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1. PREAMBULO

El apéndice C es necesario para la elaboracion de todos los médulos.

Fundamentos de programacion
STEP7
2 - 3 dias mddulo 1-7

l

Muestra de las funciones de
programacion de STEP 7
2- 3 dias médulo 8-12

Sistema de bus de Programacion paso Proceso de

campo industrial a paso visualizacion

2- 3 dias médulo13-23 2- 3 dias mddulo 13 2- 3 dias modulo 24-26
Objetivo:

El lector recibe con este apéndice una coleccion de las instrucciones mas importantes de
programacion, las cuales seran necesarias para solucionar los programas en los médulos 1-26.
Condiciones:

Para la adaptacion de este modulo, se suponen los siguientes conocimientos previos:

Conocimientos béasicos de programacion de PLC con STEP7 (p.e. apéndice A -
Conocimientos basicos de programacion de PLC con SIMATIC S7-300)

Preambulo Campos de programacion
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2. FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION

Las siguientes instrucciones de programacién son suficientes para las bases de programacion. No
obstante, éstas no representan una lista completa de todas las instrucciones.

Para mas informacién sobre las instrucciones en KOP/FUP/AWL puede usted buscar en el manual o
aun mejor en la ayuda Online en el link descripciones de lenguaje KOP, FUP, asi como AWL.

2.1 OPERACION ASIGNAR

La operacion asignar (=) copia en la siguiente operacion el resultado obtenido en la operacion anterior.
Una union en cadena puede ser cerrada a través de una asignacion.

KOP AWL
U EO0.0
E 0.0 A0.0 - A0D
—t——
FUP
A 00
E 0.0 =

2.2 Uniéon UND

La union UND corresponde a una conexion en serie en un diagrama de contactos. La salida A 0.0 sera
activa, si todas las entradas estan al mismo tiempo activadas. Si una de las entradas esta
desactivada, la salida permace desactivada.

KOP AWL

E0.0 EO.1 0.0 H E 8:2

| |_( = A0.0
FUP
A0.0
E0.0 —
& =
E01 —
Apéndice Campos de programacion
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2.3 Union ODER

La unién ODER corresponde a una conexion en paralelo en un diagrama de contactos. La salida A 0.1
serd activa, si como minimo esta activa una de las entradas. Sélo estara la salida desactivada, en el
caso que todas las entradas estén desactivadas.

KOP AW
0 E0.2

sor A S £03
Elob Y = AOL
| ]
11

FUP AOL

EO0.2 —

=1 = L
EO0.3 —
2.4 Unién UND antes de ODER

La unién UND antes de ODER corresponde a una conexion en paralelo mas conexiones en serie en un
diagrama de contactos.

Para que la salida 0.1 sea activa, tienen que estar como minimo, todas las entradas de una de las
conexiones en serie activas.

La union UND antes de ODER se programa sin paréntesis en el lenguaje AWL, pero se tienen que
separar las dos uniones en serie por la funcion ODER.

Primero se crean la funciones con UND y el resultado se une con la funcién ODER.

La primera unién UND (E 0.0, E 0.1) estara enlazada con la segunda union (E 0.2, E 0.3) a través de
una unién ODER.

KOP FUP AWL
S U EO00
E0.0 E0.1 A01 | E00O U EO01
11 11 ( & A0.1 [o)
] 11 \ EO0.1 |
E0.2 EO0.3 : 3 Eg-g
] 1 11 — .
{1 21—/ = = A01
E02 —
&
E03 —

Las uniones UND tienen prioridad y se realizan siempre realizados antes las uniones ODER

Apéndice Campos de programacion
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2.5 Unién ODER antes de UND

La unién ODER antes de la UND corresponde a una conexion en serie mas conexiones en paralelo en

un diagrama de contactos.
Para que la salida 1.0 sea activa, tienen que tener como minimo, una entrada activa en cada una una

de las ramas en paralelo.

KOP FUP AWL
U
E10 o( E 10
E10 E1.2 A10 >1 o E11
Inmmi 0, Ell — ALO {J
E1l [E1.3 8 o( El2
H— | 1 = 0 E13
E12 — )
>1 = Al0
E13 —

Con esto, la unién ODER tiene preferencia sobre la unién UND. En el lenguaje AWL hay que poner
atencion con los paréntesis.

