal.

1 Los valores se justifican a la derecha en la cadena resultante.

FMT
Out |Out |Out |Out |Out | Out | Out
MSB LsB +1| +2 | +3| +4| +5| +6
in=1234.5 6] 1| 2 3 4 5
(s[s][s][s]c[n][n]n] in=-0.0004 | 6 0 0
ssss = longitud de la cadena resultante in=-3.67526 6 — 3 ’
¢ = coma (1) o punto (0) decimal in=1.95 6 2 0

nnn = digitos a la derecha del separador

Figura 6-20 Operando FMT para la operacion Convertir real en cadena
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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 ndmero real (OUT).

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)

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 operacion Convertir subcadena en real convierte
cadenas que tengan el formato siguiente:
[espacios] [+ 6 -] [digitos O - 9]
[. 6] [digitos O - 9]

Por lo general, el valor de INDX se pone a 1", lo que inicia
la conversion 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
numero 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 nimeros reales. La operacion 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 conversién. Por ejemplo, la cadena
‘1.234E6’ se convierte sin errores en el valor real 1.234.

SIMATIC l IEC 1121 ]
LAC FEL:
5 5
— EM EMC | |0 EM EMC -
= IM CUT -
=M QUT - - IND
~ ML
5 50 5_R
siAT.  [EC 113
LAC FEL:
5Tl 5Tl
— EM EMC | |0 EM EMC -
= IM CUT -
=M QUT - - IND
~ ML
5_Tod S_To D S_TOR

SIMATIC

STL

sTI IM. ML=, QUT
STD IMLIMEe, QUT
STR IMLIMEe, QUT

La conversion finaliza al alcanzarse el final de la cadena o cuando se detecte el primer caracter
no valido. Los caracteres no véalidos son todos aquellos que no sean digitos (0 9).

La marca especial de rebase del limite superior (SM1.1) se activa si de la conversion resulta un
numero entero que sea demasiado grande para el valor de salida. Por ejemplo, la operacion
Convertir subcadena en entero activa esa marca de error si la cadena de entrada produce un

valor que sea mayor que 32767 o menor que 32768.

La marca especial de rebase del limite superior (SM1.1) se activa también si no es posible

efectuar una conversion, debido a que la cadena de entrada no contiene un valor vélido. Por

ejemplo, si la cadena de entrada es ‘A123’, la operacion de conversion activa la marca especial
SML1.1 (rebase del limite superior) y el valor de salida permanece inalterado.

Tabla 6-20 Operandos validos de las operaciones que convierten subcadenas en valores

numeéricos
Entradas/salidas  Tipos de Operandos
datos
IN STRING 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC, constante
INDX BYTE VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
ouT INT VW, IW, QW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AQW, *VD, *LD, *AC

DINT, REAL VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
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Cadenas de entrada vélidas Cadenas de entrada vélidas Cadenas de entrada
para enteros y enteros dobles para nimeros reales no validas

Cadena de entrada Entero resultante Cadena de entrada | Real resultante Cadena de entrada

‘123’ 123 ‘123’ 123.0 ‘A123’

-00456’ -456 -00456’ -456.0 L

‘123.45’ 123 ‘123.45’ 123.45 ‘+4123'

‘+2345’ 2345 ‘42345’ 2345.0 ‘+-123

‘000000123ABCD’ 123 ‘00.000000123’ 0.000000123 '+ 123

Figura 6-21 Ejemplos de cadenas de entrada validas y no validas

Ejemplo: Conversion de cadenas: Convertir subcadena en entero, entero doble y real

Network 1 Network 1 /IConvertir la cadena numérica en un entero.
0.0 51 /IConvertir la cadena numérica en un entero
]
| EN  ENO— Iidoble. N '
/IConvertir la cadena numérica en un namero
YBOAIM OUT F4wW100 [Ireal.
THINDX LD 10.0
= STI VBO0,7,VW100
- STD VBO0,7,vD200
e =o—) [ gtR  vB0.7'VD300
B0 OUT FvD200
7MDK
S R
EN ENO——)
VB0 I QUT FvD300
71INDX
VB0 VB11
|11|’T’|’e’|’m’|’p’|’ | | ’9’|’8’| | ’6’|’F’|

Tras ejecutar el segmento:
VW100 (entero) = 98
VD200 (entero doble) = 98
VD300 (real) = 98.6
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Codificar y Decodificar

Codificar

124

SIMATIC ¢ [EC 1131
La operacién Codificar (ENCO) escribe el niumero del bit
menos significativo de la palabra de entrada IN en el medio LAD FED
byte menos significativo (4 bits) del byte de salida OUT. MO MO
. —EM EMC | | {EM MG |-
Decodificar " out - In ouT -
La operacién Decodificar (DECO) activa el bit de la palabra
de salida OUT. Este bit corresponde al nimero de bit ENCO DECO
representado por el medio byte menos significativo (4 bits)
del byte de entrada IN.
] SIMATIE
Marcas especiales y ENO
Las siguientes condiciones afectan a ENO en las =Tk EMCO M, oUT
operaciones Codificar y Decodificar. DECO M, QUT
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)
Tabla 6-21  Operandos validos para las operaciones Codificar y Decodificar
Entradas/ Tipos de Operandos
salidas datos
IN BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
constante
ouT BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AQW, *VD, *LD, *AC

Ejemplo: Codificar y Decodificar

Network 1
13.1

Network 1 /IAC2 contiene bits de error.
TECD //1° La operacion DECO activa

;l el bit en VW40
EN ENO /I que corresponde a este

/I cédigo de error.

/[2° La operacion ENCO convierte
/I el bit menos significativo en un
/I cédigo de error

ENCO /I que se almacena en VB50.

AC2H

N OUTFWa0

En ENO ﬁ LD 13.1

DECO AC2, VW40

AC3AIN CUTFwBS0 ENCO AC3, VB50
15 9 0
AC2 AC3 (1000 0010 0000 0000 ]
s DECO 5 ENCO
VW40 0000 0000 0000 1000] VB50 (Y
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Operaciones de contaje

Operaciones de contaje (SIMATIC) mATIc | ic 1121 |
Incrementar contador LAD . . FED
La operacion Incrementar contador (CTU) empieza a contar T i =T T = =T
adelante a partir del valor actual cuando se produce un dr
flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU). Si el —R e
valor actual (Cxx) es mayor o igual al valor de preseleccién 1py
PV, se activa el bit de contaje Cxx. El contador se inicializa
cuando se activa la entrada de desactivacion (R) o al D D
ejecutarse la operacion Poner a 0. El contador se detiene ok T -0 T
cuando el valor de contaje alcance el valor limite superior Ao 7 ';5
(32.767).

S L
Funcionamiento en AWL:
. L . . M Cii
m Entrada de desactivacion: valor superior de la pila Te cTUD Te cTUD
m Entrada de contaje adelante: valor cargado en el segundo nivel ol
X =0 R
de la pila
Py
R
Decrementar contador |y
La operacién 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
: . . - SIMATIE
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 oTL
actual con el valor de preseleccién (PV) cuando se activa la CTU G, PY
entrada de carga LD. El contador se detiene al alcanzar el SN s
valor cero y el bit de contaje Cxx se activa. :

Funcionamiento en AWL:
m Entrada de carga: valor superior de la pila

m Entrada de contaje atras: valor cargado en el segundo nivel de la
pila
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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 méximo (32.767), el siguiente flanco positivo en la entrada de
contaje adelante invierte 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
invierte el contaje hasta alcanzar el valor maximo (32.767).

Si el valor actual (Cxx) es mayor o igual al valor de preseleccién 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.

Funcionamiento en AWL:
m Entrada de desactivacion: valor superior de la pila
m Entrada de contaje atras: valor cargado en el segundo nivel de la pila

m Entrada de contaje adelante: valor cargado en el tercer nivel de la pila

Tabla 6-22  Operandos validos para las operaciones de contaje SIMATIC
Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos
Cxx WORD Constante (CO a C255)
CU,CD,LD,R BOOL ,Q,V, M, SM, S, T, C, L, circulacién de corriente
PV INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, C, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
constante
Consejo

Puesto que cada contador dispone s6lo de un valor actual, no se puede asignar un mismo
numero 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

Tipo

de Funcionamiento Bit de contaje Alimentacion/primer ciclo

datos

CTU CU incrementa el valor actual. El bit de contaje se activa si: El bit de contaje esta
El valor actual se sigue valor actual >= valor de desactivado.
incrementando hasta alcanzar preseleccion El valor actual se puede
32.767. conservar.!

CTUD | CU incrementa el valor actual. El bit de contaje se activa si: El bit de contaje esta
CD decrementa el valor actual. | \5i0r actual >= valor de desactivado.
El valor actual se sigue preseleccion El valor actual se puede
incrementando o conservar.!
decrementando hasta que se
inicialice el contador.

CTD CD decrementa el valor actual El bit de contaje se activa si: El bit de contaje esta

hasta que éste alcance 0.

Valor actual = 0

desactivado.

El valor actual se puede
conservar.l

1 Es posible ajustar que se memorice el valor actual del contador. En el capitulo 4 encontrar4 méas informacion
sobre el respaldo de la memoria de la CPU S7-200.
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Ejemplo: Decrementar contador (SIMATIC)

Network 1 Network 1 /IEl contador atras C1 cuenta
0.0 C1 /lde 3 a 0 estando 10.1 OFF,
— |——Jp oo //10.0 OFFON decrementa el valor actual de C1
/110.1 ON carga el valor de preseleccion 3 de contaje

0.1
| ——o
LD 10.0

waley LD 10.1
CTD C1,+3

[latras

Network 2 //EI bit C1 esta ON cuando el valor actual de C1 =0
0 LD C1

| i |_<cm ) - Q0.0

Network 2

Cronograma
00bown — (LI M1
10.1 Load —,_l ,_l

C1 (current)

C1 (bit) Q0.0 —\—,—\—

Ejemplo: Incrementar/decrementar contador (SIMATIC)

Network 1 Network 1 //10.0 cuenta adelante
0.0 (e F] //10.1 cuenta atras
— p———cu cio /N10.2 pone el valor actual a "0"
LD 10.0

0.1
_| co LD 10.1
LD 10.2

0.2 CTUD C48, +4

al

Network 2 //El contador adelante/atras C48

R /lactiva el bit C48 cuando
/lel valor actual >= 4
LD C48
Network 2 = QOO
cag Qon
()
Cronograma oowp) —J L TL TL L [1 [ .
01 down) | i i i i nilgl :
10.2 (reset) [
i 5 : : 5
4 [ 14 4 [ ]
[ 3]
1
48 (current)_9 0
C48 (bit) Q0.0 :
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Operaciones de contaje (IEC)

Contador ascendente
La operacién Contador ascendente (CTU) cuenta adelante

sIMATH  1EC 1131

desde el valor actual hasta el valor prefijado (PV) al L e D
producirse un flanco positivo en la entrada de contaje

. . LR oTu LR LT
adelante (CU). Si el valor actual (CV) es mayor o igual al
valor prefijado, se activa el bit de contaje (Q). El contador se -k —py ak
inicializa al activarse la entrada de desactivacion (R). El oy ok 3=
contador ascendente se detiene al alcanzar el valor oy
prefijado.

|
-

O O
Contador descendente A (D <D A D CTD

La operacioén Contador descendente (CTD) empieza a LD —py ak
contar atras desde el valor prefijado (PV) cuando se o
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 o o

el valor actual en el valor prefijado cuando se habilita la AU CTuk e T
entrada de carga (LD). El contador descendente se detiene A ¢o

al alcanzar el valor cero.

1
—
=

“
=
T

| Y N
-

LD

P au
Contador ascendente/descendente 8 o
La operacién Contador ascendente/descendente (CTUD) o
cuenta adelante o atras desde el valor actual (CV) al an
producirse un flanco positivo en la entrada de contaje o
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/salidas Tipos de datos Operandos

Cxx CTU, CTD, CTUD | Constante (CO a C255)
CU,CD,LD,R BOOL ,Q,V, M, SM, S, T, C, L, circulacién de corriente

PV INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
constante

Q, QU, QD BOOL ,Q,V,M,SM,S, L
cv INT IW, QW, VW, MW, SW, LW, AC, *VD, *LD, *AC

Consejo

Puesto que cada contador dispone soélo de un valor actual, no se puede asignar un mismo
namero a varios contadores. (Los contadores ascendentes, descendentes y
ascendentesdescendentes acceden a un mismo valor actual).
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Ejemplo: Operaciones de contaje (IEC)
Network 1 Cronograma
%14.0 %C48 14.0
=CU CTUD CU (ascendente)
13.0 ‘ ‘
%I13.0 CD (descendente) ' ' ' ' ' '
| I I I I I I
—1>co I =
12.0 | | | | | | | | |
R(ponera0®) . .
%12.0 — T l—l
|_ R leo(cargar) ! ‘ ‘ ‘ ‘ : : ‘ ‘ ! |—I
' | | | | I I ] | I
! 1 | | | 1 1 1 T T 1
o Lol el e
LD Vwo o ‘ |
I— ov o 3 | 3 3
(valor actual) X X , X
+ 4Py Qul%Q0.0 | o ‘
QDF%Q0.1 | Co ! ° |
cvhevwn | qoo ‘ o ‘ ‘
—

@

(descendente)
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Operaciones con contadores rapidos

Definir modo para contador rapido ST £ R
La operacién Definir modo para contador rapido (HDEF)
selecciona el modo de operacién de un contador rapido en LAD FED
particular (HSCx). La seleccién de modo define el reloj, el HOEF HOEF
sentido de contaje, asi como las funciones de arranque y - EM EMO = | A EM EMO =
puesta a 0 del contador rapido. i Hse
H=C - MODE
Por cada contador sdlo se puede ejecutar una operaciéon MerE
Definir modo para contador rapido (HDEF). HaC HaC
Condiciones de error que ponen ENO a O: T Ehe = ] EIN Ehe =
m 0003 (conflicto de entradas) M
m 0004 (operacion no valida en una interrupcion)
m  000A (redefinicion de HSC)
SIMATIC
ADi STL
Contadores rapidos BT [EC R

Ejemplos de
programacion

¥
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La operacién Activar contador rapido (HSC) configura 'y HSC M

controla el contador rapido, basandose en el estado de las

marcas especiales del mismo. El pardmetro 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 méxima 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 0:
m 0001 (HSC antes de HDEF)

m 0005 (operaciones HSC/PLS simultaneas)

Tabla 6-25 Operandos validos para las operaciones con contadores rapidos

Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos

HSC, MODE BYTE Constante

N WORD Constante

Los ejemplos de programacion 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 rdpido depende del modelo de CPU S7-200. En
el anexo A encontrara méas informacion al respecto.

Consejo

Las CPUs 221 y 222 soportan cuatro contadores rapidos: 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.
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Asistente de
operaciones

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 namero 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 interrupcion, se
carga un nuevo valor predeterminado y se activa el siguiente estado de sefial para las salidas.
Cuando ocurre el evento de interrupcién de inicializacién, se activan el primer valor
predeterminado y los primeros estados de las salidas, repitiéndose el ciclo.

Puesto que las interrupciones ocurren 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 interrupcidn permite cargar nuevos valores predeterminados en una
rutina de interrupcion 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 operacién. 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. 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 puesta a 0 pero sin entrada de arranque, o bien, con entrada de
puesta a 0 y de arranque.

1 Activando la entrada de puesta a 0 se borra el valor actual del contador hasta que esa
entrada se desactive de nuevo.

1 Cuando se activa la entrada de arranque, se habilita el contador. Si se desactiva esa
entrada se mantiene el valor actual del contador, ignordndose los eventos de reloj.

1 Sise activa la entrada de puesta a 0 mientras esti desactivada la entrada de arranque, se
ignora la activacion de la entrada de puesta a 0, con lo que no se modifica el valor actual.
Si la entrada de arranque se activa mientras esta activada la entrada de puesta a 0, se
borra el valor actual.

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 s6lo 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
la informacion siguiente: tipo y modo del contador, valor predeterminado y valor actual del
contador, asi como sentido de contaje inicial. Para iniciar el asistente, elija el comando de menu
Herramientas > Asistente de operaciones y, a continuacion, seleccione el asistente HSC.

Para programar un contador rapido es preciso realizar las siguientes tareas bésicas:

1 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 interrupcion.

O dod

Activar el contador rapido.
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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 puestaa 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 puede utilizar para
interrupciones de flanco o para HSC3.

Consejo

@ Todos los modos de HSCO (excepto el modo 12) utilizan siempre 10.0 y todos los modos de
HSC4 usan siempre 10.3. Por tanto, estas entradas nunca estan disponibles para otros fines
cuando se estén utilizando esos contadores.

Tabla 6-26  Entradas de los contadores rapidos

Modo Descripcion Entradas
HSCO 10.0 10.1 10.2
HSC1 10.6 10.7 11.0 11.1
HSC2 11.2 11.3 11.4 11.5
HSC3 10.1
HSC4 10.3 10.4 10.5
HSC5 10.4
0 Contador de fase simple con control Reloj
1 interno del sentido de contaje Reloj Puesta a0
2 Reloj Puestaa 0 Arranque
3 Contador de fase simple con control Reloj Sentido
4 externo del sentido de contaje Reloj Sentido Puesta a0
5 Reloj Sentido Puestaa 0 Arranque
6 Contador de dos fases con 2 entradas | Reloj Reloj atras
de reloj adelante
7 Reloj Reloj atras Puestaa 0
adelante
8 Reloj Reloj atras Puestaa 0 Arranque
adelante
9 Contador A/B Reloj A Reloj B
10 Reloj A Reloj B Puestaa 0
11 Reloj A Reloj B Puestaa 0 Arranque

12 HSCO0 y HSC3 son los Unicos que
soportan el modo 12.

HSCO cuenta el nimero de impulsos
que salen de QO0.0.

HSC3 cuenta el nimero de impulsos
que salen de QO.1.
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Modos de los contadores rapidos (ejemplos)
Los siguientes cronogramas (figuras 6-22 a 6-26 muestran coémo funciona cada contador
conforme al modo.

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de
contaje: adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado.

Interrupcioén: PV = CV
1 Cambio de sentido en una rutina de interrupcion

Reloj 0o—

Control interno ~ \ |
del sentidode 0—
contaje

(1 = adelante)

Valor actual
del contador

Figura 6-22  Ejemplo del funcionamiento de los modos 0, 1 u 2

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4,
sentido de contaje: adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado.

Interrupcién: PV = CV
Interrupcién: PV =CV'y
1 Cambio de sentido en una rutina de interrupc
Reloj 0
1

Control externo 1 __ 1 . ! ' \ | ' I ,
del sentido de ! . |

contaje 0
(1 = adelante)
Valor actual
del contador
0— -

Figura 6-23  Ejemplo del funcionamiento de los modos 3,4 u 5
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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 atras 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 capturar4 ambos eventos por separado. En ninguno de
ambos casos se produce un error y el contador conserva el valor de contaje correcto.

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido inicial de conta]

adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado
Interrupcién: PV = CV

_ Interrupcién: PV =CV'y
Rel(tJJ de 1_ Cambio de sentido en una rutina
contaje '_|_|_l_\_l_|_l_\_l_| de interrupcién
adelante 0— ; .
| ! ' ' |
1
Reloj de 1 ) ' ! !

contaje atras !

Valor actual
del contador

[ J—

Figura 6-24  Ejemplo del funcionamiento de los modos 6, 7 u 8

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 3, sentido inicial de contaje:
adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupcién: PV = CV y cambio de

Interrupcién: PV = CV ! i - N
sentido en una rutina de interrupcion

Reloj 1

fase A 0__

1 1 1 1 1 1
Reloj 1 . . . . . .
fase B 0—

' | | | | 1

4 , .
3
2

Valor
actual del
contador 0—

Figura 6-25 Ejemplo del funcionamiento de los modos 9, 10 u 11 (contador A/B, velocidad simple)
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Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 9, sentido inicial de
contaje: adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado

Reloj fase A 1—
A I R

RelojfaseB l_'|||||||||

O_

Valor actual del
contador 0

Interrupcioén: PV = CV

Interrupcion:

cambio de sentido

12

Interrupcion:
PV =CV

:

Figura 6-26  Ejemplo del funcionamiento de los modos 9, 10 u 11 (contador A/B, velocidad cuéadruple)

Puesta a 0 y arranque

El funcionamiento de las entradas de puesta a 0 y de arranque que muestra la figura 6-27 es
aplicable a todos los modos que utilizan esas entradas. En los diagramas de las entradas de
puesta a 0 y de arranque se ha programado la actividad alta para ambas entradas.

Ejemplo del
funcionamiento con puesta
a 0y sin arranque

Interrupcion: el
contador se puso a "0”
Puestaa 0 1 —
(actividad alta)

+2.147.483.647 —

Valor actual 0 —
del contador

-2.147.483.648 — \ f

Ejemplo del funcionamiento
con puesta a 0 y arranque

Contador
inhibido

| Interrupcion:

| el contador se puso a 0

Contador
halrilitado

Arranque 1 —
(actividad alta)

Puesta a0 1 —
(actividad alta) o

Contador
inhibido

Interrupcion:
el contador se
pusoa0

Contador
habilitado

|
—

=

-

+2.147.483.647 —

Valor actual 0— a\éat:Joe:l
del contador
congeladg

-2.147.483.648 —

0]

\_/

Valor
actual
congelado

/

\ 7

El valor del contador se encuentra dentro de este rango.

El valor del contador se encuentra dentro de este rango.

Figura 6-27  Ejemplos del funcionamiento con puesta a 0 y sin arranque
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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
cuadruple (ésto sélo 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.
Estas marcas se definene en la tabla 6-27.

Consejo

Antes de poder ejecutar la operacién HDEF es preciso ajustar las tres marcas de control al
estado deseado. De lo contrario, el contador adopta la configuracién predeterminada del modo
de contaje elegido.

