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1. PREAMBULO

El apéndice A es la condicidn para la realizacion del médulo ,Fundamentos en la programacion

STEP 7'.
Fundamentos de programacion
STEP7
2 - 3 dias médulo 1-7
muestra de las funciones de
programacion de STEP 7
2- 3 dias modulo 8-12
Sistema de bus de Programacién paso Proceso de
campo industrial a paso visualizacion
2- 3 dias médulo13-23 2- 3 dias modulo 13 2- 3 dias médulo 24-26
Objetivo:

Controlador I6gico programable, PLC, es considerado hoy en dia como pieza fundamental en cada
automatizacion. Con estos controladores se encuentran soluciones econdémicas a diferentes problemas
en las tareas de automatizacion.

CONTROL REGULACION

™M

MANEJAR Y OBSERVAR

COMUNICAR Y PROTOCOLIZAR

CALCULAR

Estos documentos deben dar una visién general sobre el Autémata S7-300 y también sobre el software
de programacién STEP 7.

Condiciones:

En este apéndice de fundamentos se sobrepone, que tampoco son precisas condiciones especiales.

Preambulo Estructura y funcion de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2. ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE UN PLC

La regulacion tiene la tarea de ejecutar operaciones especificas en una maquina o equipo, después de
simular el desarrollo del funcionamiento en funcién del tipo de sefial de entrada.

2.1 CLASE DE SENALES EN AUTOMATIZACION

Las entradas y salidas de las sefiales eléctricas se pueden dividir fundamentalmente en dos grupos :

L 4
h

Sefial digital Sefial analdgico

211 SENAL BINARIO

La sefial binaria sélo puede admitir dos estados. Estos son:

Estado ,1, = presencia de tension = p.e. interruptor ON
Estado ,0, = ninguna presencia de tension = p.e. interruptor OFF
Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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En regulacion técnica se utilliza con frecuencia una tensién continua de 24 V como “tension de
regulaciéon”. Un nivel de tension de +24 V en un borne de entrada indica un estado ,1,. Anadlogamente,
una tension de 0V indica un estado ,0,. Se tiene que tener conocimiento, si un transmisor se refiere a
un contacto abierto a un contacto cerrado. Un contacto abierto suministra en “caso activo”, es decir si
esta ocupado, una sefal ,0,. Se designa esta conexion como ,activo 0, 0 ,activo low,. Analogamente
un contacto cerrado es ,activo 1, / ,activo high,, y entrega una sefal ,1,, si esta ocupado.
Generalmente los transmisores de sefial estan en ,activo 1,. Una aplicacién tipica para un transmisor
sactivo 0, es un interruptor de emergencia. Un interruptor de emergencia esta siempre desaccionado (
botén de emergencia sin apretar), es decir, entrega una sefial , 1, cuando se cierra la entrada
(seguridad por rotura). Se ha de provocar la actuacién de un interruptor de emergencia en determinadas
reacciones (p.e. cerrar todas las vélvulas), donde la sefial tiene que ser ,0,,.

Posicién binaria:
Una sefial binaria sélo puede tener 2 valores, ,0, 0,1,. Se caracteriza también por su posicién binaria
y recibe en el lenguaje técnico el nombre de ,Bit,.

La agrupacion de mas sefiales binarias representan, en una determinada codificacion (c6digo), una
sefal digital. Mientras una sefial binaria s6lo comprende dos posibilidades (p.e. puerta cerrada / puerta
abierta), a través de la combinacién de las posiciones binarias se pueden formar namero y cifras
(informacién digital).

La combinacién de n posiciones binarias permite la representacion de 2n diferentes combinaciones.

Asi pues por ejemplo, con 2 posiciones binarias 2x2, se obtienen 4 posibles soluciones:

0 o0 Informacionl  (p.e. ambos interruptores abiertos)
01 Informacion2  (interruptos 1 cerrado / interruptor 2 abierto)
10 Informacién3  (interruptos 1 abierto / interruptor 2 cerrado)
11 Informacion4  (ambos interruptores cerrados)
Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2.1.2 SENAL ANALOGICO

Al contrario que para una sefial binaria, que s6lo puede tener dos estados, ,presencia de tension +24V,
y ,hinguna presencia de tensién 0V,, las sefiales analégicos pueden comprender un determinado
dominio de valores. Un tipico ejemplo para un transmisor analégico es un potenciémetro. Con el
posicionamiento del botén de giro se puede poder una resistencia hasta su valor maximo.

Ejemplos para medidas analégicos en la regulacion técnica :

B Temperatura -50 ... +150°C

B Paso de circulacion 0 ... 200l/min

B Numero de revoluciones 500 ... 1500 U/min
H etc

Estas medidas se convierten, con la ayuda de un convertidor de medicién, en tensiones eléctricas,
corrientes o resistencias. P.e. para captar un nimero de revoluciones, se puede transforma un rango
de revoluciones de 500 ... 1500 U/min, con un convertidor, a un rango de tension de 0...+10V.

Para la medida de las revoluciones de 865 U/min, un convertidor de valor de tension deberia dar una
tension de +3,65 V.

500 865 1500 U/min
365
] 10V: 1000 U/min = 0,01 V/U/min
1000 U/min
365 U/min x 0,01 V/U/min = 3,65
1oV
ov +10V
Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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Para trabajar con medidas analégicas en un PLC, se han de convertir los valores de tension, corriente o
resistencia en una informacion digital. Esta conversion se obtiene con un conversor analdgico — digital
(Conversor A/D). Esto significa, que p.e. el valor de tension de 3,65 V en una linea en posicion binaria
se guarda como informacion. Cuantas mas posiciones binarias se utilizen para la representacién
digital, mas precisa sera la resolucion. Si se dispusiera p.e. para el rango de tensién 0...+10V de un
sélo 1 Bit, solo se podria realizar una declaracion, si el rango de tension estd comprendido entre
0...+5V o0 entre +5V...+10V. Con 2 bits se puede dividir el rango en 4 partes, es decir0...2,5/2,5 ...
5/5..75/7,5 ... 10V. Los convertidores de corriente A/D en la regulacién técnica convierten con 8 o
11 bit.

A continuacion se obtiene con 8 bit 256 partes y con 11 bit una resolucion de 2048.

0A/OV 20mA/10V
10V: 2048 = 0,0048828
® Se pueden distingir

11 Bit ) )
diferentes tensiones <=5mV
0 2048
Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2.2 SISTEMA NUMERICO

Para la adaptacion de la direccion en una célula de memoria, entradas ,salidas, tiempos, marcas, etc..
a través de un controlador légico programable (autémata) no se utiliza el sistema decimal, sino el

sistema binario.

221 SISTEMA DECIMAL

Para comprender el sistema numérico binario es necesario antes de nada, considerar el sistema

decimal.