Apéndice Campos de programacion
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2.6 USO DE LA NEGACION

El uso de la negacién corresponde a un contacto cerrado y se realiza con las conexiones UND NICHT
(UN), ODER NICHT (ON) y EXKLUSIV ODER NICHT (XN) .
Ejemplo de la union ODER NICHT:

KOP AWL
0 EO0.2
E?',z Af’\'l | ON E0.3
[ | () = AO0.1
E0.3
A/
FUP
A0.1
E02 —
>1 -
E03 —9

2.7 UNION ODER EXCLUSIVA

La conexiéon muestra una unién ODER exclusiva (X), donde la salida 1.0 s6lo sera activa, sélamente
si una de las entradas es activa.

KOP AWL
E10 E11 A1lQ
1 I/} () | X E1.0
E10 E11 X E11
/11 = ALD
FUP
E1.0 —
E1.1— XOR A10

Nota: La union ODER exclusiva s6lo puede utilizar 2 entradas.

Apéndice Campos de programacion
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2.8 RESPUESTA A LAS SALIDAS

Para la conexion de las salidas A1.0 y Al.1 sén validas diferentes condiciones. En estos casos se ha
de prever para cada salida, un Unico sentido de flujo, asi como un Unico simbolo de enlace.

No sélo en los aparatos de automatizacion se puede llamar a las sefiales de entrada, si no que
también a las de salida, como marcas, etc. Asi pues, como se muestra en la figura, en el segundo
esquema se llama a la salida A1.0, la cual esta enlazada con una unién UND con la entrada E1.2

FUP AWL
A1.0
U EL10
EL.0 U E11
& = = A10
E11 —] U A10
U E12
A11 = Al1
A1.0 —
E12 —]
KOP
E1.0 E11 A10
[—If 0]
A10 E12 Al1
[—If 0]

2.9 OPERACIONES ACTIVAR (S) Y DESACTIVAR (R)

Después de las normas DIN 40900 y DIN 19239 se representan las operaciones Activar (S) y
Desactivar (R), con S forzar y R desforzar. La operacion S (Activar) puede utilizarse para activar el
estado de sefial de un bit direccionado, es decir, para ponerlo a ‘1’. La operacién R (Desactivar) puede
utilizarse para desactivar el estado de sefial de un bit direccionado, es decir, para ponerlo a '0’.

Apéndice Campos de programacion
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29.1

2.9.2

PRIORIDADES DE DESFORZAR

KOP(1) AWL
E11 A20 y E11
| ——(S) s A2.0
E10 A20 U EL10
o o R A2.0
[—R)
KOP®@) ., FUP A20
E1.1 SR A2.0 E11 s
|— s Q —( A20
E 1.0
| R E 10 R O =

Por ultimo, las aplicaciones programables seran programadas con preferencia desde el control. En el
ejemplo, se ejecuta primero la operacion forzar; la salida A 2.0 sera de nuevo desforzada y permacera
en ese estado hasta que se vuelva a forzar.

Este tiempo pequefio de forzar la salida se ejecuta sélo en el transcurso del proceso.
Mientras este programa sea ejecutado, este sefial no tendra ninguna influencia en los periféricos.

PRIORIDADES DE FORZAR

Conforme al apartado 4.10.1., en este ejemplo se fuerza con prioridad la salida A 2.1.

KOP(2) AWL
E1l A21 U £11
| ——(R) R A21
EL0 A21 u E1.0
. . S A2.1
[ T——(S)
KOP(?2) ,,, FUP A21
E11 RS A2.1 E11 R
R o< A21
E 1.0
| s E10 S 0 =
Apéndice Campos de programacion
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2.10 OPERACIONES CON FLANCOS

Las operaciones FP (flanco positivo) y FN (flanco negativo) pueden utilizarse como contactos
detectores de cambio de flanco en un circuito de relé. Estas combinaciones detectan cambios en el
resultado logico y reaccionan correspondientemente.

2.10.1 FLANCO DE SUBIDA (FP)

El cambio de ‘0’ a ‘1’ se denomina “flanco ascendente” (positivo). Cuando la entrada E 0.2 realiza
este cambio, la salida A 4.0 sera activa ‘1’ durante un ciclo OB1. Esta salida puede ser de nuevo
utilizada, para p.e. forzar una marca.

La ventaja de este segundo tipo de representacién en KOP/FUP es que como entrada de operacion, se
puede poner también como unién.