Una vez ejecutada la operacién 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 HSC1 HSC2 HSC4 Descripcion (sélo cuando se ejecuta HDEF)

Bit de control de nivel de actividad para puesta a 0%:

SM37.0 | SM47.0 | SM57.0 | SM147.0 0 = actividad alta 1 = actividad baja

Bit de control de nivel de actividad para arranque?:

--- | SM47.1 | SMs7.1 T 0 = actividad alta 1 = actividad baja

Velocidad de contaje de los contadores A/B:

SM37.2 | SM47.2 | SM57.2 | SM147.2 0 = velocidad cuadruple 1 = velocidad simple

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: Definir modo para contador rapido

P Network 1 Network 1 /IEn el primer ciclo:
Il? SN 1 MOV E ;;10 Ajustartlas eontrad?s_gedarrl?nque
| y puesta a 0 a actividad alta
—| EN ENO H
NC I /Iy seleccionar el modo cuédruple.
IPA 1earadin ouTkamzar /I2°  Configurar HSCl para
L /I el modo cuadruple con entradas
/I de puesta a0y arranque.
HOEF LD SMO0.1
%l MOVB  16#F8, SMB47
EN ENO )
HDEF 1,11
1qHSC
11{MODE

Ajustar el byte de control

Una vez definido el contador y el modo de contaje es preciso programar los pardmetros
dinamicos del mismo. Cada contador rapido tiene un byte de control que permite realizar las
siguientes acciones:

[ Habilitar o inhibir el contador

1 Controlar el sentido (sélo en los modos 0, 1y 2), o bien el sentido de contaje inicial (en los
demés modos)

1 Cargar el valor actual

1 Cargar el valor predeterminado
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El byte de control, los valores actuales asignados y los valores predeterminados se comprueban
al ejecutarse la operacion HSC. La tabla 6-28 describe las distintas marcas del byte de control.
Tabla 6-28  Bits de estado para HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5

HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Descripcion
Bit de control para el sentido de contaje:

SM37.3 | SM47.3 | SM57.3 | SM137.3 A SM147.3 | SM157.3

0 = atras 1 =adelante

Escribir el sentido de contaje en el contador
SM37.4 SM47.4 SM57.4 SM137.4 SM147.4 SMis7.4 'aPido: . .

0 = no actualizar 1 =actualizar

sentido

Escribir el nuevo valor predeterminado en el

contador rapido:

0 = no actualizar 1 = actualizar valor
predeterminado

SM37.5 | SM47.5 SM57.5  SM137.5 SM147.5  SM157.5

Escribir el nuevo valor actual en el contador

répido:

0 = no actualizar 1 = actualizar valor
actual

SM37.6 | SM47.6 SM57.6  SM137.6 SM147.6  SM157.6

Habilitar el contador rapido:
0 = Inhibir el contador rapido
1 = Habilitar el
contador rapido

SM37.7 | SM47.7 | SM57.7 | SM137.7 A SM147.7 | SM157.7

Leer los valores actual

El valor actual de cada uno de los contadores r?pidos s?lo puede leerse utilizando el tipo de
datos HC (valor actual del contador r?pido) seguido del n?mero de contador (0, 1, 2, 3,4 ? 5)
como muestra la tabla 6-29. Utilice el tipo de datos HC cuando desee leer el contaje actual, bien
sea en una tabla de estado o en el programa de usuario. El tipo de datos HC es de s?lo lectura;
no es posible escribir un nuevo contaje actual en el contador r?pido usando el tipo de datos HC.

Tabla 6-29  Valores actuales de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5
Valor a leer HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5
Valor actual (CV) HCO HC1 HC2 HC3 HC4 HC5

Ejemplo: Leery guardar el contaje actual

M | Network 1 Network 1 /IGuardar el valor del
A 120 MOV_Dw/ /lcontador r?pido 0
| |—| P |— EN ENO H
N /len VD200 cuando 13.0
HECOAIN OUTkvD200 /lcambie de OFF a ON.
LD 13.0
EU

MOVD  HCO, VD200
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Ajustar los valores actuales y predeterminados

Todo contador r?pido dispone de un valor actual (CV) de 32 bits y de un valor predeterminado
(PV) de 32 bits almacenado internamente. El valor actual es el valor de contaje actual del
contador, en tanto que el valor predeterminado es un valor de comparaci?n usado opcionalmente
para disparar una interrupci?n cuando el valor actual alcanza el valor predeterminado. El valor
actual puede leerse utilizando el tipo de datos HC como se describe en el apartado anterior. El
valor predeterminado no se puede leer directamente. Para cargar un nuevo valor actual o
predeterminado en el contador r?pido es preciso ajustar el byte de control y la(s) palabra(s)
doble(s) de marcas que contiene(n) los valores actuales y/o predeterminados deseados, as?
como ejecutar la operaci?n HSC (Activar contador r?pido) para transferir los nuevos valores al
contador r?pido. En la tabla 6-30 figuran las palabras dobles de marcas especiales que
contienen los valores actuales y predeterminados deseados.

Siga los pasos indicados a continuaci?n para escribir un nuevo valor actual y/o un nuevo valor
predeterminado en el contador r?pido (los pasos 1y 2 pueden realizarse en cualquier orden):

1. Cargue el valor a escribir en el nuevo valor actual y/o nuevo valor predeterminado de la
marca especial en cuesti?n (tabla 6-30). La carga de estos valores todav?a no tiene efecto
en el contador r?pido.

2. Active o desactive los bits necesarios en el byte de control en cuesti?n (tabla 6-28) para
indicar si se debe(n) actualizar el valor actual y/o el valor predeterminado (bit x.5 para el
valor predeterminado y x.6 para el valor actual). La manipulaci?n de estos bits todav?a no
tiene efecto en el contador r?pido.

3. Ejecute la operaci?n HSC haciendo referencia al n?mero de contador r?pido en cuesti?n.
Al ejecutar esta operaci?n se examina el byte de control. Si el byte de control especifica
una actualizaci?n del valor actual, del valor predeterminado o de ambos, los valores
correspondientes se copian de las marcas especiales que contienen el nuevo valor actual
ylo el nuevo valor predeterminado a los registros internos del contador r?pido.

Tabla 6-30  Nuevos valores actual y predeterminado de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y
HSC5

Valor a cargar HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5

Nuevo valor actual (nuevo
CV)

Nuevo valor predeterminado
(nuevo PV)

SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158

SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162

Consejo

Los cambios realizados en el byte de control y en las marcas especiales en lo relativo al nuevo
valor actual y al nuevo valor predeterminado no afectan al contador r?pido hasta que no se
ejecuta la correspondiente operaci?n HSC.

Ejemplo: Actualizar los valores actual predeterminado

M Ne[%wmm Network 1 /lActualizar el contaje actual a 1000
A e - _MOVDW \ Iy el valor predeterminado a 2000
I — o " i /Ipar el contador r?pido 0 cuando 12.0
N T CUIESERS /lcambie de OFF a ON
MOv_DwW
i emo— | LD 12.0
2000414 OUTFSMD42 EU
MOVD 1000, SMD38
- MOVD 2000, SMD42
= SM37.5
5M37.6 = SM37.6
HSC 0
HsC
EN enob——)
04qn
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Asociar interrupciones

Todos los modos de los contadores soportan un evento de interrupcién 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 interrupcidn que se ejecuta cuando se activa esa entrada. Todos los modos
de los contadores (con excepcidn de los modos 0, 1y 2) soportan una interrupcién 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 cémo 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 interrupcion 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 o mayor que el valor predeterminado. La
tabla 6-31 muestra las marcas de estado de los contadores rapidos.

Consejo

Las marcas de estado son validas Gnicamente mientras se esta ejecutando la rutina de
interrupcion 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 que se esta
ejecutando.

Tabla 6-31 Marcas de estado de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5

HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Descripcion

SM36.0 H SM46.0 | SM56.0 SM136.0 | SM146.0 SM156.0 ' No utilizado

SM36.1 SM46.1 | SM56.1 SM136.1 | SM146.1 SM156.1 @ No utilizado

SM36.2 | SM46.2 | SM56.2 SM136.2 | SM146.2 SM156.2 ' No utilizado

SM36.3 | SM46.3 | SM56.3 A SM136.3 | SM146.3 SM156.3 ' No utilizado

SM36.4 A SM46.4 | SM56.4 SM136.4 | SM146.4 SM156.4 @ No utilizado

SM36.5 SM46.5 | SM56.5 | SM136.5 SM146.5 SM156.5 @ Bit de estado del sentido de contaje actual:

0 = atras
1 = adelante

SM36.6 A SM46.6 | SM56.6 | SM136.6 H SM146.6 SM156.6 @ El valor actual es igual al bit de estado del
valor predeterminado:
0 = diferente
1 =igual

SM36.7 | SM46.7 | SM56.7 A SM136.7 | SM146.7 SM156.7 @ El valor actual es mayor que el bit de estado
del valor predeterminado:

0 = menor o igual
1 = mayor que
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Ejemplos de secuencias de inicializacion de los contadores rapidos

HSC1 se utiliza como contador modelo en las descripciones siguientes de las secuencias de
inicializacion y funcionamiento. En las explicaciones acerca de la inicializaciéon 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, recuerde que la operacion HDEF sélo puede
ejecutarse una vez por cada contador rapido, tras haber cambiado a modo RUN. Si la operacién
HDEF se ejecuta por segunda vez en un contador rapido, se produce un error en el tiempo de
ejecucion. Los ajustes del contador permanecen entonces tal y como se configuraron con la
primera operacion HDEF que se ejecut6 para el contador en cuestion.

Consejo

A continuacién se describe como modificar individualmente el sentido de contaje, el valor actual
o el valor predeterminado de los contadores rapidos. No obstante, todos o sélo 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 inicializaciéon 0, 1 u 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. Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacién. 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.

2. Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacién conforme a la operacion de
control deseada. Ejemplo:

SMB47 = 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 sin puesta a 0 externa ni arranque, "1” para puesta a 0
externa y sin arranque, o bien "2” para puesta a 0 externa y arranque.

4. Cargue el valor actual deseado en SMD48 (valor de palabra doble) (cargue 0 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 interrupcién
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
En el apartado "Operaciones de interrupcion” se describe detalladamente como procesar
las interrupciones.

7. Para poder detectar una puesta a "0” externa, programe una interrupcién asociando el
evento de interrupcién Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina de interrupcion.

8. Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcién (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.
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Modos de inicializacién 3, 4u 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.

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 inicializacién conforme a la operacion de
control deseada. Ejemplo:

SMB47 = 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 operacién HDEF con la entrada HSC puesta a "1" y la entrada MODE con uno
de los ajustes siguientes: "3” para sin puesta a 0 externa ni arranque, "4” para puesta a 0
externa y sin arranque, o bien "5” para puesta a 0 externa y arranque.

Cargue el valor actual deseado en SMD48 (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 interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.

En el apartado "Operaciones de interrupcion” se describe detalladamente como procesar
las interrupciones.

Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcién
asociando el evento de interrupciéon de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de
interrupcion.

Para poder detectar una puesta a "0” externa, programe una interrupcién 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 operacién HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

Finalice la subrutina.
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Modos de inicializacién 6, 7 u 8

Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de dos fases con relojes adelante/atras
(modos 6, 7 u 8), proceda de la manera siguiente:

1.

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 inicializacién conforme a la operacion de
control deseada. Ejemplo:

SMB47 = 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 operacién HDEF con la entrada HSC puesta a "1" y la entrada MODE con uno
de los ajustes siguientes: "6” para sin puesta a 0 externa ni arranque, "7” para puesta a 0
externa y sin arranque, o bien "8” para puesta a 0 externa y arranque.

Cargue el valor actual deseado en SMD48 (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 interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.

En el apartado "Operaciones de interrupcion” se describe detalladamente como procesar
las interrupciones.

Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcién
asociando el evento de interrupciéon de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de
interrupcion.

Para poder detectar una puesta a "0” externa, programe una interrupcién 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 operacién HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

Finalice la subrutina.
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Modos de inicializacion 9, 10 u 11
Para inicializar HSC1 como contador A/B (modos 9, 10 u 11), proceda de la manera siguiente:

1.

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 inicializacién conforme a la operacion de
control deseada.

Ejemplo (frecuencia simple):
SMB47 = 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 cuédruple):
SMB47 = 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 operacién HDEF con la entrada HSC puesta a "1" y la entrada MODE con uno
de los ajustes siguientes: "9” para sin puesta a 0 externa ni arranque, "10” para puesta a 0
externa y sin arranque, o bien "11” para puesta a 0 externa y arranque.

Cargue el valor actual deseado en SMD48 (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 interrupcién. En el
apartado "Operaciones de interrupcion” se describe detalladamente como procesar las
interrupciones.

Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcién
asociando el evento de interrupcién de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de
interrupcion.

Para poder detectar una puesta a "0” externa, programe una interrupcién asociando el
evento de interrupcion Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina de interrupcion.

Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcidn (ENI) para habilitar las
interrupciones.

Ejecute la operacién HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

Finalice la subrutina.
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Modo de inicializacién 12

Para inicializar HSCO para contar impulsos generados por PTOO (modo 12), proceda de la
manera siguiente:

1.

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. 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 operacién HDEF con la entrada HSC puesta a "0" y la entrada MODE puesta a
"on

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 detectar si el valor actual es igual al valor predeterminado, programe una interrupci?n
asociando el evento de interrupci?n CV = PV (evento 12) a una rutina de interrupci?n.

Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar las
interrupciones.

Ejecute la operacién 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.

2.

Cargue SMBA47 para escribir el sentido deseado:

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 operacién HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.
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Cargar nuevo valor actual (en cualquier modo)

Si se modifica el valor actual, el contador se inhibirda automéaticamente. Mientras esta inhibido el
contador, no cuenta ni tampoco se generan interrupciones.

Para modificar el valor actual del contador HSC1 (en cualquier modo):

1. Cargue SMBA47 para escribir el valor actual deseado:

SMB47 = 16#C0 Habilita el contador.
Escribe el nuevo valor actual.

2. Cargue el valor actual deseado en SMD48 (valor de palabra doble) (cargue 0 para borrar la
marca).

3. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacion S7-200 programe el
contador HSC1.

Cargar nuevo valor predeterminado (en cualquier modo)
Para modificar el valor predeterminado de HSC1 (en cualquier modo):

1. Cargue SMBA47 para escribir el valor predeterminado deseado:

SMB47 = 16#A0 Habilita el contador.
Escribe el nuevo valor predeterminado.

2. Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).
3. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacion S7-200 programe el
contador HSC1.

Inhibir un contador rapido (en cualquier modo)
Para inhibir el contador rapido HSC1 (en cualquier modo):

1. Cargue SMBA47 para inhibir el contador:
SMB47 = 16#00 Inhibe el contador.

2. Ejecute la operacion HSC para inhibir el contador.
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Network 1
S0

_|

_|

Network 1
Sh0.1

SBR_O

Network 1
SMO.0

16#F 5

MOV_B

BN ENO——

I OUTFSMB47

14
114

HDEF

HZC
MODE

EN ENO——

+01

IO _DW

EN  ENO—

I OUTFSMD48

IO _DW

+201

EN  ENO—

I OUTFSMDE2

ATCH

INT_0

INT

134

EVNT

EN  ENO—

—( Eni)

HSC

EM ENO

+01

[ SMD48

16#C0

MOV _B
EN  ENO

1§ ouT

FSMBA7

HSC
EN ENO

Network 1 /ILlamar a SBR_O en el primer ciclo.

LD SMO0.1
CALL SBR_O

Network 1 /[En el primer ciclo, configurar HSC1.:
//1° Habilitar el contador.
/I - Escribir un nuevo valor actual.
/I - Escribir un nuevo valor predeterminado.
/I - Ajustar el sentido inicial de contaje adelante.
/I - Ajustar las entradas de arranque y puesta a 0
1 a actividad alta.
/I - Seleccionar el modo cuadruple.
/[2° Configurar HSC1 para el modo cuadruple
/I con entradas de puesta a 0 y arranque.
//3° Borrar el valor actual de HSC1.
/14° Ajustar a 50 el valor predeterminado de HSC1.
/I5° Si el valor actual de HSC1 = valor de
/I preseleccion, asociar el evento 13 a la rutina de
/I interrupcién INT_O.
//6° Habilitar todos los eventos de interrupcion.
/[7° Programar HSC1.

LD SMO0.1
MOVB  16#F8, SMB47
HDEF 1,11

MOVD  +0, SMD48
MOVD  +50, SMD52
ATCH INT_O, 13
ENI

HSC 1

Network 1 /IProgramar HSC1:
/11° Borrar el valor actual de HSC1.
/[2° Seleccionar que se escriba s6lo un nuevo
/I valor actual y dejar HSC1 habilitado.

LD SMO0.0

MOVD  +0, SMD48
MOVB  16#C0, SMB47
HSC 1
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Salida de impulsos

La operacién Salida de impulsos (PLS) se utiliza para
controlar las funciones Tren de impulsos (PTO) y

Modulacion de ancho de impulsos (PWM) disponibles en LAD FED
las salidas rapidas (Q0.0 y Q0.1).

SIMATIC £ IEC 1131

FLS FLS

El asistente de control de posicion mejorado crea | EM EMO = EM EMC =
operaciones personalizadas para la aplicacion que J oo 0.1
simplifican las tareas de programacion, permitiendo
dec;o”stifgi'én aprovechar las nuevas funcio_nes de Ias CPUs S7-200. En
el capitulo 9 encontrar4d mas informacién acerca del
asistente de control de posicion. SIMATIC

La operacion PLS antigua se puede seguir utilizando para STL

crear aplicaciones de movimiento. No obstante, solo las PLs QoM
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
numero de impulsos.

PWM provee 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 esta 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 y la imagen de proceso comparten el uso de las salidas Q0.0 y QO0.1.
Cuando esté activa una funcion PTO o PWM en Q0.0 o 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 de proceso, ni por el valor forzado de la salida o la ejecucion de las
operaciones directas de salida. Si el generador PTO/PWM esté desactivado, el control de la
salida retornara a la imagen de 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 validos para la operacion Salida de impulsos

Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos
QO0.X WORD Constante: 0 (= Q0.0) o bienl (= Q0.1)

Consejo

@ Antes de habilitar las operaciones PTO o PWM, ajuste a "0” el valor de la imagen de proceso de
Q0.0 y QO.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, 30 y 50.

Ejemplos de
programacion
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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. 6-28). 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.

1 Numero de impulsos: 1 a 4.294.967.295 Tiempo de ciclo
B e — ]
1 Tiempo de ciclo: 10 us a 65.535 us, o
bien 50% 50% 50% 50%
2 ms a 65.535 ms. off on off on

Un namero impar de microsegundos o
milisegundos del tiempo de ciclo (p. e]. 75 ms)
causa una distorsién del ciclo de trabajo.

Figura 6-28 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 impulsos/tiempo de ciclo Reaccion

Tiempo de ciclo < 2 unidades de El tiempo de ciclo se ajusta a 2 unidades de tiempo.
tiempo
Contaje de impulsos =0 El contaje de impulsos se ajusta a 1 impulso.

La operacién 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 autométicamente el 'pipelining’ monosegmento y
multisegmento de los impulsos PTO, la modulacion de ancho de impulsos y la configuracién de
las marcas especiales. Adema4s, crea una tabla de perfiles. La informacién contenida aqui se
suministra a titulo de referencia. Es recomendable que utilice el asistente de control de posicion.
Para mas informacién 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 operacién 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 onda y 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.
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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 es 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 esta 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 Segmento Descripcion de los registros de la tabla
bytes

Numero de segmentos: 1 a 2551
#1 Tiempo de ciclo inicial (2 a 65.535 unidades de la base de tiempo)

Tiempo de ciclo delta por impulso (valor con signo) (32.768 a 32,767 unidades
de la base de tiempo)

Contaje de impulsos (1 a 4.294.967.295)

#2 Tiempo de ciclo inicial (2 a 65.535 unidades de la base de tiempo)
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)
(Continua) #3 (Continua)

1 Siseintroduce el valor 0 para el nimero de segmentos, se produce un error no fatal y no se genera una salida
PTO.

Modulacion de ancho de impulsos (PWM)

La funcién PWM ofrece un tiempo de ciclo fijo con Tiempo de ciclo
un ciclo de trabajo variable (v. fig. 6-29). El tiempo

de ciclo y el ancho de impulsos pueden Tiempo de Tiempo de

es_pecmcarse en incrementos de microsegundos o ancho de ancho de

milisegundos. impulsos impulsos

1 Tiempo de ciclo: 10 us a 65.535 ps, i B ]
o bien Figura 6-29 Modulacion de ancho de impulsos

2 ms a 65.535 ms (PWM)

1 Tiempo de ancho de
impulsos: 0 us a 65.535 us, o 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 (relacion impulsopausa) es
0 por ciento y se desactiva 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 impulsos / Reaccion
tiempo de ciclo

Tiempo de ancho de impulsos >= valor | Ciclo de trabajo = 100%: la salida se activa continuamente.
de tiempo de ciclo

Tiempo de ancho de impulsos =0 Ciclo de trabajo = 0%: se desactiva la salida.
Tiempo de ciclo < 2 unidades de El tiempo de ciclo se ajusta a 2 unidades de tiempo.
tiempo
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Hay dos maneras diferentes de cambiar las caracteristicas de una forma de onda PWM:

1 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 transicion suave.

1 Actualizacion asincrona: Generalmente, el ancho de impulsos cambia en tanto que el
tiempo de ciclo permanece constante en la funcién 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 instantdneamente, de forma asincrona a la forma de onda PWM. Ello puede
provocar fluctuaciones no deseadas en los equipos controlados. Por tanto, se recomienda
la actualizacion sincrona de las formas de ondas PWM. Elija una base de tiempo que se
adecue 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
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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 invocar la operacion deseada.

Para cambiar las caracteristicas de una forma de onda PTO o PWM es preciso modificar las
direcciones en el area de marcas especiales (incluyendo el byte de control) y ejecutar luego la
operacion PLS. La generacion de una forma de onda PTO o 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):

1 Especificando un valor delta del tiempo de ciclo que produzca un tiempo de ciclo no vélido
al cabo de un determinado nimero de impulsos, se genera un desbordamiento aritmético
que finaliza la funcién PTO, con lo cual la marca de error de calculo delta (SM66.4 6
SM76.4) se pone a 1. La salida retorna al control de la imagen de proceso.

[ Siun perfil PTO que se esté ejecutando se interrumpe manualmente, la marca de
interrupcién anormal por el usuario (SM66.5 6 SM76.5) se pone a 1.