Aqui se ha de clasificar el nUmero 215. El 2 corresponde a la centenas, el 1 a las decenas y el 5 a las
unidades. En realidad se ha de escribir 215 como: 200+10+5. Se ha de escribir la expresion 200+10+5,
como abajo esta representada, con ayuda del numero elevado a 10.

10?2 10*
Centenas Decenas
2 1

2 %102 1 %10"

10°

Numero elevado a |
décima potencia

Unidades

NuUmero decimal

5x10°

Cada cifra dentro del nUmero decimal esta clasificada en un niimero elevado a la décima potencia.

Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2.2.2 SISTEMA NUMERICO BINARIO

El sistema numérico binario reconoce solo las cifras 0 y 1, que en la elaboracién de datos técnicos
es facil representable y utilizable. Por lo tanto, esto es un sistema numérico binario.

La posiciones de los valores en el sistema binario se clasifican, como se describe a continuacion, en
potencias de dos.

2 3 2 2 2 1 2 0 Potencias de 2
1 1 0 1 Numero binario
1+283 1422 021 1+2°
8 * 4 + 0 + 1 = 13 Numero decimal

Cada cifra dentro del nimero binario estéa clasificada en un nimero elevado a la décima de 2.

2.2.3 CODIGO BCD (CODIGO 8-4-2-1)

Para representar importantes valores numéricos ordenadamente, se utiliza con frecuencia el cédigo
BCD (codificacion-binaria-decimal). Los nimeros decimales se representan con la ayuda del sistema
numérico binario. La cifra decimal con el valor mas alto es el 9. Para la representacién del nimero 9
se necesita la potencia de dos hasta 2°, por lo tanto, en total se necesitan 4 posiciones.

21 2% 2% 2°

8142 |1

1 0 0 1 = 9 en decimal
I

1 0 0 O = 8 en decimal

Para la descripcion de la cifra decimal mas grande de 4 posiciones binarias, se designa para cada cifra
decimal una unidad de 4 posiciones, llamada tetrada. El codigo BCD es por lo tanto un codigo de 4

bits.
Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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Cada numero decimal se codifica por separado. El nimero 255 esta formado p.e. por 3 cifras
decimales. Cada cifra decimal esta representada en cédigo BCD como una unidad con 4 posiciones
(tetrada).

2 8 5
0010 | 1000 | 0101

Cada cifra decimal se representa con un codigo propio a través de una tretrada.

2.2.4 SISTEMA HEXADECIMAL

El sistema hexadecimal pertenece a los sistemas numéricos. Como valor se utilizan las potencias de
16 nimeros. El sistema hexadecimal es por lo tanto un sistema numérico dieciseisavo.

Cada posicion dentro de un nimero hexadecimal se clasifica en una potencia dieciseisava. Se
necesitan con el 0 16 cifras. Para las cifras de 0 a 9 se utiliza el sistema decimal y para las cifras de
l0ail5lasletras A,B,C, D, EyF.

Cada cifra dentro del nimero hexadecimal esté clasificada en una potencia de nimero 16.

Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2.2.5 DESCRIPCION DEL SISTEMA NUMERICO

r ™
Decimal Binario Hexadecimal
16 g 4 2 1

0 0 0
1 1 1
2 1 a 2
3 1 1 3
4 1 0 0 4
5 1 a 1 5
4] 1 1 0 4]
7 1 111 7
8 1 ol o0l g
9 11 0| 0| 1 9
10 1 0 1 0 A
11 1 0 1 1 E
12 1 1 a 0 @
13 1 1 ] 1
14 1 1 1 0 E
15 1 1 1 1 F
16 1 1] 0 0 0 1 0
17 1 0 0 0 1 1 1
18 1 1] 0 1 0 1 2

\ 19 1 0 0 1 1 1 3

Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2.2.6 REGLAS DE CONVERSION
La conversion entre diferentes sistemas numéricos se base en reglas sencillas.
El usuario del PLC deberia controlarlas, ya que estas conversiones se usan con frecuencia.
La identificacién del sistema numérico, sobre el cual se fundamenta el niimero entregado, es un
subindice que se coloca a la derecha del nimero.
Con eso se coloca una D,, para decimales, una ,B, para binarios y una ,H, para hexadecimales. Esta
identificaciéon es a menudo necesaria, ya que conforme se van considerando sistemas numéricos, es
precisa una completa distincién de los valores.
Asi es p.e. ,111,, el valor en sistema decimal es 111, (ciento once), en binario 1115, en valor decimal
seria 7 (1x2° + 1x 2" + 1x2%) y el nimero hexadecimal 111, ,en valor decimal seria 273 (1x16° + 1x16"
+ 1x 169).
Conversion decimal > binario
El nimero completo decimal se divide en base 2, hasta que el resultado sea nulo.
De ahi que el resto de la division (0 o 1) resulta un nimero binario. Hay que observar el contenido del
.Resto”. El resto de la primera divisén es el primer bit de la derecha. (el valor mas bajo del bit).
P.e.: El numero decimal 123 se debe transformar en su correspondiente nimero binario:
123 :2=81 Rest 1
61:2=230 Resl 1
30:2=13 Red a .
N Girar en el
15:2=7 Rest 1 sentido horario
F:2=3 Rest 1
arz2=1 Rest 1
1:2=0 Rest 1
123 — |1 11 1.0 1 1],
Prueba:
1 1 1 1 0 1 1
1x2%+ 1x2°+ 1x2'+ 1x2°+ O0x2%+ 1x2'+ 1x2°
64 + 32 + 16 + 8 + 0 + 2 + 1 = 123
Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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Conversién decimal 2 hexadecimal

La conversion se realiza igual que la conversion decimal - binario. Con la diferencia, que en vez de
utilizar base 2 se utiliza base 16. Por eso se ha de dividir por 16, en vez de por 2.

P.e.: El nimero decimal 123 se debe transformar en su correspondiente nimero hexadecimal:

Girar en el

123:16=7 Rest 11(B) sentido horario
7:13=0 Rest 7
2% = [ B 1y
Prueba:
7 B
7x16" +  11x16°
112 + 11 = 123

Conversion binario > hexadecimal

Para la conversion de un nimero binario en uno hexadecimal se podria en primer lugar examinar el
valor decimal del nimero binario. Este numero decimal se podria entonces transformar con ayuda de la
divisién por 16 en un namero hexadecimal.

Pero también existe otra posibilidad, se puede deducir directamente desde el nimero binario el valor
en hexadecimal.

Para esto se ha de dividir primero el nimero binario empezando por la derecha en cuatro grupos. Cada
uno de estos grupos da como resultado una cifra en el sistema hexadecimal. En el casos necesarios
se ha de rellenar en el grupo de la izquierda las carencias de bits con ceros.