KOP/FUP
AWL
E 0.2 A4D U £0.2
—1 POS FP M 2.0
Al—( — = A40

M 2.0 — M_BIT

oder:

M2.0 A4.0

cor {7 J——

Cronograma

E02 i e 1
0
M 2.0 1
0

A4.0 [ ] é
oBlzykus _ |3 |2 03 |a |s |6 |7 18 o ls0laa]s2]
Apéndice Campos de programacion
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2.10.2 FLANCO DE BAJADA (FN)

El cambio de '1’ a ‘0’ se denomina “flanco descendente” (negativo). Cuando la entrada E 0.2 realiza
este cambio, la salida A 4.0 sera activa ‘1’ durante un ciclo OB1. Esta salida puede ser de nuevo
utilizada, para p.e. forzar una marca.

La ventaja de este segundo tipo de representacién en KOP/FUP es que como entrada de operacion, se
puede también poner como unién.

KOP/FUP
AWL
E 0.2 A4 U E02
— NEG FN M 2.0
A —( )— = A4.0
M 2.0 —{M_BIT
O:

Cronograma

E02 ] 1 1 1
0
M 2.0 1
0

1
Ad0 A O 0
OB1-Zyklus |2 213 la |s |6 |7 18 o |10]11]12]
Apéndice Campos de programacion
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2.11 OPERACIONES DE TEMPORIZACION

Para la realizacion de tareas de control se han de utilizar a menudo diferentes operaciones con
temporizadores. Las operaciones de temporizadores estan integradas en el grupo central del autémata.
El ajuste de la duracién de un periodo de tiempo deseado y el comienzo de las operaciones
temporizadas ha de efectuarse en el programa de usuario.

Los Autdomatas SIMATIC disponen de un determinado nimero de temporizadores ( dependiente de la
CPU) con diferentes operaciones de temporizadores. Cada temporizador esta clasificado en una
palabra de 16 BITs.

La operaciones de temporizaciéon permiten al programa ejecutar las siguientes funciones:

2.111 HABILITAR EL TEMPORIZADOR (FR) SOLO EN AWL

Cuando el resultado légico cambia de ‘0’ a ‘1’ delante de una operacion, habilitar temporizador (FR),
se habilita el temporizador.

Para arrancar un temporizador o para ejecutar una operaciéon de temporizacién normal no hace falta
habilitarlo. Esta funcién se utiliza s6lamente para redisparar un temporizador que esta en marcha, es
decir, para rearrancarlo. Este rearranque solo puede efectuarse cuando la operacién de arranque
contintia procesandose con un VKE de ‘1'.

La habilitacion del temporizador (FR) existe s6lo en la programacioén
en AWL.

2.11.2 ARRANCAR EL TEMPORIZADOR (SI/SV/SE/SS/SA)

El cambio del sefial donde empieza la entrada ( flanco positivo) es la activacion del temporizador.
Para activar un tiempo, se han de insertar en el programa AWL, 3 instrucciones:

.e..
Consultar el estado de sefial de la entrada B E 0.0
Cargar el tiempo dg arrangque en e'I,ACU 1 , L SETH#2S
Arrancar el temporizador (a eleccién SlI, SV, SE, SS 6 SA) SE TS
Apéndice Campos de programacion
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2.11.3

211.4

2.115

BASE DE TIEMPO DEL TEMPORIZADOR (TW)

Un temporizador debe avanzar un determinado tiempo. La duracién del tiempo TW puede ser como una
constante predefinida en el programa o como una palabra de entrada EW, como una palabra de salida
AW, como una palabra de datos DBW/DIW, como una palabra de datos local LW, o como una palabra
de marcas MW. La actualizacién del temporizador decrementa el valor de temporizaciéon en un intervalo
dictado por la base de tiempo.

Para cargar un valor de temporizaciéon predefinido se utiliza la siguiente sintaxis:

L W#l6#abcd

- siendo: a = la base de tiempo ( intervalo o resolucion)

- bcd = valor de temporizacién en formato BCD

L S5T#aH_bbM_ccS_dddMS

- siendo: a = horas, bb = minutos, cc = segundos y ddd = milisegundos
- La base de tiempo se selecciona automaticamente

Base de tiempo:

La base de tiempo define el intervalo en que decrementa el valor de temporizacion.

Debido a que los valores de temporizacién se almacenan en un soélo intervalo de tiempo, los valores
gue no son exactamente multiplos de un intervalo quedan truncados. Los valores cuya resolucion es
demasiado alta para el margen deseado se redondean por defecto, alcanzando el margen, pero no la
resolucién deseada.