1 Siintenta cargar la "pipeline” mientras esté llena, la marca de desbordamiento PTO/PWM
(SM66.6 6 SM76.6) se pone a 1. Para poder detectar los desbordamientos siguientes, esta
marca se debe 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), debe cargar tanto estos valores
como el registro de control antes de ejecutar la operacion PLS. Si desea utilizar la funcion PTO
multisegmento, también debe cargar el offset inicial (SMW168 6 SMW178) de la tabla de
perfiles y los valores de ésta antes de ejecutar la operacion PLS.
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Tabla 6-36 Marcas especiales de los registros de control PTO / PWM
Q0.0 Q0.1 Bits de estado
SM66.4 SM76.4 Interrupcién anormal del perfil PTO
(error de célculo delta): 0 = sin error 1 =interrupcion
SM66.5 SM76.5 Interrupcién anormal del perfil PTO
causada por el usuario: 0 = sin interrupcion 1 = interrupcién
SM66.6 SM76.6 Desbordamiento positivo/negativo del
"pipeline” PTO/PWM:
0 = sin desbordamiento 1 = desbordamiento positivo/negativo
SM66.7 SM76.7 PTO inactivo: 0 =PTO activo 1 =PTO inactivo
Q0.0 Q0.1 Bits de control
SM67.0 SM77.0 Actualizar el tiempo de ciclo PTO/PWM: 0 =no actualizar 1 = actualizar
SM67.1 SM77.1 Actualizar el tiempo de ancho de
impulsos PWM: 0 =no actualizar 1 = actualizar
SM67.2 SM77.2 Actualizar el valor de contaje de impulsos
de PTO: 0 =no actualizar 1 = actualizar contaje
SM67.3 SM77.3 Elegir la base de tiempo PTO/PWM: 0 =1 us/ciclo 1 =1 ms/ciclo
SM67.4 SM77.4 Actualizacion PWM: 0 =asincrona 1 = sincrona
SM67.5 SM77.5 Funcién PTO monosegmento/multisegmento:
0 = monosegmento 1 = multisegmento
SM67.6 SM77.6 Elegir el modo PTO/PWM: 0=PTO 1=PWM
SM67.7 SM77.7 Habilitar PTO/PWM: 0 = inhibir 1 = habilitar
Q0.0 Q0.1 Otros registros PTO/PWM
SMW68 SMW78 Tiempo de ciclo PTO/PWM Rango: 2 a 65.535
SMW?70 SMW80 Valor del ancho de impulsos PWM Rango: 0 a 65.535
SMD72 SMD82 Valor de contaje de impulsos PTO Rango: 1 a 4.294.967.295
SMB166 | SMB176 | Numero del segmento que se esta So6lo en modo
ejecutando multisegmento PTO
SMW168 | SMW178 | Direccion inicial de la tabla de perfiles So6lo en modo multisegmento PTO
(offset de bytes a partir de VO)
SMB170 | SMB180 | Byte de estado del perfil lineal
SMB171 | SMB181 | Byte de resultado del perfil lineal
SMD172 | SMD182 | Registro de frecuencia en modo manual
Tabla 6-37  Referencias del byte de control PTO/PWM
Registro Resultado de la operacion PLS
de control . Segmento Actualiza- Basede Contaje Ancho  Tiempo
(valor hex,) Habilitar Modo ' r cion PWM  tiempo  impulsos impulsos  ciclo
16#81 Si PTO Monosegmento 1 us/ciclo Cargar
16#84 Si PTO Monosegmento 1 us/ciclo ' Cargar
16#85 Si PTO Monosegmento 1 us/ciclo ' Cargar Cargar
16#89 Si PTO Monosegmento 1 ms/ciclo Cargar
16#8C Si PTO Monosegmento 1 ms/ciclo @ Cargar
16#8D Si PTO Monosegmento 1 ms/ciclo @ Cargar Cargar
16#A0 Si PTO Multisegmento 1 us/ciclo
16#A8 Si PTO Multisegmento 1 ms/ciclo
16#D1 Si PWM Sincrona 1 us/ciclo Cargar
16#D2 Si PWM Sincrona 1 us/ciclo Cargar
16#D3 Si PWM Sincrona 1 us/ciclo Cargar Cargar
16#D9 Si PWM Sincrona 1 ms/ciclo Cargar
16#DA Si PWM Sincrona 1 ms/ciclo Cargar
16#DB Si PWM Sincrona 1 ms/ciclo Cargar Cargar
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Calcular los valores de la tabla de perfiles

El pipelining multisegmento que ofrecen los Frecuencia
generadores PTO/PWM se puede utilizar para 10 KHz
numerosas aplicaciones, en particular para el

control de motores paso a paso. -
Z

>

\

\
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 1
velocidad constante y desacelere luego. También
se puede emplear en secuencias mas complicadas, 4.000 impulsos
definiendo un perfil de impulsos que puede
comprender hasta 255 segmentos,
correspondiendo cada uno de ellos a una funcién
de aceleracion, marcha constante o

desaceleracion. Figura 6-30 Diagrama frecuencia/tiempo

Tiempo

\
\
1L } »
\
\

1 Segmento 1 2 Segmento 2 3 Segmento 3
200 impulsos 3400 impulsos 400 impulsos

La figura 6-30 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 2 kHz, la frecuencia de
impulsos méaxima es 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 500 us, en tanto que el
tiempo de ciclo correspondiente a la frecuencia méxima es 100 us. 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 férmula 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_CTgeg - Init_CTseq | / Cantidadseg

donde: End_CTgeq = tiempo de ciclo final de este segmento
Init_CTseq = tiempo de ciclo inicial de este segmento
Cantidadseg = cantidad de impulsos de este segmento

Utilizando esta férmula se calculan los Tabla 6-38  Valores de la tabla de perfiles

valores del tiempo de ciclo para la . . o
P P Direccién Valor  Descripcion

aplicacion de ejemplo:

VB500 3 | Numero total de segmentos
Segmento 1 (aceleracion): VW501 500 | Tiempo de ciclo
Tiempo de ciclo delta = -2 S
inicial
Segmento 2 (velocidad constante): VW503 -2 | Tiempo de ciclo delta | Segmento 1
Tiempo de ciclo delta= 0 inicial
Segmento 3 (desaceleracion): VD505 200 | Ndmero de impulsos
Tiempo de ciclo delta = 1 VW509 100 | Tiempo de ciclo
inicial
Suponiendo que la tabla de perfiles se
P g P VW511 0 | Tiempo de ciclo delta Segmertio 2

encuentra almacenada en la memoria V
(comenzando en V500), en la tabla 6-38 VD513 3400 | Numero de impulsos
figuran los valores utilizados para generar

- VW517 100 | Tiempo de ciclo
la forma de onda deseada. Es posible inliciallo !
incluir operaciones en el programa, con : : Segmento 3
objeto de cargar estos valores en la VW519 1 | Tiempo de ciclo delta
memoria V, o bien definir los valores del VD521 400  Numero de impulsos

perfil en el bloque de datos.
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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 que el tiempo de
ciclo delta sea 0, es preciso calcular dicho tiempo de ciclo, puesto que este valor no se especifica
en el perfil. Utilice la formula siguiente para calcular el tiempo de ciclo del ultimo impulso:

Tiempo de ciclo del dltimo impulso de un segmento = Init_CTseq + ( deltageg * ( cantidadseg - 1))
donde: Init_CTseq = tiempo de ciclo inicial de este segmento
Deltaseg = valor delta del tiempo de ciclo de este segmento
Cantidadseg = cantidad de impulsos de este segmento

Aunque el ejemplo simplificado descrito arriba sirve de introduccion a la materia, es posible que
en una aplicacion real se necesiten perfiles de formas de ondas mas complejos. Recuerde que el
tiempo de ciclo delta sélo se puede indicar en forma de niUmero 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 calculo 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 nimero de impulsos para un determinado
segmento.

La duracion de un segmento de perfil puede ser (til a la hora de determinar los valores correctos
para la tabla de perfiles. Utilice la formula siguiente para calcular la duraciéon de un segmento
dado:

Duracion del segmento = cantidadseq * ( Init_CT + (( Deltageg/2 ) * (ccantidadseq - 1)) )
donde: Cantidadseq = cantidad de impulsos de este segmento
Init_CTseq = tiempo de ciclo inicial de este segmento

Deltaseg = valor delta del tiempo de ciclo de este segmento
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Operaciones aritméticas

Operaciones de sumar, restar, multiplicary | suame | 111
dividir

LAD FED
Sumar Restar ADD_| HOD|
IN1 +IN2 = OUT IN1 - IN2 = OUT KOPy — EM EMC = || EM MG =
FUP HM1 Utk
IN1 + OUT = OUT OUT-IN1=OUT  AWL Tpa UL | me
Las operaciones Sumar enteros (+l) y Restar enteros (1) ACD_| ADD_CI  ADD_R
suman/restan dos enteros de 16 bits, arrojando un resultado SUE_I sUB_DI - SUE_R
de 16 bits. Las operaciones Sumar enteros dobles (+D) y ’[';}HLI-' E}HLB?' E}ﬂ'—ER
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

- : SimATIC  TEC 1131
numeros reales de 32 bits, dando como resultado un

numero real de 32 bits. LAL: FED
o o AL ACD
Multiplicar Dividir ey ek | e Epes b
=M1 QUT
IN1 *IN2 = OUT IN1/IN2 = OUT KOPy =M1 oUT | e
FUP M2
IN1*OUT = OUT OUT/IN1=0UT AWL
ADD  SUE MUL DY

Las operaciones Multiplicar enteros (*I) y Dividir enteros (/1)

multiplican o dividen dos enteros de 16 bits,

respectivamente, arrojando un resultado de 16 bits. (En la SIMATIC

division no se conserva un resto.) Las operaciones

Multiplicar enteros dobles (*D) y Dividir enteros dobles (/D) sTL R
multiplican o dividen dos enteros de 32 bits, :
respectivamente, arrojando un resultado de 32 bits. (En la H 4D 4R
division no se conserva un resto.) Las operaciones -l - -R
Multiplicar reales (*R) y Dividir reales (/R) multiplican o i: ig ig

dividen dos nameros reales de 32 bits, respectivamente,

dando como resultado un nimero real de 32 bits.

Marcas especiales y ENO

SM1.1 indica errores de desbordamiento y valores no
véalidos. 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 SM1.1 y SM1.3 no se activan, la operacion
aritmética habré finalizado con un resultado vélido, y tanto
SM1.0 como SM1.2 contendran un estado vélido. Si se
activa SM1.3 durante una operacion de division,
permaneceran inalterados los demas bits aritméticos de

estado.

Condiciones de error que Marcas especiales afectadas
ponen ENO a 0: = SM1.0 (cero)

= SM1.1

(desbordamiento) u SMl.} (desbordamiento, valqr_no vélido generado durante la operacién
0 parametro de entrada no valido)
m SML1.3 (division por
cero)

® 0006 (direccion m  SM1.3 (division por cero)

m SM1.2 (negativo)

indirecta)
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Tabla 6-39

Operandos validos para las operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir

Entradas/salidas Tipos datos  Operandos

IN1,

IN2

ouT

INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *AC, *LD,
DINT constante
ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, constante
ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, constante

INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD
DINT, REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

REAL

Los numeros reales (o nimeros en coma flotante) se representan en el formato descrito en la norma
ANSI/IEEE 7541985 (precision sencilla). Para obtener mas informacion al respecto, consulte esa norma.

Ejemplo: Operaciones aritméticas con enteros

Network 1 Network 1
I0.0 ADD_| LD 10.0
} En  ENO— +l AC1, ACO
*| AC1, VW100
AC14INT  OQUTFACO /Nl VW10, VW200
ACDHINZ
MUL_T
BN ENO—
ACT{INT - OUThwar100
W D0INZ
Div_|
EN  EnO—)
VW2004INT OUT Fviv200
WW104INZ
Sumar Multiplicar Dividir
40 J+| 60 J=[ 200 | [ 40 | +[ 20 |=1] 80 | [ 4000 /] 40 |=| 100
AC1 ACO ACO AC1 VW100 VW100 VW200 VW10 VW200

Ejemplo: Operaciones aritméticas con numeros reales

Network 1 Network 1
0o 0D R LD 100
| Y +R  ACL, ACO
ERN EMC ,
! *R  AC1, VD100
actdmnt  ouThaco /R VD10, VD200
ACT{INZ
MULR
EN  ENOf—)
act{m1  outpvoioo
vD1004ine
O R
EN  ENOf—)
vozoodimt  outhvooon
VD 104Nz
Sumar Multiplicar Dividir
4000.0 |+ | 6000.0 | = | 100000 | | 400.0 | *| 2000 |=[ 80000.0 | | 4000.0 | /| 410 |=| 97.5609
AC1 ACO ACO AC1 VD100 VD100 VD200 VD10 VD200
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Multiplicar enteros a enteros dobles y Dividir enteros con resto
Multiplicar enteros a enteros dobles e — l e ”31]
IN1 *IN2 = OUT KOP y FUP T e
INL*OUT =0UT  AWL
[ [

La operacién Multiplicar enteros a enteros dobles (MUL) —EM EMC = | —{EM MO
multiplica dos nimeros enteros de 16 bits, arrojando un O e I P
producto de 32 bits. En la operaciéon AWL de multiplicacion, iz n2
la palabra menos significativa (16 bits) del OUT de 32 bits
se utiliza como uno de los factores.

rALIL D
Dividir enteros con resto
INL/IN2=OUT  KOPyFUP IMATIE
OUT/IN1=0OUT AWL STL

MUL 1M1, QUT
La operacién Dividir enteros con resto (DIV) divide dos LY IR, oUT
numeros enteros de 16 bits, arrojando un resultado de 32

bits, compuesto por un resto de 16 bits (la palabra méas

significativa) y un cociente de 16 bits (la palabra menos

significativa).

En la operacién 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 vélidos. 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 vélido al finalizar

la operacidn aritmética.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m SML1.1 (desbordamiento)

m  SM1.3 (division por cero)

m 0006 (direccion indirecta)

Marcas especiales afectadas
m SM1.0 (cero)

m SM1.1 (desbordamiento)
m SM1.2 (negativo)

m SM1.3 (division por cero)

Tabla 6-40 Operandos validos para las operaciones Multiplicar enteros a enteros dobles y Dividir enteros con
resto
Entradas/salidas  Tipos de Operandos
datos
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, *LD, *AC

Ejemplo: Multiplicar enteros a enteros dobles y Dividir enteros con resto

Metwork 1
10.0 ML
I
[ EN  ENO—)
act{mt  outhvoioo
i 024z
Div
EN  ENO—)
vzt oUThvD200
Ww10{IN2

Network 1

LD 10.0

MUL AC1, VD100
DIV VW10, VD200

Multiplicar enteros a

400 | *[ 200 ]=| soooo
enteros dobles
AC1 VW102 VD100
resto cociente
Dividir enteros | 4000 |/ | 41 |: | 23 | 97 |
con resto VW202 VW10 VW200 VW202
VD200

Nota: VD100 contiene VW100 y VW102, en tanto que VD200 contiene VW200 y VW202.

156



Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6

Operaciones con funciones numéricas

Seno, Coseno y Tangente

SIMATIC £ [EC 1131
Las operaciones Seno (SIN), Coseno (COS) y Tangente (TAN)
evaltan la funcién trigonométrica del valor del &ngulo IN y depositan el | | LAl FED
resultado en OUT. El valor del angulo de entrada se indica en =M SIM
radianes. — EM EMC | | {EM EMO |-
M ouT
SIN (IN) = OUT COS (IN) = OUT TAN (IN) = OUT M ouT
Para convertir un angulo de grados a radianes, utilice la operacién SN cos TAM LM EMP SORT
MUL_R (*R), con objeto de multiplicar el &ngulo en grados por
1,745329E2 (aproximadamente por 1/180).
. SIMATIC

Logaritmo natural y Exponente natural
La operacién Logaritmo natural (LN) calcula el logaritmo natural del STL - el
valor de IN y deposita el resultado en OUT. o5 M oUT

) ) ) TAM 1N, 2UT
La operacién Exponente natural (EXP) ejecuta el calculo exponencial LM M, SUT
de la constante "e” elevada a la potencia del valor de IN y deposita el EEF;:T :m gﬂ
resultado en OUT.
LN (IN) = OUT EXP (IN)= OUT

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 operacién Logaritmo natural. Por ejemplo,
para elevar X a la potencia de Y, introduzca la operacioén siguiente: EXP (Y * LN (X)).

Raiz cuadrada

La operacién Raiz cuadrada (SQRT) extrae la raiz cuadrada de un nimero real de 32 bits (IN), dando
como resultado un namero real de 32 bits (OUT), como muestra la ecuacioén 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 cuadrada 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 validos. 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 SM1.1 y SM1.2 no se activan durante una operacion de division, la
operacion aritmética habré finalizado con un resultado vélido, y tanto SM1.0 como SM1.2 contendran un
estado valido.

Condiciones de error que ponen Marcas especiales afectadas
ENOaO: m SM1.0 (cero)
" SML.1 (desbordamiento) m SM1.1 (desbordamiento)

m 0006 (direccion indirecta) = SM1.2 (negativo)

Tabla 6-41  Operandos validos para las funciones numéricas

Entradas/salidas Tipos de Operandos

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

Los numeros reales (o nimeros en coma flotante) se representan en el formato descrito en la norma
ANSI/IEEE 7541985 (precision sencilla). Para obtener mas informacion al respecto, consulte esa norma.
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Incrementar y Decrementar

Incrementar CIMATIC l i ”31]
IN+1=0UT KOPy FUP
OUT +1=0UT AWL LAL: FED
IMC_E IM¢_E
Decrementar M EMO | | A EM BN |-
- —IH SUT |-
IN-1=0UT KOPy FUP 4 auT -
OUT -1=0UT AWL
Las operaciones Incrementar y Decrementar suman/restan :HE'E\' EEE'E\'
1 al valor de la entrada IN y depositan el resultado en OUT. IME Dy LEC_ D
Las operaciones Incrementar byte (INCB) y Decrementar
byte (DECB) no llevan signo. SIMATIE TEC 1121
Las operaciones Incrementar palabra (_INCW) y LAD FED:
Decrementar palabra (DECW) llevan signo. e R
Las operaciones Incrementar palabra doble (INCD) y - EM EMC = | M EMO =
i —IH SUT |-
Decrementar palabra doble (DECD) llevan signo. d auT kb
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m SML1.1 (desbordamiento)
< DEC
m 0006 (direccion indirecta)
Marcas especiales afectadas: SIMATIC
m SM1.0 (cero) STL
m SML1.1 (desbordamiento) :HEE\, gﬂ
m SML1.2 (negativo) para operaciones con palabras y palabras bider - relliy
dobles DECE  OUT
DECW  oUT
DECD  ouT

Tabla 6-42  Operandos validos para las operaciones Incrementar y Decrementar

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

Ejemplo: Incrementar y decrementar

Network 1 Network 1
4.0 INC_Wy LD 14.0
I EN  ENO—) INCW  ACO

DECD VD100

Incrementar +1= 126

DEC_ DWW palabra ACO ACO

EN  ENO—)

ACO04IM QUTFACD

Decrementar palabra 128000 |- 1= 127999
vD1004N___ ouThvo100 doble

VD100 VD100
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Regulacién PID proporcional/integral/derivativa

Asistente de
operaciones

¥

La operacién Regulacion PID (PID) ejecuta el célculo de un

e - SIMATIC ¢ 1EC 1131
lazo de regulacion PID en el LOOP referenciado, conforme

a la informacion de entrada y configuracion definida en LAD FED

TABLE (TBL). D D

Condiciones de error que ponen ENO a 0: —{EM EMO | —{EM EMO =
. ~ TEL

= SM1.1 (desbordamiento) JTEL dLoop

m 0006 (direccioén indirecta) Leak

Marcas especiales afectadas:

m SM1.1 (desbordamiento) SIMATIC l

La operacion PID (lazo de regulacion con accion STL

proporcional, integral, derivativa) sirve para ejecutar el FID TEL,LOGP

calculo PID. Para habilitar el calculo PID, el primer nivel de

la pila I6gica (TOS) debe estar ON (circulacion de corriente).

Esta operacion tiene dos operandos: una direccion TABLE
gue constituye la direccién inicial de la tabla del lazo y un
numero LOOP que es una constante comprendida entre
Oy7.

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
interferirAin 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 de proceso (valor real), la consigna, la
salida o magnitud manipulada, la ganancia, el tempo de muestreo, el tiempo de accidn integral, el
tiempo de accién derivativa y la suma integral (bias).

Para poder realizar el calculo PID con el intervalo de muestreo deseado, la operacién PID debe
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 funcién de autosintonia se ha agregado a la operacién PID. En el capitulo 15 encontrara una
descripcion detallada de esta funcion. El Panel de sintonia PID sdlo funciona con los lazos PID
creados con el Asistente PID.

Tabla 6-43  Operandos validos para la operacion Regulacion PID

Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos

TBL BYTE VB

LOOP BYTE Constante (0 a 7)

STEP 7-Micro/WIN ofrece 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.

Consejo

La consigna de los limites inferior y superior deberia corresponder a los limites inferior y
superior de la variable de proceso.
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Algoritmo PID
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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 de proceso (PV) (el punto de trabajo real). El principio de una regulacion
PID se basa en la ecuacidn indicada a continuacién que expresa la salida M(t) como una funcién

de un término proporcional, uno integral y uno derivativo:

Salida = término + término integral + término derivativo
proporcional
t
i * *
M(t) = Kc*e * Ke j e dt + Mipia +  Kc * de/dt
0
donde: M es la salida del lazo en funcién del tiempo
Kc es la ganancia del lazo
e es el error de regulacion (diferencia entre la consigna y la variable de proceso)
Minitial es el valor inicial de la salida del lazo

Para poder implementar esta funcién de regulacién en un sistema digital, la funcién continua
debe cuantificarse mediante muestreos periddicos del valor del error, calculandose seguidamente
el valor de la salida. La ecuacién que constituye la base de la solucion en un sistema digital es:

n

Mn = Kc*e 4 Ki * Yex +Minitiak + Ko * (en-en.1)
1

Salida =  término proporcional +  término integral +  término derivativo
donde: M, es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-ésimo

Kc es la ganancia del lazo

en 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)

ey es el valor del error de regulacion en el muestreo x

Ky es la constante proporcional del término integral

Minitial es el valor inicial de la salida del lazo

Kp es la constante proporcional del término derivativo

Para esta ecuacion, el término integral se muestra en funcién de todos los términos del error,
desde el primer muestreo hasta el muestreo actual. El término derivativo es una funcién del
muestreo actual y del muestreo previo; mientras que el término proporcional sélo es funcion del
muestreo actual. En un sistema digital no es practico 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 soluciéon basada en un sistema digital,
es posible simplificar la ecuacion a resolver en cada muestreo. La ecuacién simplificada es:

Mn = Ke * en + K, * e, + MX + Kp * (en-en-1)
Salida = término proporcional  + término integral + término derivativo
donde: M, es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-ésimo

Kc es la ganancia del lazo

en 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)

Ky es la constante proporcional del término integral

MX es el valor previo del término integral (en el muestreo (n-1)-ésimo)

Kp es la constante proporcional del término derivativo



Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6

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:

Mp = MPp, + Mip + MDp,
Salida = término proporcional  + término integral + término derivativo
donde: Mn es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-ésimo
MP, es el valor del término proporcional de salida del lazo en el muestreo n-ésimo n
Mlp 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 (K¢), la cual controla la sensibilidad del
calculo 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 de proceso (PV) para un instante de muestreo determinado. La ecuacién que
representa el término proporcional segun la resuelve el S7-200 es la siguiente:

MPp, = Kc * (SPn - PVy)

donde: MPn es el valor del término proporcional de salida del lazo en el muestreo n-ésimo n
Kc es la ganancia del lazo
SP, es el valor de la consigna en el muestreo n-ésimo
PV, es el valor de la variable de 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 ecuacién que
representa el término integral segun la resuelve el S7-200 es la siguiente:

Mip = K¢ * Tg /[ T *  (SPh - PVy) + MX
donde: Ml, 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

T es el periodo de integracion del lazo (también llamado tiempo de accion integral)

SP, es el valor de la consigna en el muestreo n-ésimo

PV, es el valor de la variable de 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 célculo de Ml se actualiza la suma integral con el valor de Ml que
puede ajustarse o limitarse (para mas informacion, consulte la seccién "Variables y rangos”).