P.e.: El nUmero binario 1111011 se ha de transformar directamente en un nidmero Hex.:

1 1 1 1 0 1 1s

ox2®+ 1x2P+ 1x2t+ 1x2° 12+ ox2® + w2t + 1x2°

7 B |H
Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2.3 CONCEPTOS SOBRE LA INFORMATICA

En relacién con los autdmatas se utilizan con frecuencia sobre los datos, asi como el proceso de la
informacion, los conceptos como BIT, BYTE y WORT.

23.1 BIT

Bit es la abreviatura de cifra binaria. El BIT es la unidad de informacién binaria mas pequefia ( dos
valores), el cual puede admite los estados de sefial "1" 0 "0".

24V Valor de tensién 1

L

2.3.2 BYTE

Valor de tensién 0

Para una unidad de 8 signos binarios esta el concepto BYTE. Un byte tiene una dimesion de 8 bits.

BYTE [0]1]o]1]1]0]0]1]

Estado del sefial

2.3.3 WORT

Una palabra es una sucesion de signos binarios, los cuales se consideran en una determinada relacion
como una unidad. A la longitud de la palabra le corresponde un nimero de 16 signos binarios.
Con palabras se pueden p.e. representar:

MNimeros binariog
Letras

Instrucciones dezontrol
para una regulacidn

Estado de la sefal
/
WORTI/[OJ1/0l0l1]1]0/1]1(2[0]0l0f1]1l0

1 1

Una palabra tiene por lo tanto el tamafio de 2 bytes o 16 bits.

Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2.3.4 DOBLE PALABRA
A una doble palabra le corresponde una logitud de palabra de 32 signos binarios.
Una doble palabra tiene por lo tanto un tamafio de 2 palabras, 4 bytes o 32 bits.
Otras unidades son Kilo-bit o Kilo-byte para 2%, es decir 1024 Bit 0 en su caso 1024 Byte y el Mega-
bit 0 el Mega-byte para 1024 Kilo-bit 0 en su caso 1024 Kilo- byte.
2.35 DIRECCION DE BIT
En cada byte se obtiene la direccion de bit 0 a la derecha y a la izquierda se obtiene la direccién de bit
7.
7 6 5 4 3 2 1 0
| | | | | | | | | Direccién de bit
2.3.6 DIRECCION DE BYTE
También los bytes individuales continen nimeros, la direccion de byte. Ademas el operando esta
caracterizado, de modo que p.e. se da EB2 para la entrada byte 2 o AB4 para la salida byte 5.
Los bits individuales son direccionados inequivocamente a través de la combinacion de la direccion de
bits y bytes. Aparte de eso se separa la direccion de bit de la dirrecion de byte con un punto. A la
derecha del punto esté la direccién de bit y a la izquierda la direccién de byte.
F07 FO6 FO5 F04 FOR FO? FO1 FOO
1Bvte | | | | | [ [ | | Direccion de byte
Preambulo Esctructuray funcién de un PLC Lenguaje de programacion STEP 7
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2.3.7 DIRECCION DE PALABRA

La numeracién de las palabras corresponde a la direccion de palabra.

Nota: Para la utilizacién de palabras, p.e. entradas palabra (EW), salidas palabra (AW), marca
palabra (MW) ,etc la direccion de palabra es siempre la direccion mas pequefia de los
bytes pertinentes. P.e. en una palabra, existen EB2 y EB3 y la direccién es EW2.

EWO EW2 Direccion de palabra
EBO EB1 EB2 EB3

EW1

Nota: Para ejecutar una palabra se ha de tener especial cuidado, en que p.e. la entrada palabra
0y la entrada palabra 1 en un byte coincidan. Ademas se empieza a contar

el nimero de bits por la derecha.
Por ejemplo el bit0 de EW1 es E2.0. El bitl de E2.1..... el bit7 de E2.7. El bit8 de

E1.0.... el bitl5 de E1.7.

Entre los bits 7 y 8 existe por ello un salto.
2.3.8 DIRECCION DE DOBLE PALABRA

La numeracién de dobles palabras resultada la direccién de doble palabra.

Nota: Para la utilizacion de dobles palabras, p.e. ED, AD, MD etc. la direcciéon de doble palabra

es siempre la direccién de palabra mas pequefia de las dos palabras pertenecientes.

EDO Direccion de doble
EWO0 EW2 palabra
EBO EB1 EB2 EB3
EW1
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2.4 ESTRUCTURA DE UN PLC

Los controladores I6gicos programables son aparatos acabados en serie. Todos ellos necesitan para la
regulacion técnica uniones entre grupos, funciones de memoria, temporizadores, contadores, etc. Son
planificados por el fabricante y se conectan por la programacion par las funciones de control. Los
aparatos de control se ofrecen en diferentes unidades de funciones. Se diferencian principalmente a
través del nimero de posilibidades.

entradas y salidas,
espacio de memoria,
contadores,
temporizadores,
funciones de las marcas,
funciones especiales,

a través de la velocidad de trabajot,

asi como el tipo de ejecucidon del programa.

Los aparatos de control mas grandes se montan en grupos separado por médulos individuales.

Para las tareas de control mas pequenfias, se ofrecen equipos de control ya construidos y compactos.
Se representan en una unidad cerrada con un nimero de entradas y salidas establecidas.

A un controlar l6gico programable le pretenecen fundamentalmente:

Dispositivo de la automatizacién

Posicién de los aparatos o bien indicaciéon luminosa

Sefial transmisor
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El dispositivo de la automatizacién contiene principalmente:

Unidad central con procesador Memoria de programa

-5

Dispositivo de la automatizacio

R

Sistema de bus

Grupo de fuente de alimentacién

Grupo de entradas y salidas

Configuracién de un controlador légico programable:

Fuente de alimentacion paralasedal

Transmisor de la sefi

Fuente de Grupo central Grupo de Grupo de
alimentacin | Mmemoria de programa entradas salidas
I
Procesador
Posicionamiento de los aparatos /
indicadores luminosos | i | |
Fuente de alimentaciéon para el posiciona-

miento de los aparatos / indicadores

luminosos
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2.5 PARTES FUNDAMENTALES DE UN PLC

251 MODULO CENTRAL DE PROCESO CPU

A través de los transmisores de sefial de tensién se conecta, sobre la regleta de terminales, el grupo
de entrada. En la CPU (grupo de trabajo), el procesador ejecuta el programa que esta en la memoria y
éste pregunta, si las entradas de los aparatos tienen tension o no. Dependiendo del estado de las
entradas y de la posicion del programa en la memoria, el procesador del grupo de trabajo, ejecuta las
instrucciones en los mddulos internos. Dependiendo del estado de tensién en las entradas de los
grupos de trabajo se conectan o desconectan el posicionamiento de los aparatos asi como los
indicadores luminosos.