Base de tiempo Cdédigo binario Margen de la base de tiempo
10ms 00 10MS bis 9S_990MS

100ms 01 100MS bis 1M_39S_900MS

1s 10 1S bis 16M_39S

10s 11 10S bis 2H_46M_30S

PONER EL TEMPORIZADOR A 0 (R)

El temporizador se borra con la operacion R (Poner a 0). La CPU pone un temporizador a 0 si el
resultado légico es ‘1’ inmediatamente antes de que el programa ejecute la operacion R.
Cuando se borra un temporizador, éste deja de funcionar y el valor de temporizacién es ‘0'.

CARGAR EL TEMPORIZADOR (L/LC)

En una palabra de contaje se encuentra almacenado un valor en c6digo binario. En la palabra de
contaje se puede cargar en el acumulador un valor en formato binario o un valor en formato BCD.

Para la programacion en AWL existe la posibilidad de cargar un valor en binario L T1 vy la de cargar
un valor en formato BCD LC T1.

Apéndice Campos de programacion
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2.11.6 SOLICITUD DEL VALOR DE TIEMPO DEL SENAL (Q)
Un valor de tiempo de su sefial (‘0’ o ‘1") puede ser preguntado.
Los estados de los sefiales pueden ser solicitados, como de costumbre, con U T1, UN T1, ON
T1,etc... y asi relacionarse con mas enlaces.
Existes 5 tipos diferentes de temporizadores:
2.11.7 IMPULSO (SI)
La salida de un elemento temporizador, arranca con un impulso y después se ejecutar el sefial 1 (1).
La salida es desforzada, si la duracién del tiempo programada es (2), si el sefial de salida es forzada a
‘0’ o si se desactiva la entrada del elemento temporizador(4).
Un cambio positivo en el flanco (de ‘0’ a ‘1’) en el resultado de la operacién habilita la ejecucion de un
nuevo tiempo (5). Este nuevo intento sélo es posible, si la operacion de empezar es ejecutada con el
VKE ‘1'.
FUP AWL
T1
U EO02
S_IMPULS FR T1 Habilitar temporizador T1
(s6lo en AWL)
E0.0 —S DUAL —MWO0 U EO0.0
L S5T#2S Cargar el tiempo (2s) en el ACU 1
S5T#2S ——TW DEZ —MW2 g T11 Arrancar temporizador T1 como impulso
U EO01
E0.1 —R Q—A40 R T1 Poner temporizador T1 a 0
L T1 Cargar el tiempo T1 en cédigo binario
T MWO
KOP LC T1 Cargar el tiempo T1 en codigo BCD
T1 T MwW2
u T1 Llamar al temporizador T1
E0.0 S_IMPULS A4o = A40
—WY—S Qr—0O—
S5T#2S —TW  DUAL |—MWO0
E0.1 —R DEZ |—mw2
Cronograma con habilitacién (FR)
1
E 0.2
[,
E 0.0 1
— Ty 0
: 1
EO.1
[ 0
: 1
A40 e [ I N i
1 2 3 4 5
Apéndice Campos de programacion
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2.11.8

IMPULSO PROLONGADO (SV)

La salida de un elemento temporizador, arranca con un impulso prolongado y después se ejecutar el
sefial 1 (1). La salida es desforzada, si la duracién del tiempo simulado es (2), o si se llama a la
funcion de desforzar la entrada (5).

Una desconexién de la activacion de la entrada no acarrea, mientras el tiempo transcurre, ninguna
desactivacion de la salida (3). La presencia de un nuevo cambio de sefial, mientras el tiempo aun esta
transcurre, provoca que el temporizador se active de nuevo ( después del trigger) (4).