Por regla general, el valor inicial de la suma integral se ajusta al valor de salida (Mjnjcia)) 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 periddicamente 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 calculo de la salida.
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Término derivativo de la ecuacion PID

El término derivativo MD es proporcional a la tasa de cambio del error. El S7-200 utiliza la
ecuacion siguiente para el término derivativo:

MDp = Kc * Tp I Ts *  ((SPn-PVp) - (SPn-1-PVn_1))

Para evitar cambios o saltos bruscos de la salida debidos a cambios de la accion derivativa o de
la consigna, se ha modificado esta ecuacidn bajo la hip6tesis de que la consigna es constante
(SP, = SP, 1)- En consecuencia, se calcula el cambio en la variable de proceso en lugar del
cambio en el error, como puede verse a continuacion:

MDp, = Kc * Tp /[ Ts *  (SPp-PVp-SPh+PV,_o1)
o simplificando:
MDn = KC * TD / TS * (PVn == PVn)
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
Tp es el periodo de diferenciacién de lazo (también llamado tiempo de accion derivativa)
SP, es el valor de la consigna en el muestreo n-ésimo
SPh_1 es el valor de la consigna en el muestreo (n-1)-ésimo
PV, es el valor de la variable de proceso en el muestreo n-ésimo

PVn_1 es el valor de la variable de proceso en el muestreo (n-1)-ésimo

En lugar del error es necesario guardar la variable de proceso para usarla en el pr6ximo 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 regulacion se selecciona ajustando correspondientemente los valores de los
parametros constantes.

Por tanto, si no se desea accién integral (sin "I en el célculo PID), entonces el tiempo de accién
integral debe ajustarse a infinito ("INF"). Incluso sin accidn 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 accion derivativa (sin "D” en el célculo PID), entonces el tiempo de accion
derivativa debe ajustarse a 0.0.

Si no se desea accién proporcional (sin "P” en el calculo PID) y se desea regulacion | o ID,
entonces la ganancia debe 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 o magnitudes de entrada, a saber: la consigna y la variable de
proceso. La consigna es generalmente un valor fijo (p. €j. el ajuste de velocidad en el ordenador
de abordo de un automovil). La variable de 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 de proceso seria la entrada al tacometro que es una sefial
proporcional a la velocidad de giro de las ruedas.
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Tanto la consigna como la variable de 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 deben 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 cdmo convertir un valor entero en
un namero real.

ITD AIWO0, ACO /IConvertir un valor de entrada en una palabra doble
DTR ACO, ACO /IConvertir un entero de 32 bits en un namero 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 de proceso.

RNorm = ((RNo norm / Alcance) + Offset)

donde:  Rpyorm es la representacion como nimero real normalizado del valor fisico
RRaw es la representacion 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:

/R 64000.0, ACO /INormalizar el valor en el acumulador
+R 0.5, ACO //Desplazar el valor al rango entre 0.0y 1.0
MOVR  ACO, VD100 /[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 automdvil, la posicién 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 formula siguiente:

Rscal = (M, - Offset) * Alcance
donde: Rgeal es el valor real escalado de la salida del lazo
Mn 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)
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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 /lIncluir 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 siguiente muestra como efectuar esta conversion:

ROUND ACO0, ACO /IConvertir el nimero real en un entero de 32 bits
DTI ACO, LWO /IConvertir el valor en un entero de 16 bits
MOVW  LWO0, AQWO /[Escribir el valor en la salida analdgica

Lazos con accion positiva o negativa

El lazo tiene accion positiva si la ganancia es positiva y accién 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 accién integral y derivativa resulta un lazo de accion positiva y de accién negativa al
indicarse valores negativos).

Variables y rangos

La variable de proceso y la consigna son magnitudes de entrada para el calculo 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
gue contiene el valor de salida se actualiza cada vez que se termina un calculo 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 automético (consulte también el apartado "Modos”).

Si se utiliza regulacion integral, la suma integral es actualizada por el célculo PID y el valor
actualizado se utiliza como entrada para el siguiente céalculo 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 ajustar@j conforme a
las formulas siguientes:

MX = 10 - (MPj + MDy) si la salida calculada M, > 1.0
o bien,
MX = - (MP,+ MDy) si la salida calculada M, < 0.0
donde: MX es el valor de la suma integral ajustada
MP, es el valor del término proporcional de salida del lazo en el muestreo n-ésimo
MDp, es el valor del término derivativo de la salida del lazo en el muestreo n-ésimo
Mn es el valor de la salida del lazo en el muestreo n-ésimo

Si la suma integral se calcula de la forma descrita, mejoraré la respuesta del sistema cuando la
salida calculada retorne al rango adecuado. Es decir, la suma integral calculada se limita entre
0.0y 1.0 y luego se escribe en el campo reservado para ella en la tabla del lazo cada vez que se
finaliza un célculo PID. El valor almacenado en la tabla del lazo se utiliza para el préximo 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
operacién PID. Cualquier modificacién manual de la suma integral deberé realizarse con gran
precaucion. En todo caso, el valor de la suma integral escrito en la tabla del lazo debera ser un
numero real comprendido entre 0,0y 1,0.

En la tabla del lazo se mantiene un valor de comparacion de la variable de proceso para su uso
en la parte de accion derivativa del calculo PID. El usuario no deberd modificar este valor.
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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 "automético” cuando se
ejecuta ciclicamente el célculo PID. Resulta el modo "manual” cuando no se ejecuta el calculo
PID.

La operacion PID tiene un bit de historial de circulacion de corriente similar a una operacion de
contador. La operacion utiliza este bit para detectar una transicion de "0” a "1” de la circulacién de
la corriente. Cuando se detecta la transicién, la operacion ejecuta una serie de acciones a fin de
asegurar un cambio sin choques entre control manual y automético. Para evitar choques en la
transicion al modo automético, el valor de la salida ajustado manualmente debe 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 automatico. 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 automéatico
cuando se detecta una transicién de la circulacion de corriente de "0” a "1":

1 Ajustar la consigna (SP,,) = variable de proceso (PVy)
1 Ajustar la variable de proceso antigua (PV1) = variable de proceso (PVy)
1 Ajustar la suma integral (MX) = valor de salida (Mp)

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 circulacién 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 célculos especiales
en base a las variables de lazo), ello debera 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 direccidn inicial o al namero 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 debe vigilar que la variable de proceso y la consigna (al igual
que la suma integral y la variable de 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 activara la
marca SM1.1 (desbordamiento o valor no valido) y se finalizar4 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
matemético antes de volver a ejecutar la operacion de regulacién PID.)
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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 Formato Tipo de  Descripcion
datos
0 Variable de proceso REAL In Contiene la variable de proceso que debe
(PVh) estar escalada entre 0,0y 1,0.
4 Consigna REAL In Contiene la consigna que debe estar
(SPn) escalada entre 0,0y 1,0.
8 Salida REAL In/Out Contiene la salida calculada, escalada entre
(Mn) 0,0y 1,0.
12 Ganancia REAL In Contiene la ganancia, que es una constante
(Ke) proporcional. Puede ser un nimero positivo
0 negativo.
16 Tiempo de muestreo REAL In Contiene el tiempo de muestreo en
(Tg) segundos. Tiene que ser un nimero
positivo.
20 Tiempo de accién REAL In Contiene el tiempo de accion integral en
integral minutos. Tiene que ser un nimero positivo.
(T)
24 Tiempo de accién REAL In Contiene el tiempo de accion derivativa en
derivativa minutos. Tiene que ser un nimero positivo.
(Tp)
28 Suma integral REAL In/Out Contiene el valor de la suma integral entre
(MX) 0,0y 1,0.
32 Variable de proceso REAL In/Out Contiene el valor almacenado de la variable
previa (PVpn1) de proceso al ejecutar por Ultima vez la
instruccion PID.
36 a79 | Reservados para variables de autosintonia. Para mas detalles, consulte la tabla 15-1.
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Operaciones de interrupcion

Habilitar todos los eventos de interrupcion e | syamiec ¢ mm]

Inhibir todos los eventos de interrupcion
LAL: FED
La operacién Habilitar todos los eventos de interrupcién
(ENI) habilita la ejecucién de todos los eventos asociados. —( ENI :l 7
La operacion Inhibir todos los eventos de interrupcién (DISI)
inhibe la ejecucidn de todos los eventos asociados. _ ol
—( Lizl :I
Las interrupciones se inhiben cuando la CPU pasa a modo
RUN. En modo RUN es posible habilitar el procesamiento i
de las interrupciones con la operacién Habilitar todos los _( RET':I
eventos de interrupcion. Ejecutando la operacién Inhibir
todos los eventos de interrupcién se inhibe el procesamiento ATCH ATCH
de las interrupciones. No obstante, los eventos de —{ EM EMO - | —{EM EMO -
interrupcion activos se siguen poniendo en la cola de . NT
espera. eyt glalill
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
) ) . CTCH CTCH
m 0004 (intento de ejecutar una operacion ENI, DISI o HDEF
en una rutina de interrupcion) ~|EM EMG = | AEN EMG =
deonr —{EvNT
Retorno condicionado desde rutina de
Interrupcion CLR_EWHT CLR_EVNT
La operacién Retorno condicionado desde rutina de e EHor EENT EMO =
interrupcion (CRET]) finaliza una rutina en funcién de la BT
combinacion lgica precedente.
Asociar interrupcion SIMATIC
La operacién Asociar interrupciéon (ATCH) asocia el numero
- : - STL
de una rutina de interrupcion INT a un evento de £l
interrupcion EVNT, habilitando asi éste Ultimo. ols|
CRETI
Condiciones de error que ponen ENO a 0: ATCH  IMT. EYMT
m 0002 (conflicto de asignacion de entradas a un contador rapido) DTCH  EMMT
o . CEVMT EYMT
Desasociar interrupcion

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

Borrar evento de interrupcion

La operacién Borrar evento de interrupcion elimina todos los eventos de interrupcion del tipo
EVNT de la cola de interrupciones. Utilice esta operacién 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/salidas Tipos de Operandos
datos
INT BYTE Constante (0 a 127)
EVNT BYTE Constante CPU 221y CPU 222: 0al2,19a23y27a33
CPU 224: 0a23y27a33

CPU 224XP y CPU 226: 0a33
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Funcionamiento de las operaciones Asociar interrupcion y Desasociar
interrupcioén

Antes de poder llamar a una rutina de interrupcién 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 interrupcioén (indicado
por el nimero de evento) a una parte del programa (indicada por el nimero de la rutina de
interrupcion). También es posible asociar varios eventos de interrupcion a una Unica rutina de
interrupcion. Por el contrario, no se puede asociar un sélo 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 interrupcién se
pondr4 en cola de espera hasta que las interrupciones se habiliten de nuevo (utilizando para ello
la operacion 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 interrupcidn, eliminando la asociacién entre el
evento y la correspondiente rutina mediante la operacion Desasociar interrupcion. Esta operacion
retorna la interrupcién a un estado inactivo o ignorado. La tabla 6-46 muestra los diferentes tipos
de eventos de interrupcion.

Tabla 6-46  Eventos de interrupcion

CPU 221 CPU 224XP,
Evento Descripcion CPU222 CPU224 CPU224XPsi
CPU 226

0 10.0 Flanco positivo Si Si Si

1 10.0 Flanco negativo Si Si Si

2 10.1 Flanco positivo Si Si Si

3 10.1 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 10.2 Flanco negativo Si Si Si

8 Puerto 0 Recibir caracter Si Si Si

9 Puerto 0 Transmision finalizada Si Si Si

10 Interrupcion Si Si Si
temporizada 0 SMB34

11 Interrupcion Si Si Si
temporizada 1 SMB35

12 HSCO CV=pPV Si Si Si

(valor actual = valor
predeterminado)

13 HSC1 CV=pPV Si Si
(valor actual = valor
predeterminado)

14 HSC1 Cambio de sentido Si Si
15 HSC1 Puesta a 0 externa Si Si
16 HSC2 CV=PV Si Si

(valor actual = valor
predeterminado)

17 HSC2 Cambio de sentido Si Si

18 HSC2 Puesta a 0 externa Si Si

19 PLSO Interrupcién Valor de contaje de Si Si Si
impulsos PTO

20 PLS1 Interrupcién Valor de contaje de Si Si Si
impulsos PTO

21 Temporizador T32 Interrupcion CT=PT Si Si Si
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Tabla 6-46  Eventos de interrupcion, continuacion

CPU 221 CPU 224XP,
Evento Descripcion CPU 222 CPU 224 CPU224XPsi
CPU 226
22 Temporizador T96 Interrupcion CT=PT Si Si Si
23 Puerto 0 Recepcién de mensajes finalizada Si Si Si
24 Puerto 1 Recepcién de mensajes finalizada Si
25 Puerto 1 Recibir caracter Si
26 Puerto 1 Transmision finalizada Si
27 HSCO Cambio de sentido Si Si Si
28 HSCO Puesta a 0 externa Si Si Si
29 HSC4 CV=pPV Si Si Si
(valor actual = valor
predeterminado)
30 HSC4 Cambio de sentido Si Si Si
31 HSC4 Puesta a 0 externa Si Si Si
32 HSC3 CV=pPV Si Si Si

(valor actual = valor
predeterminado)

33 HSC5 CV=pPV Si Si Si
(valor actual = valor
predeterminado)

Procesar rutinas de interrupcion en el S7-200

Las rutinas de interrupcion 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 operaciéon Retorno condicionado
desde rutina de interrupcién (CRETI). En la tabla 6-47 se indican algunas reglas y restricciones
para utilizar rutinas de interrupcién 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 rapidamente sin interrumpir otros procesos durante periodos demasiado largos. Si no se
observan estas medidas, es posible que se produzcan estados imprevistos que podrian afectar a los equipos
controlados por el programa principal. Al utilizar interrupciones, conviene atenerse al lema de "cuanto mas
breve, mejor”.

Restricciones

Las operaciones Inhibir todos los eventos de interrupcién (DISI), Habilitar todos los eventos de interrupcion
(ENI), Definir modo para contador rapido (HDEF) y Finalizar programa principal (END) no se pueden utilizar
en las rutinas de interrupcion.

Soporte del sistema durante las interrupciones

Puesto que las interrupciones pueden afectar a la légica 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 interrupcién o desde ellas.
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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 Unicamente 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.

1 Enun programa AWL 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 AWL, los resultados intermedios de operaciones con datos compartidos
so6lo se podran almacenar en direcciones o en acumuladores que no se compartan.

1 Enun 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
ejecucion no se ve afectada por los eventos de interrupcion.

1 Enun programa AWL o KOP que comparta varias variables: Si los datos compartidos
representan varios bytes, palabras o palabras dobles contiguas, la ejecucién de la rutina de
interrupcion 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 interrupcién

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.

Interrupciones soportadas por el S7-200

El S7-200 soporta los siguientes tipos de rutinas de interrupcion:

1 Interrupciones del puerto de comunicacion: El S7-200 genera eventos que permiten al
programa controlar el puerto de comunicacion.

1 Interrupciones de E/S: EI S7-200 genera eventos para los diferentes cambios de estado de
diversas entradas y salidas. Estos eventos permiten al programa reaccionar a los
contadores rapidos, a las salidas de impulsos, o bien a los flancos positivos o negativos en
las entradas.

1 Interrupciones temporizadas: El S7-200 genera eventos que permiten al programa
reaccionar a determinados intervalos.

Interrupciones del puerto de comunicacion:

El programa puede controlar el puerto serie de comunicacion del S7-200. La comunicacion a
través de este puerto se denomina modo Freeport (comunicacién programable por el usuario). En
modo Freeport, el programa define la velocidad de transferencia, los bits por caracter, la paridad y
el protocolo. Las interrupciones de transmision y recepcion permiten controlar la comunicacién
mediante el programa. Para més informacién, consulte la descripcion de las operaciones
Transmitir mensaje y Recibir mensaje.
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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. El
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
condicién que requiera atencién 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 cuando ha finalizado la salida
del nimero 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 O se debe escribir en SMB34, y el de la interrupcion
temporizada 1, en SMB35.

Cada vez que termina la temporizacion, el evento de interrupcion temporizado transfiere el control
a la rutina de interrupcién correspondiente. Por lo general, las interrupciones temporizadas se
utilizan para controlar el muestreo de las entradas analégicas 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 debe 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 asociacion anterior, con lo cual se
vuelve a temporizar a partir del nuevo valor.

Una vez habilitada, la interrupcion temporizada funciona de forma continua, ejecutando la rutina
asociada cada vez que transcurre el intervalo de tiempo indicado. La interrupcién temporizada se
inhibe saliendo del modo RUN o desasociandola de la rutina correspondiente. Si se ejecuta la
operacion Inhibir todos los eventos de interrupcidn, 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 conexion (TON) con resolucién de 1 ms. Por lo
demas, T32 y T96 disponen de las funciones habituales. Una vez habilitada la interrupcién, la
rutina asociada se ejecutard cuando el valor actual del temporizador activo sea igual a su valor
de preseleccion al actualizar el S7-200 el temporizador de 1 ms.

Prioridades de las interrupciones y colas de espera

El S7-200 procesa las interrupciones segun su prioridad y después en el orden que aparecen.
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 interrupcién se ponen en cola de espera para ser procesadas posteriormente.

La tabla 6-48 muestra las tres colas de espera y el nUmero méximo de interrupciones que pueden
acoger.
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Tabla 6-48  Numero maximo de interrupciones en las colas de espera

Cola de espera CPU 221, CPU 222, CPU 224 CPU 224XP y CPU 226
Interrupciones de comunicacion 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 solo se pueden utilizar en una rutina de interrupcion,
porgue se desactivan tras vaciarse la cola de espera y al reanudar la ejecucion del programa
principal.

En la tabla 6-50 figuran todos los eventos de interrupcién, sus prioridades y los nimeros de los
eventos asociados.

Tabla 6-49 Marcas de desbordamiento de la cola de espera

Descripcion (0 = sin desbordamiento, 1 = desbordamiento) Marca especial
Interrupciones de comunicacion SM4.0
Interrupciones de E/S SM4.1
Interrupciones temporizadas SM4.2
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Tabla 6-50 Prioridades de los eventos de interrupcion

Evento Descripcion Prioridad Grupo de prioridad
8 Puerto 0 Recibir caracter Comunicacion 0
9 Puerto 0 Transmision finalizada Prioridad mas alta 0
23 Puerto 0 Recepcién de mensajes finalizada 0
24 Puerto 1 Recepcién de mensajes finalizada 1
25 Puerto 1 Recibir caracter 1
26 Puerto 1 Transmision finalizada 1
19 PLSO Interrupcién Valor de contaje de Digital 0

impulsos PTO Prioridad media
20 PLS1 Interrupcién Valor de contaje de 1
impulsos PTO
0 10.0 Flanco positivo 2
2 10.1 Flanco positivo 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 10.2 Flanco negativo 9
12 HSCO CV=PV (valor actual = valor 10
predeterminado)
27 HSCO Cambio de sentido 11
28 HSCO Puesta a 0 externa 12
13 HSC1 CV=PV (valor actual = valor 13
predeterminado)
14 HSC1 Cambio de sentido 14
15 HSC1 Puesta a 0 externa 15
16 HSC2 CV=PV (valor actual = valor 16
predeterminado)
17 HSC2 Cambio de sentido 17
18 HSC2 Puesta a 0 externa 18
32 HSC3 CV=PV (valor actual = valor 19
predeterminado)
29 HSC4 CV=PV (valor actual = valor 20
predeterminado)
30 HSC4 Cambio de sentido 21
31 HSC4 Puesta a 0 externa 22
33 HSC5 CV=PV (valor actual = valor 23
predeterminado)
10 Interrupcion Temporizacion 0
temporizada0  SMB34 Prioridad més
11 Interrupcion baja 1
temporizadal  SMB35
21 Temporizador 2
T32 Interrupcion CT=PT
22 Temporizador 3
T96 Interrupcién CT=PT
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Ejemplo: Operaciones de interrupcion

r>0—-—-0Z—37T

oH4z-—

Network 1
5M01

Network 2

Network 3
M3.0

Network 1
SMa 0

INT_0

14

%l

ENLY

DTCH
EM  EMNO

EVNT

— o=

—  —(rem)

Network 1

LD
ATCH
ENI

Network 2

LD
DTCH

Network 3

LD
DISI

Network 1

LD
CRETI

/IEn el primer ciclo:

/11° Definir la rutina de interrupcién INT_O para que
/I sea una interrupcion de flanco negativo para 10.0
//2° Habilitar todos los eventos de interrupcion.

SMO.1
INT_O, 1

/ISi se detecta un error de E/S,
/linhibir la interrupcién Flanco positivo en 10.0.
//[Este segmento es opcional.

SM5.0
1

/ISi M5.0 est4 activada,
/linhibir todas las interrupciones.

M5.0

//Rutina de interrupcion de flanco negativo en 10.0:
/IRetorno condicionado debido a un error de E/S.

SM5.0

Ejemplo: Interrupcion temporizada para leer el valor de una entrada analégica

oOCXWW r>»UV-—-—0O0Z—20

oH4z-—
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Network 1
S5MO 1

Network 1
Sm0.0

SBR_0

MOY_B

H |

Network 1
Sw0.0

N Enof—

10041 OUTFSMB34

ATCH

INT 0T
T04E¥NT

H

—( Emi)

EM  EMNO %

AN

MOV
EM  ENO

FuA 00

Network 1

LD
CALL

Network 1

INT_O.