Unidad central (CPU) del PLC:

N
000 UE10 Herramienta “1 w™arca
<
001 UE 1.1 de control <
N, -
002 =A0.0 7 Temporizador
& % 003 OE 2.0 < interno
N,
+
! O/ et “1  contador
T — <€ interno
Registro de
nstruccion ~| Imagen de proceso
509 OE 3.2 7’| entradas y salidas
digitales y anal6gicas
510 =A 4.0
<
BE
A
Bus para periféricos ( médulo bus)
Entrada Salida Temporizadores,
digital y digital y contadores y
analogica analdgica
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La direccion del contador solicita a la memoria de programa instruccion por instruccién una a
continuacion de la otra ( serie) y provoca la dependencia del programa de la transmisién de informacion
de la memoria de programa al registro de instruccién. Todas las memorias en un procesador se llaman
generalmente Registros. La unidad de control recibe sus instrucciones del registro de instruccion.
Mientras la unidad de control ejecuta la instruccién actual, desplaza la direccion del contador a la
préxima instruccion en el registro de instruccién. En el estado de transmisién de entradas en la imagen
de proceso de las entradas (PAE) se ejecuta la union, la entrada del temporizador, contador,
acumuladores y la transferencia de los resultados logicos (VKE) en la imagen de proceso de las
salidas (PAA). Se reconoce después de la ejecucion del programa de usuario (BE), que se ha
efectuado la transferencia del correspondiente estado a la PAA en las salidas.

El bus de periferia lleva a cabo el intercambio de datos entre la unidad de proceso y la periferia.

A la periferia pertenecen los médulos de entradas y salidas digitales, los modulos de entradas y
salidas analdgicas y los médulos de los temporizadores, contadores y modulos de valor limitado.

25.2 SISTEMA DE BUS
El sistema de bus es una canalizacién para transferir los sefiales. Este permite el intercambio de
sefiales en dispositivos de la automatizacién entre el procesador y los médulos de entradas / salidas a
través de un proceso en el sistema de bus.
El bus contiene tres direcciones paralelas de sefiales :
Bus de direccionamiento
Sistema de bus
Bus de datos Bus de control
- Con el bus de direccionamiento se controlan la direcciones en cada mddulo.
- Con el bus de datos se transfieren datos p.e. del moédulo de entrada al de salida.
- Sobre el bus de control se transmiten las sefiales para el control y vigilancia de las funciones
dentro de los dispositivos de la automatizacion.
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2.5.3

254

255

2.5.6

FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacion genera la tensién para la médulos eléctricos de los dispisitivos de
automatizacion. El nivel de esta tension es de 24 voltios. Para las tensiones de los transmisores de
sefial, posicionamiento de los aparatos y indicadores luminosos, los cuales necesitan tensiones por
encima de los 24 voltios, se suministran transformadores como complemento.

MEMORIA DE PROGRAMA

Los elementos de memoria son elementos, en los cuales se pueden guardas informaciones en forma
de sefales binarios.

Como memorias de programa se emplean en su mayoria memorias semiconductoras. La memoria
contiene celdas de programa de 512, 1024, 2048 etc.. Es usual, declarar la capacidad de la memoria
de programa ( es decir, el nUmero de celdas de programa) en multiplos de 1 K ( 1 K contiene 1024). En
cada celda de programa se puede escribir (programar) con la ayuda de un aparato de programacion una
instruccién de control. Cada elemento binario en una celda de programa puede admitir el estado de
sefial "1" 0 "0".

RAM

En las celdas de programa se pueden escribir a menudo diferentes informaciones. La informacion se
selecciona, sin que el contenido de la informacién se pierda.

Las memorias RAM son sin embargo memorias volatiles, es decir, que el contenido de la informaciéon
se pierde, a caso de caida de tension. Las memorias RAM se borran eléctricamente.

La memoria de trabajo interna de un S7-300 esta en RAM. El respaldo por pila en los PLC ofrece
seguridad a la memoria.

FLASH- EPROM

La EPROM es BORRABLE, PROGRAMABLE de sdlo lectura. El contenido de la EPROM se borra en
su totalidad a través de un rayo violeta o una tension y a continuacion se programa de nuevo. Por esto
es adecuada para ser transportada sin pérdida de datos. En el S7-300 existe la posibilidad con el PG
de guardar el programa en un tarjeta de memoria (Flash-EPROM) y con eso, en caso de una caida de
tension, se puede cargar rapidamente de nuevo el sistema en el modo de servicio.

Para borrar y sobreescribir la Flash- EPROM se utiliza una tensién de 5V.
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2.6 SISTEMA DE AUTOMATIZACION SIMATIC S7

SIMATIC S7 es un producto de la empresa SIEMENS y responde a la serie actual de los controladores
I6gicos programables.

Esta familia de sistemas SIMATIC S7 es un bloque general de los conceptos de automatiziacién para
la fabricacién y procesos técnicos. Totally Integrated Automation.
2.6.1 SIMATIC S7 - 300

Gamma del médulo:

Las siguientes clases de mddulos forman, en conjunto con una CPU, la estructura de un
SIMATIC S7-300:

Pl r.
A Eill! E E
L] . =
n E E
—
o C eru |
LSt LB SM: FI: CF:
Entrada: - Bend DE/; D& - Contador - Punto a punto
AC 1202300V - Receive - DO 24V - Regulador - PROFIEUS DP/FM3
Salida: - Bend/ - AC 1200250 - Posicionador
DC 24 W Receive - Relaie - Leva
- 2R - Uhicacidn
- 5& AE’EM., - N
108 - Ten=10n )
- Corriente Bl ) )
e - Tecnologia de usuario
- Elemento térmico [M3-DO3/ C-Plataforma
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Elegir una CPU:

A continuacion se relacionan las CPU’s mas relevantes que por el momento existen para la formacién.

No obstante existen otras CPU’s con otras capacidades de rendimiento y también se estan

desarrollando otras nuevas CPU’s. No obstante éstas sélo se caracterizan por una mejora en los

calculos aritméticos. Estas no son necesarias en los pequefios programas para la formacion.

CPU 312 IFM

CPU 313

CPU 314 IFM

CPU 314

CPU 315

CPU315-2DP

2K Instrucciones

4K Instrucciones

8K Instrucciones

8K Instrucciones

16K Instruccién.

16K Instruccion.