FUP AWL
T1
U EO00
S_VIMP L S5T#2S Carga el tiempo (2s) en el ACUL
SV T1 Arrancar temporizador T1 como impulso
E0.0 —S DUAL—MWO0 U EO0.1
R T1 Poner temporizador T1la 0
S5T#2S —TW DEZ —MW2 | T1 Cargar el tiempo T1 en codigo binario
T MWO
E0.1 —R Q|—A40 LC T1 Cargar el tiempo T1 en cddigo BCD
T MW2
u T Llamar al temporizador T1
KOP = A40 P
T1
EO.0 S_VIMP A 4.0
—Y—S Q—(O—
S5T#2S —(TW DUAL [—MWO
E0.1 —R DEZ |—mw2
Cronograma
eo0o [T L LriufL [ ¢
E : 0
E0.1 : M3
M N N 1
A4.0 T- [ U |+ 0
1 2 3 4 5
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2.11.9

RETARDO A LA CONEXION (SE)

La salida de un elemento temporizador, arranca con un retardo a partir de la ejecucion del sefial de
una entrada 1, si el tiempo programado se esta ejecutando y el VKE 1 esta a la espera de la
activacion de la entrada (1). La habilitacion de la activacién de la entrada acarrea con esto un retraso
en en activacion de la salida Q. La salida sera desforzada, cuando el sefial de entrada sea
desconectado o cuando el temporizador sea desactivado a través de otra entrada (3).

La salida Q no se activard, en el caso en que el sefial de entrada sea desactivado mientras el tiempo
aln esta transcurriendo o que un sefial 1 solicitado desactive la entrada del temporizador.

FUP
T1
S_EVERZ
E0.0 —1S DUAL ——MWO
S5T#2S ——TW DEZ |[—MW?2
E0.1 —R Q|—A40
KOP
T1
£0.0 S_EVERZ A 4.0
—Y%Y—S Qr—()—
S5T#2S ——TW  DUAL [——MWO0
E0.1 —R DEZ |[—mw2

Cronograma

m

IIC—|6—|I_;UC(I)I_C

AWL

E 0.0
S5T#2S
Tl
EO.1
Tl
Tl
MWO
Tl
Mw?2
Tl

A 40

Cargar el tiempo (2s) en el ACU 1
Arrancar temporizador T1 como impulso

Poner temporizador T1 a 0
Cargar el tiempo Tlen cédigo binario

Cargar el tiempo T1 en cédigo BCD

Llamar al temporizador T1

E 0.0 [ 1
: : : : 0
: : : l
EO.1 : 0
A4.0 s T (l)
1 2 3
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2.11.10

RETARDO A LA CONEXION CON MEMORIA (SS)

La salida de un elemento temporizador, arranca con un retardo ala conexién con memoria a partir de la
ejecucion del sefial de una entrada 1, si el tiempo programado se esta ejecutando (1). Después de la
activacién de la entrada, la funcién no necesita ningun otro VKE 1, por lo tanto, éste puede ser
desconectado (automaticamente) (3).
La salida sera entonces sélo desconectada, si se activa la desconexion de la entrada del temporizador
(2). Una nueva activaciéon o desactivacion de la entrada, mientras el tiempo esta transcurriendo, provoca
que el temporizador se active de nuevo (después del trigger) (4).

FUP AWL
T1
U EO0O0
S_SEVERZ L S5T#2S Cargar el tiempo (2s) en el ACU 1
SS T1 Arrancar temporizador T1 como impulso
E0.0 —S DUAL —MWO0 U EO0.1
R T1 Poner temporizador T1 a 0
S5T#2S —TW DEZ —MW2 | 11 Cargar el tiempo T1en codigo binario
T MWO
E0.1 —R Q|—A40 LC T1 Cargar el tiempo T1 en cédigo BCD
T MW2
u T1 Llamar al temporizador T1
KOP = Aa0 P
T1
E0.0 S_SEVERZ A 4.0
—Y—S Qr—(O—
S5T#2S —TW DUAL ——MWO
E0.1 —R DEZ |—mw2
Cronograma
E0.1 M [ : (1)
A4.0 T T[] T 0
1 2 3 4
Apéndice Campos de programacion
T A Manual de formacion pagina 19 de 32 Apéndice C

Edicion: 05/2001

Fundamentos de programacion de KOP/FUP/AWL en STEP 7



Automatizacién automatica - FEA

21111

RETARDO A LA DESCONEXION (SA)

En un cambio de sefial ( flanco positivo ) en la activacién del temporizador, se activa el retardo a la
conexién y la salida Q del temporizador (1). Cuando la entrada se desconecta, la salida sigue en
estado activo hasta que el tiempo programado haya transcurrido (2). La desactivacion de la entrada (
flanco negativo ), provoca que la salida siga activa durante el tiempo que el temporizador esté
programado.
La salida del temporizador serd también desconectada, cuando una entrada provoque un reset a la
salida (4). Si se produce una desactivacion de la entrada (flanco negativo), mientras el tiempo esta
transcurriendo, se activara de nuevo el temporizador, hasta que éste haya consumido su tiempo
programado (3).