LD
MOVB
ATCH
ENI

Network 1
LD

/[Llamar a la subrutina 0 en el primer ciclo.
SMO0.1
SBR_0
//1° Ajustar de 0 a 100 ms el intervalo de tiempo de la
/linterrupcién temporizada.
1/12° Asociar la interrupcién temporizada 0 (evento 10) a
//3° Habilitar todos los eventos de interrupcion.
SMO0.0
100, SMB34
INT_O, 10
/ILeer el valor de AIW4 cada 100 ms.
SMO0.0

MOVW  Alw4, VW100
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Ejemplo: Borrar evento de interrupcion

Hetwork 1 Network 1 //Asistente HSC
SO0 MOV _EB
} EN e ——
LD SMO0.0
TEHA0IN OuTk5MBA7 MOVB lG#AO, SMB47
/[Activar los bits de control:
- MDV'D“QND 5 /lescribir el valor de preseleccion;
+EIH OuTk5M0D52

MOVD +6, SMD52
/IPV = 6;

ATCH

EN Enof——

HSC1 STEP14INT

ATCH HSC1_STEP1, 13

134 EwNT /Nnterrupcion HSC1_STEP1: CV = PV para

HC1
HSC
EN END H

Network 2 /[Borrar todas las interrupciones indeseadas

N /lcausadas por la vibracién de la maquina.
LD SMO0.0

Metwork 2 CEVNT 13
SMO.0 CLR_EWNT
—en ENDf——)
134EVNT
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Operaciones légicas
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Operaciones de invertir

SIMATIC l IEC 1121 ]

:jnv;:lrtlr byte, Invertir palabra e Invertir palabra e =
oble IMY_E IMY_E
Las operaciones Invertir byte (INVB), Invertir palabra (INVW) JEn o b | e EMe
e Invertir palabra doble (INVD) forman el complemento a 1 =M oUT -
de la entrada IN y cargan el resultado en la direccién de la gLl U
memoria OUT.
- M _E IS W I D
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)
siAT.  [EC 113
Marcas especiales afectadas:
m SM1.0 (cero) LAD: FED:
MOT MOT
— EM EMO - | {EM EMC
=M oUT -
=M oUT -
SIMATIC
5TL
INYE  OUT
MY CUT
IMYD  oUT
Tabla 6-51  Operandos validos para las operaciones de invertir
Entradas/salidas  Tipos de Operandos
datos
IN BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,

DWORD constante

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

ouT BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC,*VD, *LD, *AC
WORD W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC
DWORD ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Ejemplo: Invertir

Network 1 Network 1

140 I_ LD 14.0

_| I*EN ENOH INVW ACO

Invertir palabra

ACOHIN_ OUTFACO

ACO | 11010111 10010101 |

Complemento

ACO | 0010 1000 0110 1010 |




= SM1.0 (cero)

Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6
Operaciones de combinaciéon con Y, O y O-exclusiva
Combinacion Y con bytes, con palabras y con e — l e ”31]
palabras dobles
Las operaciones Combinacion Y con bytes (ANDB), LAD FED
Combinacién Y con palabras (ANDW) y Combinacién Y con WAMD_E WAMND_E
palabras dobles (ANDD) combinan los bits correspondientes — EM EMO = [ —EM EMC
de dos valores de entrada IN1 e IN2 mediante VY, y cargan el = IM1 ouT =
. ., . = IM1 CUT Mz
resultado en una direccién de la memoria OUT. iz
Combinacion O con bytes, con palabras y con
WAND_E  WAND_W  WAND_DW
palabras dobles WORE  WORW  WOR_DW
Las operaciones Combinacion O con bytes (ORB), e
Combinacién O con palabras (ORW) y Combinacién O con
palabras dobles (ORD) combinan los bits correspondientes siaATIC  IES 1131
de dos valores de entrada IN1 e IN2 mediante O y cargan el
resultado en una direccion de la memoria OUT. LA FED
. L . AMD AN
Combinacion O-exclusiva con bytes, con e ol | ey Ene
palabras o con palabras dobles M1 ouTE
. . -z . = IM1 QUT - — Mz
Las operaciones Combinacion O-exclusiva con bytes Jinz
(XROB), Combinacién O-exclusiva con palabras (XORW) y
Combinacion O-exclusiva con palabras dobles (XORD) BMD O wOR
combinan los bits correspondientes de dos valores de
entrada (IN1 e IN2) mediante O-exclusiva y cargan el
resultado en una direccion de la memoria OUT. SINATIC
i STL
Marcas especiales y ENO ANDE N1, OUT
En todas las operaciones descritas en esta pagina, las g
condiciones siguientes afectan a las marcas especiales y a ’
. AMDVY  IM1, QUT
ENO: ORW M1, QUT
o HORW N1, QUT
Condiciones de error que ponen ENO a 0: ANDD 1M1, OUT
® 0006 (direccion indirecta) ORD M1, QUT
HORD  IM1, QUT
Marcas especiales afectadas:

Tabla 6-52  Operandos validos para las operaciones de combinacion con Y, O y O-exclusiva
Entradas/salidas  Tipos de Operandos
datos
IN1, IN2 BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
DWORD constante
ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *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, *AC, *LD
DWORD ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *AC, *LD

177



Manual del sistema de automatizacién S7-200

Ejemplo: Combinacién con Y, O y O-exclusiva

Network 1 Network 1
4.0 WAND W LD 14.0
[ Y
EN ERC ANDW  AC1, ACO
! ORW  AC1, VW100
ACT{INT  OUT}ACD XORW  AC1, ACO
ACOHINZ
WOR_W
N ENO ;l Combinacién Y con palabras Combinacién O con palabras
Ac1[ 0001 1111 0110 1101 | AC1 [ 0001 1111 0110 1101 |
ACT{INT ouThvwino AND OR
vt ondine ACO[ 1101 0011 1110 0110  VW100 [ 1101 0011 1010 0000 |
igual a igual a
WHOR_W ACO0[0001 0011 0110 0100]  VW100 | 1101 1111 1110 1101 |

EN  ENO—)

Combinacién O-exclusiva con palabras

ACTAINT - OUTFACD Ac1 [0001 1111 0110 1101 |
ACO [ 0001 0011 0110 0100 |
igual a

ACO [0000 1100 0000 1001 |
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Operaciones de transferencia

Transferir bytes, palabras, palabras doblesy | guame | e 11|

numeros reales
LAL: FEL:
Las operaciones Transferir byte (MOVB), Transferir palabra oV oV
(MOVW), Transferir palabra doble (MOVD) y Transferir real & 'ENO & 'ENO
(MOVR) transfieren un valor de una direccién (IN) a una e ouT b
nueva direccion (OUT) sin modificar el valor original. =M QUT -
Si desea crear un puntero, utilice la operacion Transferir oY B Oy DY
palabra doble. Para més informacién, consulte la MG Moy R
descripcion de los punteros y el direccionamiento indirecto
en el capitulo 4.
siAT.  [EC 113
En el caso de la operacion IEC Transferir (MOVE), los tipos
de los datos de entrada y salida pueden ser diferentes, pero | | LAD FED
su tamafio debe ser igual. MACYE MACAE
Condiciones de error que ponen ENO a 0: e EHom ] ﬁ{r gﬁ B
m 0006 (direccién indirecta) o L SUT =
SIMATIE
STL
mMove I OUT
MO N, QUT
MOYD N, QUT
MOYE N, QUT
Tabla 6-53  Operandos validos para las operaciones de transferencia
Entradas/ Tipos de datos Operandos
salidas
IN BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *AC, *LD,
constante
DWORD, DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, HC, &VB, &IB, &QB, &MB, &SB,
&T, &C, &SMB, &AIW, &AQW, AC, *VD, *LD, *AC, constante,
REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, constante
ouT BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AQW, *VD, *LD, *AC

DWORD, DINT, REAL | ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
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Transferir bytes directamente (lecturay mATIC | i 1121 |
escritura)

LAD FED

oY _EIR oY _EIR
—{EM EMO = EM EMO
1M ouT

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

=M CUT -

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 de

MY _EIR MY _BIW

proceso.

La operacion Escritura y transferencia directa de bytes SIMATIC

(BIW) lee los datos de la direccion de la memoria (IN) y los
escribe en una salida fisica (OUT), asi como en la R . GLT
correspondiente direccion de la imagen de proceso. Bl M, ST

STL

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

m 0006 (direccion indirecta)

m Imposible acceder al médulo de ampliacion

Tabla 6-54  Operandos validos para la operacion Lectura y transferencia directa de bytes

Entradas/ Tipos de datos Operandos

salidas

IN BYTE IB, *VD, *LD, *AC

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

Tabla 6-55 Operandos validos para la operacion Escritura y transferencia directa de bytes

Entradas/ Tipos de datos Operandos

salidas

IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
ouT BYTE QB, *VD, *LD, *AC
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Operaciones de transferencia en bloque
Transferir bytes, palabras y palabras dobles en e — l e ”31]
bloque
Las operaciones Transferir bytes en bloque (BMB), LAD FED
Transferir palabras en bloque (BMW) y Transferir palabras BLKMOY B BLEMOY B
dobles en bloque (BMD) transfieren una determinada — EM EMO - | {EM EMC
cantidad de datos a una nueva direccién de la memoria, =M QuT =
= > =M SUTE | Ay
transfiriendo el nimero de bytes, palabras o palabras y
dobles N a partir de la direccién de entrada IN hasta un
nuevo bloque que comienza en la direccién de salida OUT.
BLKMOW_E  BLEMOW_ W BLEMOY D
N puede estar comprendido entre 1y 255.
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SIMATIC  ECTT3
m 0006 (direccion indirecta) LAD FRD
m 0091 (operando fuera de rango) ELEMOYE ELEMOYE
—EM EMG | | {EN EMGC |
—IH Ut |-
—IH SUTE | Ay
—H
SIMATIE
STL
BME 1M, GUT. M
BRI, CGUT. M
BMD I, GUT. M
Tabla 6-56  Operandos validos para las operaciones de transferencia en bloque
Entradas/ Tipos de datos Operandos
salidas
IN BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AIW, *VD, *LD, *AC
DWORD, DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, *VD, *LD, *AC
ouT BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AQW, *VD, *LD, *AC
DWORD, DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, *VD, *LD, *AC
N BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, constante, *VD, *LD, *AC
Ejemplo: Transferir en bloque
Network 1 Network 1 /[Transferir el array 1 (VB20 a VB23)
12.1 BLKMOV_B /lal array 2 (VB100 a VB103)
|7 ER EHO % LD 12.1
BMB VB20, VB100, 4
WB204IN OUTEwE100
44N VB20 VB21 VB22 VB23
Array 1 |30| |31| |32| |33|
VB100 VB101 VB102 VB103
Aray2 [30] |[31] [32] |[33]

181



Manual del sistema de automatizacién S7-200

Operaciones de control del programa

182

Fin condicionado mmmmumnm]

La operacién Fin condicionado (END) finaliza el ciclo actual
en funcién de la combinacion légica precedente. Esta

operacion se puede utilizar en el programa principal, mas _( END]

no en subrutinas ni en rutinas de interrupcion.

- STGP
STOP
sTOP —ror
La operacion STOP finaliza la ejecucion del programa —(WDR:I 4 WO
haciendo que la CPU S7-200 cambie de RUN a STOP.

Si la operacion STOP se ejecuta en una rutina de
interrupcion, ésta se finalizara inmediatamente ignorando

las interrupciones pendientes. Las demas acciones en el SIMATIC ]

ciclo actual se completan, incluyendo la ejecucion del =71

programa pr_incipal. El cambio de RUN a STOP se produce EMD
al final del ciclo actual. STOP

Borrar temporizador de vigilancia

LAD FED

WER

La operacién 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:

a

O dod

U

Comunicacion (excepto modo Freeport)

Actualizacién de E/S (excepto el control directo de E/S)

Actualizacion de valores forzados

Actualizacién de marcas especiales (no se actualizan las marcas SM0O y SM5 a SM29)
Diagndstico en el tiempo de ejecucion

Los temporizadores con resolucion de 10 ms y 100 ms no cuentan correctamente los ciclos
gue excedan 25 segundos.

Operacién STOP si se utiliza en una rutina de interrupcién

Los mddulos de ampliacién dotados con salidas digitales también incluyen un temporizador
de vigilancia que desactiva las salidas si el S7-200 no escribe en el médulo. Utilice una
operacion de escritura directa en cada médulo de ampliaciéon dotado con salidas digitales
para conservar las salidas correctas en los tiempos de ciclo largos. Consulte el ejemplo
gue le sigue a esta descripcion.
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Consejo

Si es previsible que el tiempo de ciclo durard mas de 500 ms o que la actividad de interrupcion
aumentard 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 que
programe también una operacion de escritura directa en un byte de salida (QB) de todos los
moédulos de ampliacion para poner a "0” los temporizadores de vigilancia de todos ellos.

Si utiliza la operacién Borrar temporizador de vigilancia para poder ejecutar un programa que
tenga un tiempo de ciclo prolongado y el selector de modo se pone en posicion STOP, el
S7-200 cambiara a modo STOP al cabo de 1,4 segundos.

Ejemplo: STOP, END y Borrar temporizador de vigilancia

Network 1 Network 1 /ISi se detecta un error E/S:
SMS 0 /Ipasar a STOP.
— —GToP LD SM5.0
STOP
Hetwork 2 Network 2 /ICuando se active M5.6, prolongar
M5 .6 /el ciclo:
—  F(woR) /11° Redisparar el temporizador de vigilancia del
/IS7-200.
MOY_BIW /120 Redisparar el temporizador de vigilancia del
EN  ENO—) primer médulo de salidas.
QB2{N___OUT}QE? LD M5.6
WDR
BIW QB2, QB2
Network 3
o0 Network 3 /ISi10.0 esta activada, finalizar el ciclo actual.
— |—{(eno) LD 10.0

END
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Operaciones FOR y NEXT

Las operaciones FOR y NEXT repiten un bucle del
programa un numero determinado de veces. Toda
operacion 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 operaciéon NEXT marca el final del bucle FOR.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)

Al habilitar el bucle FOR/NEXT, éste se ejecuta 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 copia el valor inicial (INIT) en el valor
actual de contaje del bucle (IDX).

La operacién FOR/NEXT se desactiva autométicamente la
préxima vez que se habilite.

SIMRTIC ¢ [EC 1131
LA FED:
FOR FOR
~EN EMOF | EN EMGC

 IMD
[ ML T
T ~ FINAL
~ FINAL
—(NEXT) NERT

SIMATIC l

STL

MEXT

FOR MDA, IMIT, FIMAL

Ejemplo: si el valor INIT = 1 y 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 incrementa el valor de INDX y el resultado
se compara 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/salidas Tipos de Operandos
datos
INDX INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC

INIT, FINAL INT
constante

VW, IW, QW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
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Ejemplo: FOR y NEXT

Network 1 Network 1 /ISi se activa 12.0, el bucle externo
20 FOR 1 /l(flecha 1) se ejecuta 100 veces
— b Eno—y LD 2.0
FOR VW100, +1, +100
A4 00 IO
+HINIT Network 2 JIEI bucle interno (flecha 2)
+1004FEINAL IIse ejecuta dos veces por
/lcada bucle externo
Network 2 2 /lcuando 12.1 esté activada.
121 FOR
LD 12.1
— 1 eno—} FOR VW225, +1, +2
WA 225 4 IO
Network 3 /[Fin del bucle 2.
+14IMT
+24FINAL NEXT
Network 3 Network 4 /[Fin del bucle 1.
NEXT
—(HEXT) -

Network 4

—(MEXT) -
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Operaciones de salto

La operacién Saltar a meta (JMP) deriva la ejecucion del
programa a la meta indicada N.

La operacién Definir meta (LBL) indica la direccion de la
meta de salto N.

La operacién Saltar a meta se puede utilizar en el programa
principal, en las subrutinas o en las rutinas de interrupcion.
La operacioén de salto y la meta correspondiente deben
encontrarse siempre en el mismo segmento logico (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
interrupcion. Tampoco es posible saltar desde una
subrutina o una rutina de interrupcién a una meta que se
encuentre fuera de ella.

La operacién Saltar a meta se puede utilizar en un
segmento SCR, pero la correspondiente operacién Definir
meta debe encontrarse en ese mismo segmento SCR.

Tabla 6-58  Operandos validos para las operaciones de salto

Entradas/ Tipos de
salidas datos

Operandos

SIMATIC ¢ IEC1131]

LAD

{aw)

FED

WP

|_

LEL

LEL

SIMATIC

STL

VP M

LEL

M

N WORD Constante (0 a 255)

Ejemplo: Saltar a meta

302 4 /Isaltar a LBL4

—] / ——(mr) 'J—I\DAE EMO-Z
Network 2

Network 2 LBL 4

4
H LBL

Network 1 Network 1 //Si no se han perdido datos remanentes,
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Capitulo 6

Las operaciones del relé de control secuencial (SCR)
ofrecen un método de control de estado sencillo pero eficaz
gue se adapta naturalmente a los programas KOP, FUP y
AWL.

Siempre que la aplicacion comprenda una secuencia de
operaciones que se deban repetir una y otra vez, los relés
se control secuencial (SCRs) se pueden utilizar para
estructurar el programa, de manera que éste corresponda
directamente a la aplicacién. Ello permite programar y
comprobar la aplicacién de forma més rapida y sencilla.

La operacién Cargar relé de control secuencial (LSCR)
carga el valor del bit S indicado por la operacién N en la pila
del relé de control secuencial (pila SCR) y en la pila logica.

El segmento SCR se activa o se desactiva en funcion del
resultado de la pila SCR. El valor de la pila SCR se copia en
el nivel superior de la pila l6gica, pudiéndose conectar
directamente los cuadros y las bobinas a la barra de
alimentacion izquierda sin necesidad de interconectar un
contacto.

Restricciones

Al utilizar los relés de control secuencial es preciso tener en
cuenta las restricciones siguientes:

1 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 puede utilizar ademas en una
subrutina.

1 No es posible saltar hacia adentro ni hacia afuera de
un segmento SCR. No obstante, las operaciones
Saltar a meta y Definir meta pueden utilizarse para
saltar segmentos SCR, o bien en un segmento SCR.

Operaciones del relé de control secuencial (SCR)

SIMATIC ¢ IEC1131]

LAD

5_bit

5_bit

FED

o R

SCR

s

5_bit

SCRT

SCRE

SCRE

SIMATIC l

STL

L5CR
SCRT
CSCRE
SCRE

5_bit
S_bit

1 Enunsegmento SCR no se puede utilizar la operacion END.

Tabla 6-59  Operandos validos para las operaciones del relé de control secuencial

Entradas/salidas Tipos de Operandos
datos
S_BIT BOOL S
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La figura 6-31 muestra la pila SCRy la pila I6gica, asi como los efectos de la operacién
Cargar relé de control secuencial. Tenga en cuenta lo siguiente al utilizar las operaciones del relé
de control secuencial:

1 La operacion Cargar relé de control secuencial (LSCR) indica el comienzo de un segmento
SCR, en tanto que la operacion Fin del relé secuencial (SCRE) sefiala el fin de un
segmento SCR. La ejecucion de todas las operaciones que se encuentren entre la
operacion LSCR y la operacion SCRE depende del valor de la pila SCR. Las operaciones
que se encuentren entre la operacién SCRE y la siguiente operacion LSCR no dependen
del valor de la pila SCR.

1 La operacion Transicion del relé Cargar el valor de Sx.y en la pila SCR y en la pila légica.
secuencial (SCRT) permite Pila ivS
transferir el control de un SCR S bit
segmento SCR activo a otro ivo Sx.y
segmento SCR. ivl ivl

. . . Pila l6gica iv2 iv2
Si la operacion SCRT se ejecuta iv3 iv3
con circulacién de corriente, se v v
desactiva el bit S del segmento 5 5
activo actualmente y se activa el 6 6
bit S del s_egmento (jireccionado. v v
Al desactivarse el bit S del Antes 8 Después 8

segmento activo, ello no tiene

efecto alguno en la pila SCR
cuando se ejecuta la operacién Figura 6-31 Efectos de la operacion LSCR en la pila l6gica
Transicion del relé secuencial. Por

consiguiente, el segmento SCR

permanece excitado hasta que se

finaliza.

(1 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 ningun bit S ni tampoco la pila SCR.

En el ejemplo siguiente, S0.1 se activa con la marca especial SM0.1 (marca del primer ciclo).
S0.1 ser4 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 etapa 1 y activa el segmento SCR (S0.2) de la etapa 2.
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Ejemplo: Operaciones del relé de control secuencial

Network 1
SM01 501
—C)
Network 2
S0
Network 3
SM0.0 G604
— )
Goos
—< )
137
IN TOM
+204FT 1UDJ
Network 4
T37 502
o)
Network 5
—(scRE)
Network &
502
Network 7
SMO.0 Gn2
— )
T38
IN TOM
+2504PT 1UDJ
Network &
T3 503
o)
Network 3
—(scRE)

Network 1 //En el primer ciclo, activar la etapa 1.

LD SMO0.1

S S0.1,1

Network 2 //Comienzo del area de control de la etapa 1.
LSCR S0.1

Network 3 /[Controlar las sefiales de la calle 1:

/11° Activar: Encender la luz roja.
/12° Desactivar: Apagar la luz amarilla y la luz verde.
//3° Arrancar un temporizador de 2 segundos.

LD SMO0.0

S Q04,1

R Q05,2

TON T37, +20

Network 4 /[Transicion a la etapa 2 después de un retardo de 2
//segundos.

LD T37

SCRT  S0.2

Network 5 /[Fin del &rea SCR para la etapa 1.

SCRE

Network 6 //Comienzo del area de control de la etapa 2.

LSCR S0.2

Network 7 /[Controlar las sefiales de la calle 2:
/11° Activar: Encender la luz verde.
/[2° Arrancar un temporizador de 25 segundos.

LD SMO0.0

S Q0.2,1

TON T38, +250

Network 8 /[Transicion a la etapa 3 después de un retardo de
1125 segundos.

LD T38

SCRT  S0.3

Network 9 /IFin del &rea SCR para la etapa 2.

SCRE
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Dividir cadenas secuenciales

En numerosas aplicaciones es necesario dividir una cadena secuencial en dos o mas cadenas.
Si una cadena secuencial se divide en varias cadenas, es preciso activar simultineamente todas
las nuevas cadenas secuenciales, como muestra la figura 6-32.

Etapa L

— Condicion de transicién

Y
Etapa M Etapa N

Figura 6-32  Division de una cadena secuencial

La divisién de cadenas secuenciales se puede implementar en un programa SCR, activando
varias operaciones SCRT con una misma condicién de transicién, como muestra el ejemplo
siguiente.