6Kbyte Memoria |12Kbyte Memoria | 24Kbyte Memoria | 24Kbyte 48Kbyte 48Kbyte Memoria
de trabajo de trabajo 20Kbyte | de trabajo Memoria de Memoria de de trabajo
20Kbyte Ladesp. |Ladesp. 40Kbyte Ladesp. |trabajo 40Kbyte | trabajo 80Kbyte | 80Kbyte Ladesp.
Ladesp. Ladesp
128 Byte DE/DA | 128 Byte DE/DA | 512 Byte DE/DA | 512 Byte DE/DA 1024 Byte 1024 Byte DE/DA
DE/DA

32 Byte AE/AA

32 Byte AE/AA

64 Byte AE/AA

64 Byte AE/AA

128 Byte AE/AA

128 Byte AE/AA

0,6 ms/
1K Instruccién

0,6 ms/
1K Instruccién

0,3ms/
1 K Instruccion

0,3ms/
1K Instruccién

0,3ms/
1K Instruccién

0,3ms/
1K Instruccién

1024 Marcabit

2048 Marcabit

2048 Marcabit

2048 Marcabit

2048 Marcabit

2048 Marcabit

32 Contador

64 Contador

64 Contador

64 Contador

64 Contador

64 Contador

64 Temporizador | 128 Temporizador | 128 Temporizador 128 128 128 Temporizador
Temporizador Temporizador
10 DE/6DA a 20 DE/16DA a PROFIBUS DP
bordo, de ellos 4 bordo, de ellos Conexion
DE para el 4DE para el (Master / Slave)
proceso de proceso de alarma Asignacion de
alarma o o funciones direcciones
integracién de integradas 4 Al / parametrizable
funciones 1AA a bordo
20KByte EPROM Resolucién: 11Bit
+ Signo
integracion

40KByte EPROM

Predmbulo

Esctructuray funcién de un PLC

Lenguaje de programacion STEP 7

T I A Manual de formacién

Edicién: 05/2001

Pagina 25 de 45
Fundamentos de programacion STEP7 en SIMATIC S7-300

Apéndice A




SI EM EN s Automatizacién automatica-FEA

CPUs compactas:

Entretanto existen también un nimero de CPUs compactas, que a través de mdodulos compactos con
interface de comunicaciones integradas, destacan por tener unos precios especialmente asequibles y
gue son apropiadas para la formacién.

Estas son comparables en funcionalidad y manipulacién con las CPUs estandars.

La siguiente tabla muestra una seleccion de CPUs compactas.

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2DP | CPU 314C-2DP

Tiempo de instrucciéon |[0.2/4/40us 0.1/2/20ps 0.1/2/20ps 0.1/2/ 20ps.
(Binario/Punto fijo/Punto

flotante)
Memoria de trabajo 16 KB 32 KB 32 KB 48 KB
SIMATIC Micro 64 KB bis 4 MB | 64 KB bis 4 MB | 64 KB bis 4 MB | 64 KB bis 4 MB

Tarjeta de memoria

Periferia a bordo
DE/DA 10/6 24 /16 16/ 16 24116
AE/AA *PT100 -/- 4+1*/2 -/- 4+1*% /2

Funciones tecnoldgicas

- Contador/frecuencia

- Impulso de salida 2 (10KHz) 3 (30KHz) 3 (30KHz) 4 (60KHz)

- Regulacion 2 (2,5 KHz) 4 (2,5 KHz) 4 (2,5KHz) 4 (2,5 KHz)

- Posicionamiento no si si si

no no no 1

Interface

- MPI 187,5 kBaud Si Si Si Si

- DP-Funcionalidad no no Master/Slave Master/Slave
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Posibilidades de expansién de una S7 - 300

Sleck-
platznr, 1 2 ] i & E T ] " 10 1

Esta figura muestra la extension maxima de una S7-300/CPU314. La ampliacién completa permite
hasta 32 médulos(CPU 312IFM y CPU 313 con s6lo 8 Médulos), cada estante hasta 8 médulos.

Para la ocupacion de un lugar en el bastidor se dan las siguientes reglas:

Posicion 1: Fuente de alimentacién PS (=asignacién fija)
Posicién 2: Mddulo central de proceso CPU (=asignacion fija)
Posicion 3: Médulo de acoplamiento IM (=asignacion fija)
Posicion 4-11: Médulos de sefiales SM, Médulo de funciones FM y

Procesadores de comunicaciones CP (=ninguna asignacion fija)

La conexion del IMS representa al emisor y el IMR al receptor. Al médulo de conexién se le ha de

asignar una posicién en el bastidor.
En cada extension del bastidor se ha de preveer una fuente de alimentacion.

Los modulos de funciones, p.e. SINUMERIK FM NC, se puede clasificar en una particular periferia.
Con esto, un médulo FM tiene su propio campo de periferia y por lo tanto se puede utilizar con rapidez.
Este campo de periferia se clasifica como un segmento local. Pro bastidor se puede basar en un
segmento local.
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Elementos importantes en la fuente de alimentacion y en la CPU:

Fuente de alimentacidn

Indicar de estado

——

N

Targeta de Memaoria

taduloz de sefial

| [/

!

-

Selector de modo

[nterruptor O AOFF

i
—
h

~

=

18

\

//

Conexidn a red

i %

B ateria |nterface P

Indicar de estados y errores en la CPU:

Selector de modo de operacicn

CPU vy retransformacion del bus

Indicacién Significado Aclaracion
SF (rojo) Error general Muestra un error general en el diagnosis del
madulo.
BAF (rojo) Error de suministro Indica que el respaldo de bateria no suministra
suficiente tensidn o la ausencia de ésta.
DC5V (verde) Suministro de DC5V para la Indica la capacidad de la funcién interna de

suministro de 5V a la CPU

FRCE (amarillo)

Forzar

Indica para el estado de la CPU, silas
entradas y salidas estan forzadas a través de
una funcién de test.

RUN (verde)

Estado de servicio RUN

reluce cuando la CPU esta funcionando,
cuando la CPU se encuentra en estado RUN

STOP (amarillo)

Estado de servicio STOP

Reluce cuando se realiza un reset.

Cuando la CPU se encuetra en estado STOP
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Concepto de proteccién de la CPU:
Cada CPU posee un conmutador para seleccionar el tipo de funcionamiento. Los tipos de
funcionamiento posibles son los siguientes:

RUMN-P- Se gjecuta el programa, todas las funciones PG
astan permitidas.

R M Se ejecuta el programa, stlo se permite la lectura
de las funciones FG.

STOF:  El programa ne se ejecuta. Todas las tuncienes PG
astan permitidas.

MRES:  En esta posicién se puede ajecutar un Resetl, como

se deseribe a continuacion.

El concepto de proteccion para el S7-300 posibilita la proteccion de determinadas partes de los
sistemas de automatizacion. Estas son:

- la CPU y todos los médulos programables

- todos los objetos (como p.e. médulos)

Esta proteccién de piezas puede ser influenciada a través del PG o a través del B&B.
El concepto de proteccion de la CPU esta subdividido en tres niveles de proteccion :

- Nivel 1 — Posicién del conmutador en Run-P o Stop: ninguna proteccién, todas las funciones estan
permitidas.

- Nivel 2 - Posicion del conmutador en Run: Proteccién de escritura, la lectura de las funciones esta
permitida, p.e. observacién de la funciones, funciones de informacién, cargar de la CPU.

- Nivel 3 — Configuracién del S7 parametrizable(proteccion con pasword). Sélo esta permitida la
observacion y informacion de las funciones, si el usario del password no lo conoce.

Con el conmutador también se puede ejecutar un reset a la CPU de la siguiente manera:

Paso Ejecucién Resultado
1 Girar el conmutador a la posicién El indicador STOP brilla
STOP.
2 Mantener el conmutador en la posicion | El indicador STOP brilla una o
MRES hasta que el indicar STOP brille, | dos veces y después de aprox. 3
volver a la posicion STOP. segundos brilla de nuevo
3 Volver a girar la llave a la posicion El indicador STOP brilla aprox. 3
MRES (s6lo un momento) segundos y después vuelve a
alumbrar de nuevo: todo esta en
orden; la CPU ha sido
reseteada
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2.7 EJECUCION DEL PROGRAMA
2.7.1 MEMORIA DE PROGRAMA
Para la ejecucién del programa existen dos posibilidades diferentes, la que se utiliza en el control de
un aparato y la programacion independiente.
La ejecucién de una Unica instruccidn necesita un determinado tiempo (microsegundos). El tiempo
para una Unica ejecucion de todas las instrucciones se llama tiempo de ciclo y un recorrido por todo el
programa, ciclo de programa.
2.7.2 EJECUCION DEL PROGRAMA EN LINEA
Para la ejecucion del programa en linea, se ejecutan en linea las instrucciones de control de un
aparato, las cuales estan guardadas en la memoria de programa. Cuando la ejecucion del programa
alcanza el final (BE), éste se ejecuta de nuevo desde el principio.
Se llama ejecucion del ciclo.
El tiempo que un aparato necesita para ejecutar una solo vez todas las instrucciones, se llama tiempo
de ciclo.
OB1
1. Instruccion
2. Instruccion
3. Instruccion
BE
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2.7.3 ESTRUCTURA DE LA EJECUCION DEL PROGRAMA

Un programa de gran envergadura se subdivide y se reorganiza en pequefios y visibles bloques de
programa. Esto tiene la ventaja de que los subprogramas se pueden testear y se pueden unir por medio
de funciones.

El médulo de programa se ha de llamar con las instrucciones del médulo de llamamiento(Call xx / UC
xx / CC xx). Al reconocerse el final del moédulo, el programa ejecuta de nuevo una llamada al siguiente
médulo.

j OB 1 FB 1 FC 21 DB 11
Call FB1, DB10 UC FC21 Globales DB
para todos las
FBs

BE FCs

OBs

DB 10

<4—P} Instancia-DB
Datos locales

sélo en FB1
BE
FC 2
UC FC2 > ) y
OB = Bloque de organizacion
FB = Bloque de funcién
FC = Funcién
BE DB = Bloque de datos
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2.7.4 BLOQUE DE USUARIO
STEP 7ofrece para la estructuracion de la programacion los siguientes bloques de usuario:
- OB (Blogue de organizacion):
un OB se llama ciclicamente por el sistema operativo y configura con esto la interface entre el
programa de usuario y el sistema operativo. En este OB se comunica a la unidad de control del AG a
través de instrucciones de llamamiento, que bloque de programa debe ejecutarse.
- FB (Blogue de funcion):
El FB dispone de una organizacion en el area de memoria. Cuando se llama un FB se puede organizar
un blogue de organizacién (DB). Para acceder a los datos en esta instancia DB se llama a un FB. Un
FB puede organizar diferentes DBs. Otras FBs y FCs se pueden llamar en un bloque de funcion a
través de instrucciones de llamamiento.
- FC (Funcion):
Una FC no posee ninguna organizacion en el area de memoria. Los datos locales de una funcién se
pierden después de la ejecucién de la funcion. Otras FBs y FCs se pueden llamar en una funcién a
través de instrucciones de llamamiento.
- DB (Bloque de datos):
Las DBs se utilizan para suministrar espacio de memoria a las variables de datos. Existen dos tipos de
blogues de datos. Los globales DBs, donde todos los OBs, FBs y FCs pueden leen datos
almacenados o los que pueden escribir datos en el DB y instancias BDs, las cuales estan ordenadas
en una determinada FB.

2.7.5 BLOQUES DEL SISTEMA PARA FUNCIONES STANDARD Y FUNCIONES DEL SISTEMA
Los bloques de sistemas contienen funciones ya disefiadas, la cuales se guardan en la CPU.
Estos bloques pueden ser llamados por el usuario para utilizarlos en el programa.
STEP 7 ofrece los siguientes bloques de sistema:
- SFB (Bloque de funciones del sistema):
Es un blogue de funciones integrado en el sistema operativo de la CPU y el usuario lo llama con el
grupo de funcién.
- SFC (Bloque de funcion):
Es un bloque de funciones integrado en el sistema operativo de la CPU y el usuario lo llama con la
funcion.
- SDB (Blogue de datos del sistema):
En el &rea de memoria del programa se programan diferentes Tools del STEP 7 (p.e.: configuracion S7,
configuracién de la comunicacién ... ), donde también se guardan los datos de los sistema de
automatizacion.
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3. LENGUAJE DE PROGRAMACION STEP 7

3.1 CONCEPTOS GENERALES DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION STEP 7

A consecuencia del relevo de SIMATIC S5 por SIMATIC S7 se
desarrollé un nuevo software de programacion(STEP7), basado
en la norma IEC 61131.

STEP 7 funciona bajo WINDOWS 95, 98 o NT y posee una
superficie gréafica.

3.2 CONVERSION STEP5 b STEP 7

El STEP 7 ofrece en el Tool ‘S5 Datei konvertieren’ la posibilidad de convertir la programacién STEP 5
en STEP 7.

Para mas informacién sobre la conversion de STEP 5 se ofrecen manuales de
referencia STEP 7 o intrucciones de conversion en el ,Médulo 13 - Conversion
STEP 5 -> STEP 7.
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3.3 NORMA IEC 61131

PAY
é

Hasta hace poco, para la programacion de los PLC, existian gran variedad de especificaciones de
fabricante en los lenguajes y dialectos.

Esta variedad de lenguajes de programacion provocaba problemas a la hora de querer comunicar
diferentes PLCs entre ellos.

Con la norma ICE 61131 se crea por primera vez a nivel mundial unas bases uniformes para la
programacién de PLC. Bajo la presidencia de los USA se aprobé la comision internacional electrénica
(ICE) de la normalizacién de los PLC en 5 partes:

Parte 1: Ordenanzas de los conceptos generales y propiedades de la funciones
Parte 2: Exigencias funcionales elec. mec. en los aparatos.
Parte 3: Cinco lenguajes de programacion
Parte 4: Instrucciones iguales para todas las fases del proyecto.
Parte 5: Comunicacion entre PLCs de diferentes fabricantes.
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3.4 ESTRUCTURA DEL DIRECTORIO

La administracion del documento se efectua en STEP 7 con ‘SIMATIC Manager’. Aqui se pueden p.e.
copiar bloques de programas o seguir trabajando con otras herramientas.