Ejemplo: Division de cadenas secuenciales

Hetwork 1 Network 1 //Comienzo del area de control de la etapa L.
s34 LSCR S3.4
SCR
Network 2
Network 2 LD M2.3
M2.3 12.1 53.5 A 12.1 o
— — 5CRT) SCRT S35 /[Transicion a la etapa M
SCRT S6.5 /[Transicioén a la etapa N
56.5
SCRT) Network 3 //Fin de la etapa L.
SCRE
Network 3
—{(sCRE)

Convergir cadenas secuenciales

Algo similar a la divisién 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 6-33 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.
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Capitulo 6

Etapa L

Etapa M

—— Condicién de transicion

Y
Etapa N

Figura 6-33  Convergencia de una cadena secuencial

Ejemplo: Convergencia de cadenas secuenciales

Network 1

534
H SCR

Network 2
W100.5 53.5

| o)

Network 3

—(5CRE)

Network 4

56.4
H SCR

Network 5
a0 56.5

c
— SCRT)
Network 6

—(sCRE)

Network 7
5358 56.5

Network 1 //Comienzo del area de control de la etapa L.
LSCR S3.4
Network 2 /[Transicion a la etapa L'
LD V100.5
SCRT S35
Network 3 /IFin del &rea SCR para la etapa L.
SCRE
Network 4 /IComienzo del area de control de la etapa M.
LSCR S6.4
Network 5 /[Transicion a la etapa M'.
LD C50
SCRT  S6.5
Network 6 /IFin del &rea SCR para la etapa M.
SCRE
Network 7 /ISi estén activadas tanto la
/letapa L' como la etapa M":
//1° Habilitar la etapa N (S5.0)
//2° Desactivar la etapa L' (S3.5)
//3° Desactivar la etapa M’ (S6.5)
LD S35
A S6.5
S S5.0,1
R S35,1
R S6.5, 1
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En otras situaciones, una cadena secuencial se puede dirigir a una de varias cadenas
secuenciales posibles, dependiendo de la primera condicién de transicién que sea verdadera.
La figura 6-34 muestra esa situacion en un programa SCR equivalente.

Etapa L

— Condicion de transicién — Condicion de transicion

Etapa M Etapa N

Figura 6-34 Dirigir una cadena secuencial a otra, dependiendo de la condicion de transicion

Ejemplo: Transiciones condicionadas

Metwork 1 Network 1 /IComienzo del &rea de control de la etapa L.
s34 LSCR S3.4
EEE
Network 2 /[Transicion a la etapa M.
Network 2 LD M2.3
SCRT S35
W23 §53.5
|—(SCR
_| 1) Network 3 /[Transicion a la etapa N.
LD 13.3
Network 3 SCRT S6.5
13.3 56.5
—  ——scr) Network 4 /IFin del area SCR para la etapa L.
SCRE
Network 4
—(sCRE)
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LED de diagndstico

El LED de diagndstico esta apagado si el valor del SIMATIC £ 1EC 1131
parametro de entrada IN es "0". Este LED se enciende
(en color amarillo) si el valor del parametro de entrada IN es LAD FED:

mayor que "0".
DlaG_LED DlaG_LED

El diodo luminoso (LED) "SF/ DIAG” se puede configurar —EM EMC = ER EMC =
para que se encienda en color amarillo cuando las I
condiciones especificadas en el bloque de sistema sean
verdaderas o cuando la operacion DIAG_LED se ejecute
con un parametro IN que no sea "0".

=M

DIAG_LED

Opciones en el bloque de sistema para configurar el LED:
SIMATIC

1 EILED "SF/ DIAG” se debe encender (en amarillo)
cuando un elemento se fuerce en la CPU. STL

OLED 1M

1 EILED "SF/ DIAG” se debe encender (en amarillo)
cuando ocurra un error de E/S en un médulo.

Desactive ambas opciones si desea que la operacion
DIAG_LED sea la Unica que controle la iluminacién del LED
"SF/ DIAG". Si se produce un fallo del sistema (SF) en la
CPU, el LED se encenderé en color rojo.

Tabla 6-60 Operandos validos para la operacion LED de diagnéstico

Entradas/salidas Tipos datos  Operandos
IN BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *LD, *AC

Ejemplo 1 de la operaciéon "LED de diagndstico”

El LED de diagnostico debe parpadear si se detecta un error.

El LED de diagnostico debe parpadear cada vez que se detecte cualquiera de las 5
condiciones de error.

Network 1 Network 1
_|SM1.?=. =s~|u.5= (vmu.u) LD SM1.3
(0] SM 2.0
SM2.0 0 SM4.1
(0] SM4.2
Sh4.1 (o) SM5.0
A SMO0.5
_|5M4-2|_ = V100.0
Shi5.0 Network 2
LD SMO0.0
DLED VB100
Hetwork 2
SMOD DIAG_LED
p———n eno——)
YE1004IM

Ejemplo 2 de la operacion "LED de diagndstico”
El LED de diagndstico debe encenderse cuando se devuelva un error.
El LED de diagnéstico debe encenderse cuando se indique un cédigo de error en

VB100.
Network 1 Network 1
SMO.0 DIAG_LED LD SMO0.0
e v —
DLED VB100
WB1004IN
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Operaciones de desplazamiento y rotacion

Desplazar a la derecha y Desplazar a la SATIC | ic 1131
izquierda
LAD FEL:
Las operaciones de desplazamiento desplazan el valor de TRE TRE
entrada IN a la derecha o a la izquierda tantas posiciones div  mob | din el
como indique el valor de desplazamiento N y cargan el d Al b
resultado en la salida OUT. —IH SUTE | Ay
—n
Las operaciones de desplazamiento se rellenan con ceros
cada vez que se desplaza un bit. Si el valor de SHR E SHRW SHR DWW
desplazamiento (N) es mayor o igual al valor maximo SHL_E SHL Y SHL_DH
permitido (8 en las operaciones con bytes, 16 en las ROR_E ROR_ RrCaRe_Do
operaciones con palabras y 32 en las operaciones con ROL_E ROL_t Rl _Di
palabras dobles), se desplazara el valor maximo permitido
para la operacion en cuestion. Si el valor de
desplazamiento es mayor que 0, la marca de SMATIC - [EC 1131
desbordamiento (SM1.1) adoptara el valor del dltimo bit LAD FED:
desplazado hacia afuera. La marca cero (SM1.0) se e e
activard si el resultado de la operacion de desplazamiento
—{EM EMO - | {EN EMO =
es cero. i ouT -
. . —IH ouTk | dy
Las operaciones de desplazamiento de bytes no llevan du
signo. En el caso de las operaciones con palabras y con
palabras dobles, el bit de signo se desplaza cuando se HR L ROR ROL
utilizan tipos de datos con signo.
Condiciones de error que ponen Marcas especiales CIMATIC
ENO a 0: afectadas:
m 0006 (direccion indirecta) m SM1.0 (cero) STL
m SML1.1 (desbordamiento) EEE gﬂm EEE gﬂm
Rotar a la derecha y Rotar a la izquierda 2w oUTN Rw GUT N
Las operaciones de rotacién rotan el valor de entrada (IN) a il EE il
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
méximo 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
moédulo en el valor de desplazamiento para obtener un valor
véalido antes de ejecutarse la rotacion. De ello resulta un
valor de desplazamiento de 0 a 7 en las operaciones con
bytes, de 0 a 15 en las operaciones con palabras 'y de 0 a
31 en las operaciones con palabras dobles.

Si el valor de desplazamiento es igual a 0, no se rotara el valor. Si se ejecuta la rotacién, el valor
del dltimo 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
ultimo bit rotado se copiara en la marca de desbordamiento (SM1.1). La marca cero (SM1.0) se
activard 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
ENO a 0: afectadas:
m 0006 (direccion indirecta) = SML.0 (cero)

m SML1.1 (desbordamiento)
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Tabla 6-61 Operandos validos para las operaciones de desplazamiento y rotacién

Entradas/ Tipos de Operandos

salidas datos

IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
DWORD constante

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

ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC
DWORD ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

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

Ejemplo: Operaciones de desplazamiento y rotacion

Network 1 Network 1
14.0 ROR_W LD 14.0
|
, EN  ENOf—) RRW  ACO, 2
SLW VW200, 3
ACOH{IN - OUTFACO
24n
SHL_W
EN  ENO—)
WWWZ04IM OUTEYW200
34n
Rotacion Antes de la rotacié Rebase por  Desplazamiento Rebase por
ntes de fa rotacion exceso Antes del desplazamiento exceso
ACO 01000000 0000 0001 | VW200 [ 1110 0010 1010 1101]
Después de la Rebase por Después del primer Rebase por
primera rotacion exceso desplazamiento exceso

ACO L[ 1010 0000 0000 0000 }—-» 1] vw200L— 1100 0101 0101 1010]

Después de la Rebase por Después del segundo Rebase por
segunda rotacién exceso desplazamiento exceso
ACO —>| 0101 0000 0000 0000 |——>|E| VW200 —| 1000 1010 1011 0100 |
Marca cero (SM1.0) 0 .
. Después del tercer Rebase por
z\/lsa'\;cial()je desbordamiento 0 desplazamiento exceso
' vw200L— 0001 0101 0110 1000]
Marca cero (SM1.0) =0

Marca de desbordamiento (SM1.1) =1
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Registro de desplazamiento

La operacién 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 operacién 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 est4 definido por el bit menos
significativo (S_BIT) y por el nimero de bits indicados por la
longitud (N).

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)
m 0091 (operando fuera de rango)

m 0092 (error en campo de contaje)

Marcas especiales afectadas:
m SM1.1 (desbordamiento)

SIMRTIC ¢ [EC 1131
LA FED:
SHRE SHRE
~EN EMOF | EN EMGC
— ATA
| bATA - 5_BIT
-5 _BIT du
N
SIMATIC
STL
SHRE DATA, S_BIT.N

Tabla 6-62  Operandos validos para la operacion Registro de desplazamiento

Entradas/ Tipos de Operandos
salidas datos
DATA, S_Bit BOOL LQ,V,M,SM,S, T,C, L

N BYTE

1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
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La direccién del bit mas significativo del registro de desplazamiento (MSB.b) se calcula con la

ecuacion siguiente:

MSB.b = [(byte de S_BIT) + ([N] - 1 + (bit de S_BIT)) / 8].[resto de la division por 8]

S_BIT
MSB

L[ —=]4]

LSB

B

+

|;|——|0H

] En,
i

MSB del registro de

Ejemplo: siS_BIT es V33.4y N es 14, el bit MSB.b  v3j0r de
sera V35.1. desplazamiento
MSB.b  =V33+([14] - 1 +4)8 Ty

=V33+17/8
=V33 +2conunresto 1 V34
=V35.1

Si el valor de desplazamiento es negativo, es decir, V35

si la longitud (N) indicada es negativa, los datos de

entrada se desplazaran desde el bit menos

significativo (S_BIT) al bit més significativo del

registro de desplazamiento. Los datos desplazados  valor de

se depositan en la marca de desbordamiento desplazamiento

(SM1.1). positivo, V)

. . . ) longitud = 14

Si el valor de desplazamiento es positivo, es decir, van

si la longitud (N) indicada es positiva, los datos de

entrada (DATA) se desplazaran desde el bit mas vas

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 maxima de 64 bits (positiva o negativa). La
figura 6-35 muestra el desplazamiento de bits de un
valor N positivo y de un valor N negativo.

Ejemplo: Registro de desplazamiento

desplazamiento
S _BIT
MSB LSB

[T==T3]
EE—
L

7] [0}

MSB del registro de
desplazamiento

0

Figura 6-35 Entrada y salida en el registro de
desplazamiento

Network 1 Network 1
.2 SHRE LD 10.2
} | P | EN  ENO——) | EU
SHRB 10.3, vV100.0, +4
I0.34{DATA
w100.045_BIT
+44N
Cronograma Antes 7 (MsB) 0(LSB) s_BIT
del primer V100 | [o[1]o]1]«—103
desplazamiento
0.2 Desbordamiento
Flanco |_| Después (SM1.1) SBIT
positivo (P) ‘ \ del primer V100 | | 1 | 0 | 1 | 1 |<_ 0.3
desplazamiento
| .
10.3 | | Desbordamiento
_ Desoué (SML.1) s_BIT
Primer Segundo €SPUes ;100 | | 0 | 1 | 1 | 0 |<— 10.3

desplazamiento

del segundo

desplazamiento )
desplazamiento

Desbordamiento
(SM1.1)

e
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Invertir bytes de una palabra

La operacion Invertir bytes de una palabra intercambia el

e TP SIMATIC ¢ [EC 1131
byte mas significativo y el byte menos significativo de una

palabra IN. e ED
Condiciones de error que ponen ENO a O: SYWAF SWAF
= 0006 (direccion indirecta) - EM EMO = | o :EIL'I EMO |
= 1IM
SIMATIC
STL
SYWAP M

Tabla 6-63  Operandos validos para la operacion Invertir bytes de una palabra

Entradas/ Tipos de Operandos
salidas datos
IN WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC

Ejemplo: Invertir bytes de una palabra

Network 1 Network 1
12.1 SYWAP LD 12.1
—n eno H SWAP VW50
WyE0 N

Invertir VW50 VW50
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Operaciones con cadenas

Longitud de cadena

La operacién Longitud de cadena (SLEN) indica la longitud

SIMATIC £ EC1131

de la cadena especificada por IN. LAD FED
STR_LEN STR_LEM
. —EM EMCG | | HEM EMGC |
Copiar cadena dn o ouTh
L . . —IM oUT -
La operacién Copiar cadena (SCPY) copia la cadena
indicada por IN en la cadena indicada por OUT. CTRLLEN  STRLCPY  STRLGAT
Concatenar cadena p—
La operacién Concatenar cadena (SCAT) aflade la cadena
indicada por IN al final de la cadena indicada por OUT. STL
SLEM  IM, GUT
. SCPY M, QUT
Marcas espeuales Y ENO SCAT 1M, QUT
Las condiciones siguientes afectan a ENO en las
operaciones Longitud de cadena, Copiar cadena y
Concatenar cadena.
Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)
m 0091 (error de rango)
Tabla 6-64  Operandos validos para la operacion Longitud de cadena
Entradas/ Tipos de datos Operandos
salidas
IN STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, cadena de constante
ouT BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC

Tabla 6-65 Operandos validos para las operaciones Copiar cadena y Concatenar cadena

Entradas/ Tipos de datos Operandos

salidas

IN STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, cadena de constante
ouT STRING VB, LB, *VD, *AC, *LD
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Ejemplo: Concatenar cadena, Copiar cadena y Longitud de cadena

Network 1 //1° Afadir la cadena en "WORLD”

/[2° Copiar la cadena en VBO
/I alanueva cadena en VB100
//3° Leer la longitud de la cadena
/I que comienza en VB100

Metwork 1
1o STR_CAT /I alacadenaen VB0
| N Eno—Y
"WORLD"4{IN ouTHvBO
LD 10.0
STR_CPY
- ;l SCAT "WORLD”, VBO
ENED STRCPY VBO, VB100
vendin autkvetao STRLEN VB100, ACO
STR_LEN
EN  ENO—)
WB100-IM OUTACO
Antes de ejecutar el programa
VBO VB6
(e lwlelvlvlol -]
Tras ejecutar el programa
VB0 VB11
[ulwlelvlvlol JTwlolrlrlo]
VB100 VB111
[ulwlelvlvlol JTwlolwrlrlo]

ACO



Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6

Copiar subcadena de cadena SIMATIC ¢ IEC 1131

La operacién Copiar subcadena de cadena (SSCPY) copia
el nimero indicado de caracteres N de la cadena indicada
por IN, comenzando en el indice (INDX), a la hueva cadena
indicada por OUT.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)

m 0091 (error de rango)

= 009B (indice=0)

LAC FEL:
S5TR_CPY S5TR_CPY
— EM EMC — EM EMC -
= IM CUT -
1M Ut - IND
~ ML 1N
=M
SIMATIC
STL
SSCPY IM, IMCe, M, QUT

Tabla 6-66  Operandos validos para la operacion Copiar subcadena de cadena

Entradas/ Tipos de datos Operandos

salidas

IN STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, cadena de constante

ouT STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC

INDX, N BYTE 1B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante

Ejemplo: Copiar subcadena

Hetwork 1 Network 1 /IComenzando en el séptimo caracter de
0.0 SSTR_CPY /lla cadena en VBO, copiar 5 caracteres
|7 ENM EMO H /la la nueva cadena en VB20
LD 10.0
VBN OQUTEVEZD | sSCPY VB0, 7, 5, VB20
74 INDX
54N

Antes de ejecutar el programa
VBO

VB11l

[ulwlelvlclol Twlolwltlo]

Tras ejecutar el programa
VB20 VB25

(s [wlolwlclo]
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Buscar cadena en cadena

La operacién Buscar cadena en cadena (SFND) busca la

primera aparicion de la cadena IN2 dentro de la cadena IN1.

La busqueda comienza en la posicion inicial indicada por
OUT (que debe estar en el rango 1 en la longitud de la
cadena). Si se encuentra una secuencia de caracteres que
coincida exactamente con la cadena IN2, la posicion del
primer carécter de esa secuencia se escribird en OUT. Si la
cadena IN2 no se encuentra en la cadena IN1, OUT se
pondri a "0".

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)

m 0091 (error de rango)

= 009B (indice = 0)

Buscar caracter en cadena

La operacién 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 OUT (que debe estar en el rango 1 en la
longitud de la cadena). Si el caracter se encuentra en N1, la
posicion del caracter se escribirhd en OUT. Si no se
encuentra el caracter, OUT se pondra a "0".

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)

m 0091 (error de rango)

= 009B (indice = 0)

SIMATIC £ EC1131

LAC FEL:
STR_FIMD STR_FIMD
— EM EMC = | —EM EMC
= IM1 CUT -
= 1M1 OUTE | gz
= IMz
STR_FIMD CHR _FIMD
SIMATIC
STL

SFMD M1, M2, QUT
CFMD [T, M2, QUT

Tabla 6-67 Operandos validos para las operaciones Buscar cadena en cadena y Buscar caracter en

cadena
Entradas/ Tipos de datos Operandos
salidas
IN1, IN2 STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, cadena de constante
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
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Ejemplo: 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 operacion Buscar cadena en cadena se almacena en ACO (que representa el
pardmetro 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 //1° Poner ACO a 1.
0.0 MoV B /I (ACO se utiliza como parametro OUT.)
e ENG //2° Buscar la cadena de VBO en la cadena
/I de VB20 ('On’), comenzando en la primera
A auThaca /I posicion (ACO=1).
LD 10.0
MOVB 1, ACO
STR_FIND SFND  VBO, VB20, ACO
EN  ENO—)
VBOJINT  QUTRACD
VBININZ
VB0 VB12
|12|T|u|r|n||P|u|m|p||O|n|
VB20 VB22 VB30 VB33
| 2 | o | " | | 3 | o | ™ | ™ |
Si la cadena se ACO Si la cadena no se ACO

encuentra en VB20: | 1 | encuentraenVB20: [ o9 |

Ejemplo: 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 posicion inicial de un nimero en esa cadena y convierte luego los
caracteres huméricos en un namero real. VD200 almacena el valor de nimero real correspondiente a la
temperatura.

Network 1 Network 1 //1° Poner ACO a 1.
0o MOV _B /I (ACO se utiliza como parametro OUT
| EN ENO H /Iy sefiala a la primera posicion de la
/I cadena.)
L QUTFACD /12° Buscar el caracter numérico

/I enla cadena de VBO.
/13° Convertir la cadena en un nimero real.

CHR_FIND

BN ENO— LD 10.0

MOVB 1, ACO

VBN OUTFACD CFND  VBO, VB20, ACO
Y2012 STR VB0, ACO, VD200
SR
En  ENo—)
WEOIN ouTpvozo0
ACO{INDX
VB0 VB11
[(wl v elm ol [ Tolelv]e]r]
VB20 VB32
T P 7 B I 2 R R S
Posicion inicial de la temperatura Valor de nimero real de la
almacenada en VBO: temperatura:
ACO VD200
98.6
7
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204

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 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 niumero efectivo de
registros.

Una tabla puede tener como méximo 100 registros.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m SM1.4 (desbordamiento de tabla)
m 0006 (direccion indirecta)

= 0091 (operando fuera de rango)
Marcas especiales afectadas:

m SM1.4 se pone a 1 si se intenta introducir demasiados registros
en la tabla.

Tabla 6-68 Operandos validos para las operaciones de tabla

SIMATIC £ IEC 1131

LAC FEL:
AC_T_TEL AC_T_TEL
— EM EMC - — EM EMC -
— CATA
—|*ATH 4 TEL
— TEL
SIMATIC
STL
ATT DCATA. TEL

Entradas/ Tipos de Operandos

salidas datos

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

TBL WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, *VD, *LD, *AC

Ejemplo: Registrar valor en tabla

Sh0 1 WO W LD SMO0.1

+641M OuUT w200

Network 1 Network 1 /[Cargar la longitud maxima de la tabla

— b————n  Eno—) MOVW  +6, VW200

Network 2
LD 10.0
ATT VW100, VW200
Network 2
0.0 AD_T_TBL
—| |7 EN ENO H
W T004DATA
WW2004TEL
Antes de la operacion ATT Después de la operacion ATT
VW100
VW200 0006 TL (n° méx. de registros VW200 0006 TL (n° méx. de registros)
VW202 0002 EC (n° de registros) VW202 0003 EC (n° de registros)
VW204 5431 do (datos 0) VW204 5431 do (datos 0)
VW206 8942 d1 (datos 1) VW206 8942 d1 (datos 1)
VW208 XXXX VW208 1234 d2 (datos 2)
Vw210 XXXX Vw210 XXXX
Vw212 XXXX Vw212 XXXX
Vw214 XXXX Vw214 XXXX




Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6

Borrar primer registro de la tabla y Borrar ultimo registro de la tabla

Una tabla puede tener como méximo 100 registros.

SIMATIC £ |Ec1131]
Borrar primer registro de la tabla T e
La operacidn Borrar primer registro de la tabla (FIFO) FIFC FIFC
transfiere el registro mas antiguo (es decir, el primer e ol | e EMe
registro) de una tabla a la direccion de salida, quitando el 4TEL DARTR|
primer registro de la tabla (TBL) y transfiriendo el valor a la qTEL  DATAE
direccion indicada por DATA. Todos los demas registros se
desplazan una posicion hacia arriba. El nimero de registros FIFC LIFC

(EC) de la tabla se decrementa cada vez que se ejecuta
esta operacion.

SIMATIC

Borrar ultimo registro de la tabla e

La operacién Borrar ultimo registro de la tabla (LIFO) FIFC  TEL,DATH
transfiere el registro mas reciente (es decir, el Gltimo L L B
registro) de una tabla a la direccion de salida, quitando el

ultimo registro de la tabla (TBL) y transfiriendo el valor a la
direccion indicada por DATA. El niumero de registros (EC)

de la tabla se decrementa cada vez que se ejecuta esta

operacion.