La condicién corresponde al standard WINDOWS 95/98/NT. Para esto p.e. existe la posibilidad de
elegir en el mend cada componente clicando en el botén de la derecha del maus.

En STEP 7 se coloca cada proyecto en una soélida estructura. Los programas se guardan en los

siguientes directorios: Estaciones SIMATIC 300:
Aqui se guarda las
correspondientes
configuraciones
(Hardware/SC*) y los datos

Proyecto: de la CPU.

Este directorio contiene el

hardware (p.e. las estaciones Fuentes/SO*:

SIMATIC 300) y las subredes Aqui se suministran las

(p.e. MPl y PROFIBUS) fuentes (p.e. Fuente SCL ), las

cuales se pueden modificar a
través del intérprete en el
programa ejecutable.

25 Hardware - C:ASIEMEMS\STEP7:S7proj\Ha... F[=] E3

B arare T Quellen
E SIMATIC 20001 o3 Bausteine Bloque/AP -off*:
E’PU ald 5] Symbole Aqui se guardan los
= bloques de programa( OB,
@l Uuelen FB, FC, SFB, SFC, DB
{£H Bausteine etc. ).
/ Simbolo/SY*":

CPU: Aqui se guardan las listas de

Aqui se inscribe el simbolos para simbolizar las

programa S7y las Programa S7: direcciones.

comunicaciones con Aqui se administran las

redes (conexiones aplicaciones del programa

CO*). (Bausteine/AP-off*") tablas de

simbolos (Simbolos/SY*) y
fuentes (fuentes/SO*?) .
Simbolo/SY*":
Aqui se guardan la lista de simbolos para simbolizar las direcciones.
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En el archivo ,SIMATIC 300 Station’ y ,CPU’ se representa la configuracion del hardware del PLC.
Por consiguiente esta también un proyecto en el cual se ven las especificaciones del hardware.
Para escribir un proyecto independientemente de la configuracion del hardware hay ademas la
posibilidad de colocar un proyecto, que este directorio no lo contega.

Este tiene la siguiente estructura:

Proyecto:

Este directorio contiene el

Hardware (p.e. las estaciones

SIMATIC 300) y las subredes Fuentes/SO*":

(p.e. MP1 y PROFIBUS) Aqui se suministran las
fuentes (p.e. Fuente SCL ), la
cuales se pueden modificar a
través del intérprete en el
programa ejecutable.

2 startup — C-ASIEMENSASTEPAAS 7projhstarrep M= E3

L]

=28 startup Quellen
SRRk -Frogrammi1] |£H Baustaing Bloque/AP- off*l:
&l Guelen ] Syrmbol Aqui se guardan los

I£H Bausteine blogues de programa( OB,

FB, FC, SFB, SFC, DB
etc. ).

Simbolo/SY*":
Aqui se guardan las listas de
simbolos para simbolizar las

direcciones.

Programa S7:

Aqui se administran las

aplicaciones del programa

(Bausteine/AP-off*") tablas de

simbolos (Simbolos/SY*) y

fuentes (fuentes/SO*!) .
Simbolo/SY*":
Agui se guardan la lista de simbolos para simbolizar las direcciones.

Preambulo Estructura y funcién de un PLC Lenguaje de programacién en SIMATIC S7-300

T A Manual de formacion Pagina 36 de 45 Apéndice A
Edicion: 05/2001 Fundamentos de programacion STEP7 en SIMATIC S7-300

Lenguaje de programacion STEP 7



Automatizacién automatica-FEA

3.5 CONFIGURAR Y PARAMETRIZAR

Durante la ejecucion de la CPU se produce una configuracion tedrica y se guarda en un bloque de

datos del sistema (SDB).

Con la Tool ‘Hardware konfigurieren’ se pueden modificar las discrepancias con la configuracion real y
con esto crear una nueva configuracion de la estructura de control. Aparte de eso se puede también
cargar una configuracién existente en la CPU. Los bloques como la CPU pueden ademas simular
parametros (p.e. comportamiento de ejecucidn y ciclo de actuacién de una CPU).

.Ll' HW Konfig - [Hardware konfigurieren: vernetz_posi\Mot_POSI_CPU]
mﬁtation Bearbeiten  Einfligen Zielspstem  Ansicht  Egtras  Fenster  Hilfe

Dl=lsal 8 F =)

PROFIBUS[1): DP-Masterspstem [180)

|

Eal3ET 200k a5 MICRO:

HITTD a5

o

{0 UR

Steckplatz Baugruppe Bestellnummer MPl-Adresse E-Adiesze | A-Adresze | Kommentar |

1 F5307 28, EES7 207-1BA00-0AA0

2 CPUZ14(1) BES7 314-TAE01-04E0 4

E]

4 DITE-DC24Y BES7 221-1BHO0-0440 0.1

5 DO1E-DC24/0.5 EES7 222-1BHO0-0640 4.5

E OF 3425(2) EGK7 3425DA00-0KED 5 288,303 |288..303

7

B

5

10

1

Driicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten. [ [NOM [
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3.6 LA INSTRUCCION DE CONTROL

Para la ejecucién de un controlador l6gico programable se analiza el control de la tarea con
instrucciones de control por separado. Una instruccion de control es la unidad independiente del control
del programa. Representa la regla de trabajo para una unidad de control.

Denominaciones, caracteristicas y simbolos para las instrucciones de control estan fijadas en la norma
DIN 19239.

Una instruccion de control se basa en lo siguiente:

Instruccién de control

Parte del operando

Parte de la operacon — .
Caracteristica Parametro

U E 0.0

3.6.1 PARTE DE LA OPERACION
La operacién describe la ejecucion de la funcion. Diferencia de la norma DIN 19 239:

Organizacién de las operaciones

Operaciones

Operaciones digitales

Operaciones binarias
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Ejemplo para una operacién digital:

L Cargar

T .. Transferir
> L

etc

Ejemplos de operaciones binarias:

Resumen de la norma DIN 19 239

Comparacién mayor de un nimero entero
Comparacion igual de un namero real

FUP KOP AWL
—1 8 —— U AND
.  — N NOT
— > BT 0 OR
= 0 = ASSIGNMENT

etc

Ejemplos para la organizacién de operaciones:

cc L. Bloque de llamamiento condicional
uc ... Bloque de llamamiento incondicional
AUF ... .. Abrir blogque de datos
SPA ... Salto absoluto
spPB L. Salto condicionado
BEA ..... Final de bloque incondicional
BEB ..... Final de bloque condicional
etc
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3.6.2 PARTE DEL OPERANDO

La parte del operando contiene todas las instrucciones necesarias para la ejecucion de la operacion.
Las caracteristicas de los operandos incluyen la clase del operando.