Condiciones de error que ponen Marcas especiales afectadas:

ENOaO: m SML1.5 se pone a 1 si se intenta borrar un registro de una tabla
m SML.5 (tabla vacia) vacia.

m 0006 (direccion indirecta)

m 0091 (operando fuera de rango)

Tabla 6-69 Operandos validos para las operaciones Borrar primer registro de la tabla y Borrar Gltimo registro

de la tabla
Entradas/ Tipos de Operandos
salidas datos
TBL WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, *VD, *LD, *AC
DATA INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AQW, *VD, *LD, *AC

Ejemplo: Borrar primer registro de la tabla

Network 1 Network 1
14.1 FIFD LD 14.1

—fn eno—y FIFO  VW200, VW400

WW2004TEL  DATARYWAOD

Antes de ejecutar FIFO — - VWA400 Después de ejecutar FIFO
VW200 0006 TL (n° méx. de registros) VW200 0006 TL (n° max. de registros)
VW202 0003 EC (n° de registros) VW202 0002 EC (n° de registros)
VW204 5431 do (datos 0) VW204 8942 do (datos 0)
VW206 8942 d1 (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
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Ejemplo: Borrar ultimo registro de la tabla

Hetwork 1
0.1

f——en

LIFD

enop—)

WW2004TEBL DATARWWIO0

Antes de ejecutar LIFO

VW200
VW202
VW204
VW206
Vw208
Vw210
Vw212
Vw214

0006

0003

5431

8942

1234

XXXX

XXXX

XXXX

TL (n° méx. de registros)

EC (n° de registros)
dO (datos 0)
d1 (datos 1)
d2 (datos 2)

Network 1
LD 10.1

LIFO VW200, VW300

VW300

VW200
VW202
Vw204
VW206
Vw208
Vw210
Vw212
Vw214

1234

0006

0002

5431

8942

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

Después de ejecutar LIFO

TL (n° max. de registros)
EC (n° de registros)

dO (datos 0)

d1 (datos 1)



Juego de operaciones del S7-200 Capitulo 6

Inicializar memoria

La operacion Inicializar memoria (FILL) escribe N palabras

) . = SIMATIC ¢ 1EC 1131
consecutivas, comenzando en la direccién OUT, con el

valor de palabra contenido en la direccion IN. LAD FED
N puede estar comprendido entre 1y 255. FILL_M FILL_M

— EM EMC - — EM EMC -
Condiciones de error que ponen ENO a 0: =M Ut -
m 0006 (direccion indirecta) : :Lq SUTE
m 0091 (operando fuera de rango)

SIMATIC
STL
FILL 1M, ©UT, M
Tabla 6-70  Operandos validos para la operacion Inicializar memoria
Entradas/ Tipos de Operandos
salidas datos
IN INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
constante

N BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
ouT INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AQW, *VD, *LD, *AC

Ejemplo: Inicializar memoria

Network 1 Network 1
2.1 FILL_N LD 12.1

—en  eno— FILL  +0, VW200, 10

+04IM QUTpRWAZ00
104N

IN VW200  VW202 VW218

[ o ] FLL o | o J--[ o
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Buscar valor en tabla

La operacién Buscar valor en tabla (FND) busca en una

. o SIMATIC £ [EC 1131
tabla los datos que correspondan a determinados criterios.

Esta operacion rastrea la tabla TBL, comenzando en el LAD FED
registro indicado por INDX, y busca el valor o patrén PTN
o , - TEL_FIMD TEL _FIN:

gue corresponda a los criterios de busqueda definidos por - ENs - ENs
CMD. El pardmetro de comando (CMD) indica un valor BN
numérico comprendido entre 1y 4 que corresponde a la — TEL 4PN
relacion =, <>, <y >, respectivamente. - FTH MO

~ IMCr Hevp
Si se cumple un criterio, INDX sefialara el registro en - “mMC
cuestion. Para buscar el siguiente registro se debe
incrementar INDX antes de volver a llamar nuevamente a la
operacién Buscar valor en tabla. Si no se encuentra ninguiin p—

registro que corresponda al criterio, el valor INDX ser4 igual
al niumero de registros que contiene la tabla. <TL

. . ML= TEL.PTH, NI
Una tabla puede tener como méximo 100 registros. FMD==  TEBL, PTH, IMD

Los registros de la tabla (el rea donde se desea buscar) FRIB L (PITR (RIES:
] ¢ FMD>  TEL, FTH, INDY
estan numerados de 0 hasta el valor maximo (99).

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0006 (direccion indirecta)

m 0091 (operando fuera de rango)

Tabla 6-71  Operandos validos para la operacion Buscar valor en tabla

Entradas/ Tipos de Operandos

salidas datos

TBL WORD IW, QW, VW, MW, SMW, T, C, LW, *VD, *LD, *AC

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

INDX WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC

CMD BYTE (constante) 1: igual (=), 2: diferente (<>), 3: menor que (<),

4: mayor que (>)

Consejo

@ Si la operacion Buscar valor en tabla se utiliza en tablas creadas con las operaciones Registrar
valor en tabla, Borrar ultimo 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 nidmero
méximo de registros en las operaciones Registrar valor en tabla, Borrar Gltimo registro de la
tabla y Borrar primer registro de la tabla no se necesita para la operacion Buscar valor en tabla
(v. fig. 6-36).
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 ultimo registro de la tabla o Borrar primer registro de la tabla.

Formato de tabla para ATT, LIFO y FIFO Formato de tabla para TBL_FIND

VW200 0006 TL (n°® méx. de registros) VW202 0006 EC (n° de registros)
VW202 0006 EC (n° de registros) VW204 XXXX do (datos 0)
VW204 XXXX dO (datos 0) VW206 XXXX d1 (datos 1)
VW206 XXXX d1 (datos 1) VW208 XXXX d2 (datos 2)
VW208 XXXX d2 (datos 2) Vw210 XXXX d3 (datos 3)
VW210 XXXX d3 (datos 3) VW212 XXXX d4 (datos 4)
VW212 XXXX d4 (datos 4) Vw214 XXXX d5 (datos 5)
Vw214 XXXX d5 (datos 5)

Figura 6-36 Diferentes formatos de tabla entre la operacion Buscar valor en tabla y las operaciones
ATT, LIFO y FIFO
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Ejemplo: Buscar valor en tabla

Network 1 Network 1
12.1 TBL_FIND LD 12.1
—| |7 EN ENO ﬁ FND=  VW202, 16#3130, AC1
Y202 {TBL
164#31304{PTH
ACTHIND
14CMD

Sil2.1 esta activada, buscarunvalor  ac1 [ 0 ]| AC1 se debe poner a "0” para poder iniciar la

en la tabla que sea igual a busqueda desde el primer registro de la tabla.
3130 HEX.
VW202 EC (e de registros) Buscar AC1 contiene el nimero del
0006 n° de registros . .

VW204 T 40 (datos 0) AC1 primer registro que corresponde

al criterio de busqueda (d2).
VW206 4142 d1 (datos 1)
VW208 3130 d2 (datos 2)
VW210 3030 d3 (datos 3) Incrementar INDX en pasos de 1
VW212 3130 d4 (datos 4) AC1 3 antes de buscar los demas
VW214 4541 d5 (datos 5) registros de la tabla.

Buscar ACL1 contiene el nimero del registro que
AC1 corresponde al

Si la tabla se cred utilizando las segundo criterio de busqueda (d4).

operaciones ATT, LIFO y FIFO,
Incrementar INDX en pasos de 1

VW200 contendra el nimero maximo
AC1 antes de buscar los demas

de registros posibles y no sera \
requerido por las operaciones de registros de la tabla.

blsqueda. Buscar AC1 contiene un valor igual al nimero

ACL |I| de registros. Se ha rastreado toda la tabla
sin encontrar ningln otro registro que

corresponda al criterio de busqueda.

Antes de que la tabla se pueda rastrear
Act [0 Jge nuevo, el valor de INDX debe ponerse a "0"

Ejemplo: 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 direccién muestra el nimero actual de registros de la tabla.
Las demaés direcciones contienen los registros. Una tabla puede tener como maximo
100 registros, a excepcion de los parametros que definen la longitud maxima de la
misma y el nimero actual de registros (en este ejemplo, VW0 y VW?2).

Con cada comando, la CPU incrementa o decrementa autométicamente el nimero
real de registros de la tabla (en este ejemplo, VW2).

Antes de trabajar con una tabla es preciso asignar el nUmero maximo de registros.
En caso contrario, no serd posible hacer introducciones en la misma. Vigile también
gue todos los comandos de lectura y escritura se activen con flancos.

Para poder rastrear la tabla, el indice (VW106) se debera poner a "0” antes de la
operacion de busqueda. 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).
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Ejemplo: Crear una tabla

Network 1
SMO 1 MOV _VY
| N
—1 | EN ENO >
+204{IN oUThwwio
Network 2
0.0 FILL_N
| | p L
— 1P EN Eno—)
+0{IN ouThww2
214N
Network 3
01 AD_T_TBL
l 1 el
— | 1 P I EN ENO—]
VAT00{DATA
WyO{TBL
Network 4
02 TIFO
l 1 el
— | 1 P i EN Eno—]
wwO{TBL _ DATabwi02
Network 5
03 FIFO
| | pl
— 1P EN Eno—]
vAD{TBL  DaTApvwiD
Network 6
104 MOV _W
l 1 el
— 1 P EN Eno—)
+04IN OUThWwI0B
TBL_FIND
EN Eno—
www2{TBL
+10{PTH
V0B INDX
1{cMD

210

Network 1 /[Crear una tabla con 20 registros
//a partir de la direccion 4.
//1° En el primer ciclo, definir la
/Nlongitud maxima 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 de

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,
/[copiar el valor de la direccion
/IVW100 a la tabla.

LD 10.1

EU

ATT VW100, VWO

Network 4 //Leer el primer valor de la tabla
/lcon la entrada 10.2. Transferir el Ultimo
/Ivalor de la tabla a VW102.
/IAsi se reduce el nimero de registros.
/IEn un flanco positivo de 10.2,
/[Transferir el Ultimo valor de la tabla a

VW102

LD 10.2

EU

LIFO VWO, VW102

Network 5 //Leer el ultimo valor de la tabla
/lcon la entrada 10.3. Transferir el primer
/Ivalor 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 a

VW104

LD 10.3

EU

FIFO VWO, VW104

Network 6 //Buscar en la tabla la primera

/ldireccién que tenga el valor 10.

//1° En un flanco positivo de 10.4,

/I desactivar el el puntero del indice.

/[2° Buscar un registro de la tabla que
seaigual a 10.

LD 10.4

EU

MOVW  +0, VW106

FND= VW2, +10, VW106
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Operaciones de temporizacion

Operaciones de temporizacion (SIMATIC) mATIC | i 1121 |

Temporizador como retardo a la conexion LAD ED
Temporizador como retardo a la conexiéon con Tax Tax
memoria 1N TOM I TOM

Las operaciones Temporizador como retardo a la conexion —PT il
(TON) y Temporizador como retardo a la conexién con
memoria (TONR) cuentan el tiempo al estar activada (ON) ToM TOMR ToOF
la entrada de habilitacion. El nimero de temporizador (Txx)
determina la resolucion del mismo. Esta se visualiza

entonces en el cuadro de la operacion. SIMATIC ]

i Te STL
Temporizador como retardo a la desconexion T T T

El Temporizador como retardo a la desconexién (TOF) se TOMR T PT
utiliza para retardar la puesta a "0” (OFF) de una salida TOF  Twx. PT
durante un periodo determinado tras haberse desactivado
(OFF) una entrada. El nimero de temporizador (Txx)
determina la resolucion del mismo. Esta se visualiza
entonces en el cuadro de la operacion.

Tabla 6-72  Operandos validos para las operaciones de temporizacion SIMATIC

Entradas/salidas Tipos datos  Operandos

Txx WORD Constante (TO a T255)
IN BOOL ,Q,V, M, SM, S, T, C, L, circulacién de corriente

PT INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
constante

Consejo

@ No se pueden utilizar nimeros iguales (Txx) para un temporizador como retardo a la conexion
(TON) y un temporizador como retardo a la desconexion (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:

1 Lostemporizadores como retardo a la conexién se utilizan para temporizar un solo
intervalo.

1 Los temporizadores como retardo a la conexiébn con memoria se utilizan para acumular
varios intervalos temporizados.

1 Lostemporizadores con retardo a la desconexion se utilizan para ampliar el tiempo
después de un cambio a OFF, p. ej. para enfriar un motor tras haber sido desconectado.
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Tabla 6-73  Funcionamiento de las operaciones de temporizacién

Tipo de _ L. Estado de la entrada de Alimentacion/
Actual >= Preseleccion PR . -

datos habilitacion (IN) primer ciclo

TON Bit de temporizacién ON ON: El valor actual cuenta el tiempo. Bit de temporizacién OFF
El valor actual contintia OFF: Bit de temporizacién OFF, valor | Valor actual = 0
contando hasta 32.767. -

actual = 0

TONR Bit de temporizacién ON ON: El valor actual cuenta el tiempo. Bit de temporizacién OFF
El valor actual continia OFF: El bit de temporizacién y el El valor actual se puede
contando hasta 32.767. valor actual conservan el Gltimo conservarl

estado.

TOF Bit de temporizacién OFF. ON: Bit de temporizacién ON, valor Bit de temporizacién OFF
Valor actual = valor de actual =0 Valor actual = 0
preseleccion, se detiene el | opF: E| temporizador cuenta tras un
contaje. cambio de ON a OFF.

1 El valor actual del temporizador como retardo a la conexién con memoria se selecciona para que quede
memorizado cuando se interrumpa la alimentacion. En el capitulo 4 encontrara mas informacion sobre el
respaldo de la memoria de la CPU S7-200.

Los ejemplos de programacion del CD de documentacion contienen un programa que utiliza un
temporizador como retardo a la conexion (TON) (consulte el ejemplo 31).

Las operaciones TON y TONR cuentan el tiempo al estar activada (ON) la entrada de habilitacion.
Si el valor actual es mayor o igual al valor de preseleccion, se activara el bit de temporizacion
(bit T).

1 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.

1 Eltemporizador TONR sirve para acumular tiempo cuando la entrada se activa (ON) y se
desactiva (OFF). Utilice la operacién Poner a 0 (R) para borrar el valor actual del
temporizador TONR.

1 Tanto el temporizador TON como el temporizador TONR contindan contando tras haberse
alcanzado el valor de preseleccién y paran de contar al alcanzar el valor maximo de
32.767.

La operacion TOF se utiliza para retardar la puesta a "0” (OFF) de una salida durante un periodo
determinado tras haberse desactivado (OFF) una entrada. Cuando la entrada de habilitacion se
activa (ON), el bit de temporizacién 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.

1 Cuando se alcanza el valor de preseleccion, el bit de temporizacion (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 temporizacion
permanecera activado (ON).

1 Laentrada de habilitacion debe cambiar de ON a OFF para que el temporizador TOF
comience a contar intervalos de tiempo.

1 Siuntemporizador TOF se encuentra dentro de una seccion SCR y ésta se encuentra
desactivada, el valor actual se pone a 0, el bit de temporizacidn se desactiva (OFF) y el
valor actual no se incrementa.

Consejo

El temporizador TONR s6lo 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 temporizacion = OFF
m  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.
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Determinar la resolucion de los temporizadores

Los temporizadores cuentan intervalos de tiempo. La resolucion (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 habilité 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 la resolucion del
mismo.

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

Efnopgfizador Resolucién Valor maximo N° de temporizador
TONR 1ms 32,7675 (0,546 min.) TO, T64
(con memoria) 10 ms 327,67s (546 min.) T1aT4, T65aT68
100 ms 3276,7s (54,6 min.) T5a T31, T69 a T95
TON, TOF 1ms 32,767s (0,546 min.) T32, T96
(sin memoria) 10 ms 327,67s (546 min.) T332 T36, T97 a T100
100 ms 3276,7s (54,6 min.) T37 a T63, T101 a T255
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Efecto de la resolucién en la actividad del temporizador

En los temporizadores con una resolucién 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 resolucién de 10 ms, el bit de temporizacion y el valor actual se
actualizan al comienzo de cada ciclo. El bit de temporizacién 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 resolucién de 100 ms, el bit de temporizacion y el valor actual se
actualizan cuando se ejecuta la operacion. Por consiguiente, vigile que el programa ejecute la
operacién de un temporizador de 100 ms sélo una vez por ciclo para que el temporizador
conserve el valor correcto.

Ejemplo: Temporizador como retardo a la conexion (SIMATIC)

Network 1 Network 1 /IEl temporizador T37 de 100 ms se detiene al
0.0 737 /Icabo de (10 x 100 ms = 1s)
— pb——% TN 1110.0 ON=T37 habilitado,

//10.0 OFF=inhibir e inicializar T37

+104PT 100 ms LD 10.0
TON T37, +10

Network 2 /[El temporizador T37 controla el bit T37

Network 2 LD T37
_| T37 QD.D) - Q0.0
Cronograma
10.0
1s T
current = 10 | Maximum

‘ ' value = 32767

T37 (current)

T37 (bit) ——— ‘

Q0.0

{
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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 preseleccion, utilice un contacto
normalmente cerrado (en vez del bit de temporizacion) como entrada de habilitacion del

temporizador.

Ejemplo: Temporizador como retardo a la conexion (SIMATIC)

Network 1
M0.0 T33

_| / |7IN TOM

+1004PT 10 ms

Network 2
T33 Go.0
o )
+40
Network 3

_| T33 MD.D)

Cronograma

current = 40 -----, %

T33 (current)

T33 (bit)

current = 100------

Network 1 /[El temporizador T33 de 10 ms se detiene
//(100 x 10 ms = 1s).
//El impulso de MO0.0 es demasiado rapido
[Ipara poder observarlo en la vista "Estado”.

LDN MO0.0

TON T33, +100

Network 2 //lLa comparacion es verdadera a una
/Ivelocidad visible en la vista "Estado”.
/[Activar Q0.0 al cabo de (40 x 10 ms),
/Ipara crear una forma de onda 40% OFF/60% ON

LDW>= T33, +40

= Q0.0

Network 3 /lmpulso de T33 (bit) demasiado rapido
IIpara observarlo en la vista "Estado”.
/Nnicializar el temporizador con M0.0
//al finalizar el periodo (100 x 10 ms).

LD T33

= MO0.0

945 063

MO0.0

Q0.0 J

I

Ejemplo: Temporizador como retardo a la desconexion (SIMATIC)

Network 1 Network 1 /[El temporizador T33 de 10 ms se detiene al cabo
100 133 //de (100 x 10 ms = 1s)
_| |7 H TOF /110.0 ON a OFF=T33 habilitado
/110.0 OFF a ON=inhibir e inicializar T33
+1004PT 10 ms LD 10.0
TOF T33, +100
Network 2 //El temporizador T33 controla Q0.0 a través del
Network 2 /lcontacto T33.
T33 Qoo LD T33
— = Q0.0
Cronograma
10.0
1s 0.8s
«—> o>
current = 100
T33 (current) —— M -
33 (bit) Q0.0 | L] |
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Ejemplo: Temporizador como retardo a la conexién con memoria (SIMATIC)

Metwork 1
10.0
L
+1004ET
Network 2

_| T E!D.D)

Network 3
0.1

H )

Cronograma

100 (Current)

60 (Current) =----------4

T1 (Current) ¢

T1 (bit), Q0.0

10.1(Reset)

T
TONR

10 mz

Network 1 /IEl temporizador TONR T1 de 10 ms se detiene al

/lalcanzar PT=(100 x 10 ms=1s)

LD 10.0

TONR T1, +100

Network 2 //El temporizador T1 controla el bit T1

/lActivar Q0.0 una vez que el temporizador acumule
//1 segundo en total.

LD T1

= Q0.0

Network 3 //Los temporizadores TONR se deben inicializar
/Imediante una operacion Poner a 0 con una
/[direccion T.
/Nnicializar el temporizador T1 (valor actual y bit)
/lcuando 10.1 esté activada.

LD 10.1

R T1,1

0.6s 04s 1s
< > > —>
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Operaciones de temporizacion (IEC)

Temporizador como retardo a la conexion
La operacién Temporizador con retardo al conectar (TON)

cuenta el tiempo al estar activada (ON) la entrada de LA FED
habilitacion. LS LS
1M TN 1M TN
. ., -HPT -
Temporizador como retardo a la desconexion H{rT - E? L
El Temporizador con retardo al desconectar (TOF) retarda T

la puesta a "0” (OFF) de una salida durante un periodo

siAT.  [EC 113

. . TN TOF TP
determinado tras haberse desactivado (OFF) una entrada.
Temporizador por impulsos

El Temporizador por impulsos (TP) genera impulsos de una

duracién determinada.

Tabla 6-75 Operandos validos para las operaciones de temporizaciéon IEC

Entradas/ Tipos de Operandos

salidas datos

TXX TON, TOF, TP | Constante (T32 a T63, T96 a T255)

IN BOOL ,Q,V, M, SM, S, T, C, L, circulacién de corriente

PT INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC, constante
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 nUmeros iguales para los temporizadores TOF, TON y TP. Por ejemplo,

no puede haber tanto un TON T32 como un TOF T32.

a

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 temporizadory 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 seguir4 activado.

El Temporizador por impulsos (TP) genera impulsos de una duracién determinada. Cuando
el estado de sefial de la entrada de habilitacion (IN) es "1”, se activa el bit de salida (Q).
Este Gltimo 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, TOF y TP) con tres resoluciones. La resolucion viene determinada por
el numero del temporizador (v. tabla 6-76).
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Tabla 6-76  Resolucion de los temporizadores IEC
Resolucion Valor maximo N° de temporizador
1ms 32,767 s (0,546 minutos) T32, T96
10 ms 327,67s (5,46 minutos) T33aT36, T97 a T100
100 ms 3276.7s  (54.6 minutos) T37 aT63, T101 a T255

Ejemplo: Temporizador con retardo al conectar (IEC)

Metwork 1
|npLt

+3

%733
IN TOM
PT G F Output
10 s ETFxvwi100

Cronograma

Entrada

(actual) ! !

Salida (Q) | -

Ejemplo: Temporizador con retardo al desconectar (IEC)

Network 1 Cronograma
Input %733 Entrada
—m TOF
VW100 —/_\_/\_/_
+34PT O Dutput (actual) : :
10 ms ETF 3w w100 PT=3 , PT=3 ,

salida (Q) L] L

Ejemplo: Temporizador por impulsos (IEC)

Metwork 1
Input

218

=T33
IM TP
+34PT O F Qutput
10 ms ETF &vwi100

Cronograma

Entrada |
VW100 _/"_l

(actual) !

PT=3

Salida

JAE
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Temporizadores de intervalos

Intervalo inicial

La operacion Intervalo inicial (BITIM) lee el valor actual del
contador integrado de 1 milisegundo y almacena el valor en
OUT. El intervalo de tiempo méximo para un valor en
milisegundos en formato DWORD es 2 elevado a la
potencia 32 (0 49,7 dias).

Calcu

lar intervalo

La operacién Calcular intervalo (CITIM) calcula la diferencia
horaria entre el tiempo actual y el tiempo indicado en IN.
Esta diferencia se almacena en OUT. El intervalo de tiempo
méximo para un valor en milisegundos en formato DWORD
es 2 elevado a la potencia 32 (0 49,7 dias). CITIM procesa
automaticamente la ejecucion del temporizador de 1
milisegundo que ocurre dentro del intervalo maximo,
dependiendo de cuando se ha ejecutado la operacién

SIMIATIC £ IECT131

LAL: FEL:
EGMN_ITIME EGMN_ITIME
- EM EMC = | | EM EMC =
CUT =
CUT =
EGMN_ITIME
SIMATIC
STL
EITIM  OUT

BITIM.
SIMATIC & IEC 1131
LAC: FEL:
CcaL_ITIME cal_ITIME
— EM EMi = |7 —EM EMC =
& L CoUT |-
1M CUT |-
cal_ITIME
SIMATIC
STL
CITIM M, 2UT
Tabla 6-77  Operandos validos para las operaciones con temporizadores de intervalos
Entradas/ Tipos de Operandos
salidas datos
IN DWORD VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, HC, AC, *VD, *LD, *AC
ouT DWORD VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Ejemplo: Intervalo inicial y Calcular intervalo (SIMATIC)

Network 1

Qoo
—|

Network 2
Qoo

BGMN_ITIME

—— » —{&~ END

ouT

—

FvDO

CaL_ITIME

1 END

VDOAIN ouT

—

FvD4

Network 1 /ICapturar el tiempo en el que Q0.0 ha estado

/lactivada.

LD Q0.0
EU
BITIM VDO

Network 2 /[Calcular el tiempo en el que Q0.0 ha estado

/lactivada.

LD Q0.0
CITIM VDO, VD4
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Operaciones con subrutinas

¥

220

La operacién Llamar a subrutina (CALL) transfiere el control
a la subrutina SBR_N. Esta operacion 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

SIMATIC £ EC1131

LAD

FED

(CALL).

La operacion Retorno condicionado desde subrutina
(CRET) finaliza la subrutina en funcién de la combinacién
l6gica precedente.

Para insertar una subrutina, elija los comandos de menu

Edicién > Insertar > Subrutina.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
m 0008 (excedida la profundidad maxima de anidado)

m 0006 (direccion indirecta)

En el programa principal, se pueden anidar (situar una

SER_M
- EM - EM

—( RET :l RET

SER_M

SIMATIC l

STL
CALL SER_M
CRET

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 interrupcidn. 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/salidas = Tipos de datos = Operandos
SBR_N WORD Constante para CPU 221, CPU 222, CPU 224: 0a63
para las CPUs 224XP y 226 0al127
IN BOOL V, I, Q, M, SM, S, T, C, L, circulacion de corriente
BYTE VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC1, constante
WORD, INT VW, T, C, IW, QW, MW, SMW, SW, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC1,
constante
DWORD, DINT | VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC1,
&VB, &IB, &QB, &MB, &T, &C, &SB, &Al, &AQ, &SMB, constante
STRING *VD, *LD, *AC, constante
IN/OUT BOOL V,1,Q, M, SM2, S, T,C, L
BYTE VB, IB, QB, MB, SMBZ, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC1
WORD, INT VW, T, C, IW, QW, MW, SMW2, SW, LW, AC, *VD, *LD, *AC!
DWORD, DINT | VD, ID, QD, MD, SMD?, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC1
ouT BOOL V,1,Q, M, SM2, S, T,C, L
BYTE VB, IB, QB, MB, SMBZ, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC1
WORD, INT VW, T, C, IW, QW, MW, SMW2, SW, LW, AC, AQW, *VD, *LD, *AC!
DWORD, DINT | VD, ID, QD, MD, SMD?, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC1

1 Eloffset debe ser 1 o superior
2 Eloffset 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 I6gica, poniéndose a "1” el nivel
superior de la pila. Sus demas niveles se ponen a “0” y la ejecucion se transfiere a la subrutina
gue 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 deteccion de flancos ni de contaje si una rutina se llama méas de una

vez en un mismo ciclo.
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Llamar a una subrutina con parametros

Las subrutinas pueden contener parametros que hayan sido transferidos. Los pardmetros se
definen en la tabla de variables locales de la subrutina. Estos pardmetros deben tener un nombre
simbdlico (de 23 caracteres como méximo), 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 parametro, en el
campo "Tipo de variable” sitle el cursor en el tipo (IN, IN_OUT o OUT) que desea insertar. Pulse
el botén derecho del ratén para visualizar un menua 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

Parametro Descripcion

IN Los parametros se transfieren a la subrutina. Si el parametro es una direccion directa (p. €.
VB10), el valor de la direccion indicada se transfiere a la subrutina. Si el parametro es una
direccion indirecta (p. ej. *AC1), el valor de la direccion a la que sefiala el puntero se
transfiere a la subrutina. Si el pardmetro es una constante de datos (16#1234) o una
direccién (VB100), la constante o el valor de direccion se transfieren a la subrutina.

IN_OUT El valor de la direccién 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 pueden utilizar ni constantes (por ejemplo, 16#1234) ni direcciones (por
ejemplo, &VB100).

ouT El valor resultante de la subrutina se devuelve a la direccion del parametro indicado. Para los
pardmetros de salida no se pueden utilizar ni constantes (p. €]., 16#1234) ni direcciones (p.
ej. &VB100). Puesto que los parametros de salida no conservan el valor asignado por la
Ultima ejecucion de la subrutina, es preciso asignar valores a las salidas cada vez que se
llame a la subrutina. Las operaciones SET y RESET solo afectan el valor del (de los)
operando(s) booleano(s) si la circulacion de corriente es ON.

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

Como muestra la figura 6-37, el campo "Tipo de datos” de la tabla de variables locales indica el
tamafio y el formato del pardmetro. Los tipos de pardmetros figuran a continuacion:

[0 BOOL: Este tipo de datos se utiliza
para entradas y salidas binarias
sencillas. En el ejemplo siguiente,

IN3 es una entrada booleana. B SIVATIC LAD
N R R RN, RSN R R SRR - B R R Brraa
1 BYTE, WORD, DWORD: Estos Name | VaiTwe | DakaTgpe Conmimert +
tipos de datos identifican EN l'_N BOCL
. . 10D Pt oz [ BODL First pesss flog
parametros de entrada o de salida ||im Addr (1M BYTE Addrece af dave devics
sin Signo Compuestos por ]_’ 204 L2 DO ata 1M INT Dlata b piribe bo dave =
. LB+ Shakuz IM_0UT BYTE Shatug of wirke
bytes, respectivamente. L50 Dane auT BO0L Dane flsg
_ TWiE Ever ouT WORD  |Evernurber Farsl 7]
1 INT, DINT: Estos tipos de datos [EIET\H&N % 5ER_0 ANT. 07 T op

identifican parametros de entrada
o de salida con Slgno Compuestos Figura 6-37 Tabla de variables locales
por 2 6 4 bytes, respectivamente.

1 REAL: Este tipo de datos identifica un valor en coma flotante IEEE de precision simple
(4 bytes).

1 STRING: Este tipo de datos sirve de puntero de 4 bytes a una cadena.

1 Circulacion de corriente: La circulacion de corriente booleana sélo 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 combinacién de operaciones légicas con bits. Las entradas booleanas de circulacién
de corriente deben aparecer en la tabla de variables locales antes de cualquier otro tipo de
entrada. Aqui se permite utilizar sélo parametros de entrada. La entrada de habilitacion
(EN) y las entradas IN1 en el siguiente ejemplo usan la l6gica booleana.
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Ejemplo: Llamar 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 pardmetros de entrada BOOL que se visualizan como
entradas de circulacion de corriente en KOP y FUP.
Network 1 Sélo en AWL:

10.0 SBR_D Network 1

— LD 10.0
o CALL  SBR_0, 0.1, VB10, 11.0, &VB100, *AC1, VD200
—| I— {101

Para poder visualizar el programa correctamente en

veiodmz  outhvpaon | KOPY FUP:
11 0dinz Network 1
2VE1004iN4 LD 10.0

*ACT{INoUT = L60.0
LD 10.1
= L63.7
LD L60.0
CALL SBR_0, L63.7, VB10, 11.0, &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 parametro una constante de palabra doble sin signo cuyo valor sea 12.345, el
parametro de esta constante se debera 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 parametros de entrada o de salida no se realiza una conversion automética de
datos. Por ejemplo, si en la tabla de variables locales se indica que un parametro 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 pardmetros que se han transferido. Cuando se llama a la subrutina, los valores
de los pardmetros de entrada se copian a la memoria local de la subrutina. Cuando se finaliza la
ejecucion de la subrutina, los valores de los pardmetros de salida se copian de la memoria local
de la subrutina a las direcciones indicadas de los pardmetros de salida.

El tamafio y el tipo de los elementos de datos esté codificado en los pardmetros. Los valores de
los parametros se asignan de la siguiente forma a la memoria local de la subrutina:

1 Los valores de parametros se asignan a la memoria local en el orden indicado por la
operacioén Llamar a subrutina, comenzando en L.0.

1 Uno a ocho valores binarios de pardmetros consecutivos se asignan a un sélo byte
comenzando en Lx.0 hasta Lx.7.

1 Los valores de byte, palabra y palabra doble se asignan a la memoria local en bytes
(LBX, LWx o LDx).

En la operacién Llamar a subrutina con parametros, éstos se deben organizar de la siguiente
forma: primero los pardmetros de entrada, luego los de entrada/salida y, por ultimo, los de salida.

En AWL, el formato de la operacion Llamar a subrutina (CALL) es el siguiente:

CALL ndmero de subrutina, parametro 1, pardmetro 2, ..., parametro
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Ejemplo: Llamar a subrutina y Retorno de subrutina

P Network 1 Network 1 /IEn el primer ciclo, llamar a la subrutina
R SMD 1 SBR_0 /Ide inicializacion 0.
! p——— LD SMo.1
N CALL  SBRO
Cl
P
AL
S Network 1 Network 1 /IEs posible utilizar un retorno condicionado
B Mi4 3 /Ipara salir de la subrutina antes del Ultimo
R | —(reT) /lsegmento.
0 LD M14.3
CRET
Hetwork 2
Shin.0 MOV_B Network 2 //Este segmento se omite si M14.3 esta
— = eno— Ilactivada.
104N OuThwED LD SM0.0
MOVB 10, VBO

Ejemplo: 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 direccion univoca de esta cadena se almacena. A continuacion, la direccion de la cadena se
transfiere a la subrutina, utilizando para ello una direccion indirecta. El tipo de datos del pardmetro de entrada
de la subrutina es STRING. A continuacion, la subrutina desplaza la cadena a una direccion diferente.

Un literal de cadena también se puede transferir a la subrutina. La referencia a la cadena dentro de la
subrutina es siempre igual.

=) Network 1 Network 1 I
R 10.0 STR_CPY MOW D
| } EN  END e Enn—y LD |0.Q
o SSCPY ’stringl”, VB100
N 'string1"' 41N OUTFYE100 &VE100-IN QuTkYDo
AENO
%' MOVD  &VB100, VDO
AL Network 2
101 STR_CPY MOW D
| R o ey Network2 //
- LD 10.1
'string2"' 41N OUTFYEZ00 &VB200-4IM QuTkYDo SSCPY "StringZ", VBZOO
AENO
MOVD  &VB200, VDO
MNetwork 3
0.2 SBR_0
BN Network3 //
D10 string] LD |02
Hetwork 4 CALL SBR_0, *VDO
103 SBR_O
e
"string3"' 4 stringl
S Network 1 Network 1 I
SMO.0 STR_CPY
B 1 enof—— LD SMO0.0
E oo{mn ourhve3m SSCPY *LDO, VB300
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Comunicacion en redes

El S7-200 se ha disefiado para solucionar las tareas de comunicacion en redes, soportando
redes tanto sencillas como complejas. El S7-200 incorpora herramientas que facilitan la
comunicacién con otros aparatos (p. ej. impresoras y balanzas) que utilizan sus propios
protocolos de comunicacion.

STEP 7-Micro/WIN permite instalar y configurar la red de forma rapida y sencilla.

indice del capitulo
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Principios basicos de la comunicacion en redes S7-200

Seleccionar la interfaz de comunicacién en la red

El S7-200 soporta numerosos tipos de redes de comunicacién. La red se selecciona en el cuadro
de didlogo "Ajustar interface PG/PC". Una red seleccionada se denomina una interfaz. A
continuacion se indican los diferentes tipos de interfaces disponibles para acceder a las redes de
comunicacion:

g Cables multimaestro PPI
[0 Procesadores de comunicaciones
1 Tarjetas de comunicacion Ethernet

Para seleccionar la interfaz de comunicacion de
STEP 7-Micro/WIN, siga los pasos indicados a
continuacion (v. fig. 7-1). ~—

1. Hagadoble clic en el icono en la ventana
"Configurar la comunicacion”.

2. Seleccione el parametro de la interfaz para
STEP 7-Micro/WIN.

Figura7-1  Interfaz de comunicacion de STEP

7-Micro/WIN
Cables multimaestro PPI
El S7-200 soporta la comunicacion a través de dos
tipos diferentes de cables multimaestro PPI. Estos
tipos de cable permiten la comunicacion via una
interfaz RS-232, o bien USB.
Como muestra la figura 7-2, es muy facil ‘ 1.
seleccionar el tipo de cable multimaestro PPI.
Proceda de la manera siguiente: PRI Comeion ocae | -~
1. Haga clic en el boton "Propiedades...” del r_u“‘d -
cuadro de didlogo "Ajustar interface PG/PC". M
3.

2. En el cuadro de dialogo "Propiedades”, haga
clic en la ficha "Conexién local”.

3. Seleccione el puerto USB o0 COM deseado.

0| Paddaw | ke | i |

Figura 7-2  Seleccionar el cable multimaestro
PPI

Consejo
Tenga en cuenta que so6lo se puede utilizar un cable USB a la vez.

Consejo

@ En los ejemplos del presente manual se utiliza el cable multimaestro RS-232/PPI. El cable
multimaestro RS 232/PPI sustituye el cable PC/PPI que se empleaba anteriormente. El cable
multimaestro USB/PPI también esta disponible. Los numeros de referencia se indican en el
anexo E.
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Utilizar maestros y esclavos en una red PROFIBUS

El S7-200 soporta redes compuestas por maestros y esclavos, pudiendo actuar tanto de maestro
como de esclavo en una red PROFIBUS. En cambio, STEP 7-Micro/WIN actla siempre de
maestro.

Maestros

Los maestros pueden enviar una peticion a otros aparatos de la red. Un maestro también puede
responder a las peticiones de otros maestros incorporados en la red. Algunos maestros tipicos
son STEP 7-Micro/WIN, interfaces hombreméaquina (HMI), tales como el TD 200, asi como
sistemas de automatizacion S7-300 o S7-400. El S7-200 actla de maestro cuando le solicita
informacion a otro S7-200 (comunicacion punto a punto).

Esclavos

Un aparato que se haya configurado como esclavo solo puede responder a las peticiones de un
maestro. Un esclavo no puede iniciar una peticion. El S7-200 actia de esclavo en la mayoria de
las redes. En su calidad de esclavo, el S7-200 responde a las peticiones de un maestro de la
red, p. ej. de un panel de operador o de STEP 7-Micro/WIN.

Ajustar la velocidad de transferencia y la direccidon de estacion

La velocidad de transferencia de los datos en la red se indica, por lo general, en kilobits por
segundo (kbit/s), o bien, en megabits por segundo (Mbit/s). La velocidad de transferencia mide
cuantos datos se pueden transmitir en un determinado periodo. Por ejemplo, una velocidad de
transferencia de 19,2 kbit/s significa que se transmiten 19.200 bits por segundo.

Todos los aparatos que conforman la red Tabla7-1  Velocidades de transferencia soportadas por
se deben configurar de manera que el S7-200
transfieran datos a un misma velocidad de

. . Velocidad de
transferencia. Por tanto, el aparato mas Red transferencia
lento de la red determina la velocidad de
transferencia maxima. Red estandar 9,6 kbit/s a 187,5 kbit/s
. . Utilizando un EM 277 9,6 kbit/s a 12 Mbit/s
En la tabla 7-1 figuran las velocidades de : .
transferencia que soporta el S7-200. Modo Freeport 1200 bit/s a 115,2 kbit/s

La direccién de estacién es un numero
univoco que se asigna a cada aparato de Tabla 7-2 Direcciones estandar de los equipos
la red. La direccion de estacién univoca S7-200

garantiza que los datos sean enviados al o

L Equipo S7-200 Direccién estandar
recibidos del aparato correcto. El S7-200 Sl :
soporta direcciones de estacién STEP 7-Micro/WIN 0
comprendidas entre 0 y 126. Si el S7-200 HMI (TD 200, TP u OP) 1
dispone de dos puertos, cada uno de ellos CPU S7-200 2

tiene su propia direccién de estacion.
En la tabla 7-2 figuran los ajustes estandar
(de fébrica) de los equipos S7-200.
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Ajustar la velocidad de transferencia y la direccion de estacion de
STEP 7-Micro/WIN

Es preciso configurar la velocidad de transferencia y la direccion de estacion de
STEP 7-Micro/WIN. La velocidad de transferencia debe ser igual a la de los demés equipos que
conforman la red, en tanto que la direccién de estacion debera ser univoca.

Por lo general no es necesario cambiar la direccion de estacion (0) de STEP 7-Micro/WIN.

Si la red incluye un paquete de programacion diferente puede resultar necesario cambiar la
direccién de estacién de STEP 7-Micro/WIN.

Como muestra la figura 7-3, es muy facil configurar

la velocidad de transferencia y la direccion de -~ 1
estacion de STEP 7-Micro/WIN. Tras hacer clic en

el icono "Comunicacion” en la barra de navegacion,

siga los pasos siguientes:

1. Hagadoble clic en el icono en la ventana
"Configurar la comunicacion”.

2. Haga clic en el bot6n "Propiedades...” del
cuadro de didlogo "Ajustar interface PG/PC".

3. Seleccione la direccion de estacion de
STEP 7-Micro/WIN. ‘

4. Seleccione la velocidad de transferencia de
STEP 7-Micro/WIN.

Figura 7-3  Configurar STEP 7-Micro/WIN

Ajustar la velocidad de transferencia y la direccion de estacion del S7-200

También es preciso configurar la velocidad de transferencia y la direccion de estacion del
S7-200. Estos dos pardmetros se almacenan en el bloque de sistema del S7-200. Tras haber

ajustado la velocidad de transferencia y la direccion de estacién del S7-200, es preciso cargar el
bloque de sistema en el S7-200.

La velocidad de transferencia estandar de los
puertos del S7-200 es 9,6 kbit/s. La direccion de
direccion estandar es "2".

Como muestra la figura 7-4, utilice

STEP 7-Micro/WIN para ajustar la velocidad de
transferencia y la direccién de estacion del S7-200.
Después de hacer clic en el icono "Bloque de
sistema” en la barra de navegacion o tras
seleccionar el comando de menu Ver >
Componente > Bloque de sistema, proceda de la
manera siguiente:

1. Seleccione la direccion de estacion del
S7-200.

2. Seleccione la velocidad de transferencia del
S7-200.

3. Cargue el bloque de sistema en el S7-200.

Figura 7-4  Configurar el S7-200

Consejo

Es posible seleccionar una velocidad de transferencia cualquiera. STEP 7-Micro/WIN
comprueba esta seleccién cuando el bloque de sistema se carga en la CPU. Si selecciona una
velocidad de transferencia que no permita la comunicacion entre STEP 7-Micro/WIN y el
S7-200, ésta se rechazara durante el proceso de carga.
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Ajustar la direccidén remota

Antes de cargar los ajustes actualizados en el
S7-200, es preciso configurar el puerto de
comunicacién (COM) de STEP 7-Micro/WIN (local)
y la direccién del S7-200 (remoto) para que
concuerden con el ajuste actual del S7-200 remoto
(v. fig. 7-5).

Tras haber cargado los parametros actualizados es
preciso reconfigurar la velocidad de transferencia
en el cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/PC”
(si difiere del ajuste utilizado para cargar los
parametros en el S7-200 remoto). Para configurar

la velocidad de transferencia, consulte la figura 7-3. Figura7-5  Configurar STEP 7-Micro/WIN

Buscar CPUs S7-200 en una red

Es posible buscar e identificar las CPUs S7-200 conectadas a la red. La busqueda de CPUs
S7-200 en la red se puede efectuar a una velocidad de transferencia determinada, o bien a todas
las velocidades de transferencia.

Los cables multimaestro PPI son los Unicos que
permiten buscar a todas las velocidades de
transferencia. Esta funcidn no esta disponible si la -

. " N . 1.
comunicacion se efectla via un procesador de
comunicaciones. La busqueda comienza a la
velocidad de transferencia seleccionada
actualmente.
1. Abra el cuadro de didlogo "Configurar la - )

comunicacién” y haga doble clic en el icono
"Actualizar” para iniciar la busqueda.

2. Sidesea buscar a todas las velocidades de Figura7-6  Buscar CPUs en una red
transferencia, active la casilla de verificacion
"Buscar a todas las velocidades de
transferencia”.
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A continuacién se indican los protocolos soportados por las CPUs S7-200.

1 Interfaz punto a punto (PPI)
O Interfaz multipunto (MPI)
1 PROFIBUS

Basandose en la intercomunicacion de sistemas abiertos (OSI) de la arquitectura de siete capas,
estos protocolos se implementan en una red "token ring” (red de anillo con testigo) conforme al
estandar PROFIBUS, definido en la Norma Europea EN 50170. Se trata de protocolos asincronos
de caracteres que utilizan un bit de inicio, ocho bits de datos, un bit de paridad par y un bit de
parada. Los bloques de comunicacién dependen de los caracteres especiales de inicio y de
parada, de las direcciones de estacion de fuente y de destino, de la longitud de los bloques y de
la suma de verificacion para garantizar la integridad de los datos. Los protocolos se pueden
utilizar simultdneamente en una red sin que interfieran entre si, con la condicién de que usen una
misma velocidad de transferencia.

Ethernet también esté disponible para la CPU S7-200 con los médulos de ampliacion CP2431y
CP24311T.

Protocolo PPI

PPI es un protocolo maestroesclavo. Los maestros STEP 7-Micro/WIN:
envian peticiones a los esclavos y éstos responden @ Maestro
(v. fig. 7-7). Los esclavos no inician mensajes, sino ﬁ

gue esperan a que un maestro les envie una Bl
peticion o solicite una respuesta. S7-200
Los maestros se comunican con los esclavos via

un enlace compartido que es gestionado por el 2] M Maestro
protocolo PPI. El protocolo PPI no limita el nimero 25800 '

de maestros que se pueden comunicar con un
mismo esclavo. Sin embargo, la red no puede
comprender mas de 32 maestros.

Figura7-7 Red PPI

Estando en modo RUN, algunas CPUs S7-200 pueden actuar de estaciones maestras en la red
si esté habilitado el modo maestro PPI en el programa de usuario. (Consulte la descripcién de
SMB30 en el anexo D). Una vez habilitado el modo maestro PPI, las operaciones Leer de la red
(NETR) y Escribir en la red (NETW) se podran 