Por ejemplo:

E para entradas

A para salidas

M para marcas

L para datos locales (Bloque
interno de variables)

T paratemporizadores

Z para contadores

OB para bloques de organizacion)
FB para bloques de funciones
FC para funciones

DB para bloques de datos

SFB para bloques de funcién del
sistema

SFC para bloques de funcién
L#.. para constantes de 32-Bit
etc.

El parametro del operando indica la direccion del operando.
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3.7 DIRECCIONAMIENTO
3.71 DIRECCIONAMIENTO SIMBOLICO
El direccionamiento simbdlico es una mejora servicial a la comprensibilidad. Permite clasificar
determinadas direciones absolutas en nombres simbdlicos. Se puede p.e. nombrar la entrada E0.0 con
el nombre END_STOP vy clasificarla con el tipo de dato BOOL. El nombre del simbolo sélo puede
existir una vez. La organizacion se efectua con el Tool editor de simbolos, el cual se puede ejecutar en
el SIMATIC Manager.
3.7.2 DIRECCIONAMIENTO ABSOLUTO
En STEP 7 se ofrecen los siguientes tipos de direccionamiento absoluto:
Direccionamiento inmediato
Direccionamiento directo
Direccionamiento indirecto por memoria
Direccionamiento inmediato:
Para el direccionamiento inmediato es codifica directamente el operando en la operacion, es decir, la
operacién implica al operando.
Ejemplo: SET Se ejecuta el VKE (resultado logico) a 1.
+D Se suma el contenido del ACU 1 con el contenido del ACU2 y
el resultado se deposita en el ACU1
Direccionamiento directo:
Para el direccionamiento directo se codifica la direccion del operando en la operacion, es decir, el
operando indica la direccion del valor que la operacion debe ejecutar.
El operando contiene unas caracteristicas del operando y unos parametros y muestra directamente la
direccion del valor.
Ejemplo: . L .
jemp UEO0.0 Ejecuta la unién UND de la entrada bit E 0.0 .
LEBO Carga la entrada byte EB 0 en el ACU 1.
=A4.0 El VKE asigna la salida bit A 4.0.
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Direccionamiento indirecto por memoria:

Para el direccionamiento indirecto por memoria se ejecuta el direccionamiento indirecto del operando
sobre un otro operando, el cual contiene la direccién del primero, es decir, el operando indica la
direccion del valor que la operacién debe ejecutar.

El operando consta de una operando caracteristico y uno de los siguientes puntos:

una palabra, la cual contiene un temporizador(T), un contador(Z), un bloque de datos(DB), una
funcién(FC) o un bloque de funciéon(FB).

una doble palabra, la cual contiene exactamente la direccion de un valor dentro del area de
memoria y que indica el operando caracteristico.

La direccién del valor o el nimero indica el operando indirecto sobre el punto. La palabra o la
doble palabra se pueden hallarse en una marca (M), bloque de datos (DB), instancia de bloque de
datos (DI) o en datos locales (L).

Ejemplo: U E [MD 3] Ejecuta la unién UND de la entrada bit. La direccion se
encuentra el la marca de la doble palabra MD 3.
L EB [DID 4] Carga la entrada byte en ACUL. La direccidn se encuentra en

la instancia de datos de la doble palabra DID 4.
AUF DB [MW 2]  Abre el blogue de datos. El nimero del bloque de datos se
encuentra en la marca de la palabra MW 2.
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3.8 DESCRIPCION DEL PROGRAMA
STEP 7 permite representar y programar un programa con las TOOL ‘KOP/AWL/FUP Bloques de
programacion’ en tres clases diferentes:
Esquema de contactos KOP
Diagrama de funciones FUP
Lista de instrucciones AWL
3.8.1 ESQUEMA DE CONTACTOS KOP
El esquema de contactos es la representacién grafica de las tareas de control con simbolos (norma
DIN 19239), método también habitual en USA. Tiene muchas similitudes con los esquemas de
corriente, pero sin embargo esta representacion no se ordena en sentido vertical, si no que se ordena
en sentido horizontal.
| E0.0 EO.1 A0.0 | E 0.3 AO0.1 |
| | 1 U b V)
| 1
Unién UND Unién ODER
3.8.2 DIAGRAMA DE FUNCIONES FUP ( PARA STEP 7 A PARTIR DE VERSION 3.x )
El diagrama de funciones es la representacion grafica de las tareas de control con simbolos (normas
DIN 19239 y DIN 40 700). Las funciones individuales se representan a través de un simbolo con una
funcién caracteristica. En la parte izquierda del simbolo se ordenan las entradas y en la parte derecha
las salidas.
E 0.0 — E 0.2 —
& — Aoo >]1— Ao1
E 0.1 —] E03 —
Unién UND Unién ODER
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3.8.3 LISTA DE INSTRUCCIONES AWL

En la lista de instrucciones se describe la tarea de control con instrucciones individuales de control.
Las instrucciones de control (operacién y operando) representan la tarea con mnemaonicos de las
designaciones de las funciones ( DIN 19 239).

Parte de la Parte del operando:

operacion: Caracteristica Parametro
U E 0.0 Unién UND
U E 0.1
= A 4.0
0] E 0.2 Unién ODER
O E 0.3
= A 4.1

Cada clase de representacion contiene propiedades especificas y determinadas limitaciones. El control
de programas que se programan en KOP o en FUP se pueden traducir normalmente a lista de
instrucciones AWL.

En la memoria de programa de los aparatos se guarda siempre el programa en AWL ( realmente en
cédigo maquina).
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3.9

3.9.1

3.9.2

MARCAS

Para las uniones dentro de la regulacion, cuyas sefiales no necesitan sefiales al exterior, se utilizan
marcas.

Las marcas son elementos de memoria electrénicos (elementos de memoria R-S), los cuales pueden
guardas los estados de sefial "0"y "1".

Cada PLC dispone de un gran nimero de marcas para las uniones. Se programan como salidas. En
las pérdidas de tension del sistema se pierde el contenido guardado en las marcas.

MARCAS REMANENTES

Sin embargo una parte de estas marcas es remanente. A través del respaldo por pila en el PLC se
soluciona la caida de tension. Por lo tanto ambos estados l6gicos se conservan.

Marca remanente

-En caso de desconexidn conserva el tltimo estado

-En caso de cambio de modo de trabajo "RUN>STOP" se conserva el ultimo estado

-Se puede poner a cero excepto a través del program de usuario "AG>URLOSCHEN"

b
_J

A través de la utilizacion de la marca remanente se puede guardar el Ultimo estado de la maquina o
equipo. Se puede arrancar de nuevo el equipo o la maquina en el estado en el que fue detenido.

El area de remanencia se determina a través de la parametrizacion de la CPU en la Tool de
configuracién S7.

MARCAS NO REMANENTES

w se resetean en el cambio de modo de trabajo ,RUN>STOP,, asi como al ser conectado.
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