FUP AWL
T1
Uu EO00
S_AVERZ L S5T#2S Cargar el tiempo (2s) en el ACU 1
SA T1 Arrancar temporizador T1 como
E0.0 —S DUAL [—MWO impulso
E 0.1
S5T#2S —TW DEZ —MW2 R T1 Poner temporizador T1 a 0
L T1 Cargar el tiempo T1len cédigo binario
E0.1 —R Q—A40 T MWO
LC T1 Cargar el tiempo T1 en codigo BCD
T MW2
KOP u T1 Llamar al temporizador T1
T1 = A40
£0.0 S AVERZ A40
—Y—S Qr—(O—
S5T#2S —(TW DUAL [—MWO
E0.1 —R DEZ |—mw2
Cronograma
E0.0 [ 1
: 0
1
EO0.1 P
1 : 0
H H R 1
A 4.0 — R i I S
1 2 3 4
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2.12 GENERADOR DE IMPULSOS DE RELOJ
Los contadores se emplean para diferentes instalaciones de control, regulacién y vigilancia.
En la tecnologia digital se utilizan en circuitos biestables.
El empleo de generadores de impulsos de reloj es habitual en los sistemas de sefializacién que
controlan la intermitencia de las lamparas de indicacion.
En caso de utilizar la S7-300, es posible implementar la funcién de
generador de impulsos de reloj utilizando un procesamiento controlado por
tiempo en blogues especiales.de organizacion.
Configurar el tiempo de marca:
El tiempo de marca son marcas dentro de un , tempo de marca byte".
Si se activa el tiempo marca ( la cruz en la casilla de control es visible ), entonces se han de confirmar
también el nimero de marcas de byte. La marca de byte distinguida, no puede ser utilizada para
guardar los datos.
= Taktmerker parametrieren
B4 Taktmerker | 1] 4 I
Merkerbyte: | Abbrechen I
[ mie |
Periodo de duracidén de los tactos:
Cada bit del tiempo de marca byte se clasifica por duracion del periodo / frecuencia. Existe la siguiente
tabla:
Bit: 7 6 5 4 3 2 1 0
Duracion del periodo (s): 2 1,6 1 0,8 0,5 0,4 0,2 0,1
Frecuencia (Hz): 0,5 0,625 1 1,25 2 2,5 5 10
Apéndice Campos de programacion
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2.13 OPERACIONES DE CONTAJE

En el control técnico son necesarios el registro del nimero de impulso, la utilizacién de reglones y la
utilizacion de operaciones de contaje a distancia. SIMATIC S7 dispone de contadores integrados en el
grupo central de trabajo. Los contadores tienen una area de memoria reservada en la propia CPU. El
valor de contaje puede estar comprendido entre 0 y 999.

La siguientes funciones pueden ser programadas en un contador:

2.131 HABILITAR CONTADOR (FR) SOLO EN AWL

Un flanco positivo ( de ‘0’ a ‘1’ ) da como resultado la habilitacion contador (FR).

No es necesario habilitar el contador ni para ponerlo a un valor determinado ni para operaciones de
contaje normales. La habilitacion se utiliza sélamente para activar un contador o para contar adelante o
atras sin necesidad de que se produzca un flanco positivo (cambio de ‘0’ a ‘1’) delante de la instruccion
de contaje correspondiente( ZV, ZR o S ). La habilitacion sélo puede efectuarse si el bit VKE de la
operacién correspondiente esta a "1”".

La habilitacion del temporizador (FR) existe s6lo en la programacion
en AWL.

2.13.2 INCREMENTAR CONTADOR (2V)

Cuando en el programa AWL el resultado l6gico cambia de ‘0’ a ‘1’ antes de una instruccién
incrementar contador (ZV), se incrementa el valor del contador. Cada vez que el VKE cambia de ‘0’ a
‘1’ inmediatamente antes de una operacion Incrementar contador, el valor del contador se incrementa
en 1 unidad. Cuando el contador alcanza el limite superior de 999, se detiene y los cambios
posteriores del estado de sefial no tienen efecto alguno sobre la entrada de contaje ade-lante.

2.13.3 DECREMENTAR CONTADOR (ZR)

Cuando en el programa AWL el resultado l6gico cambia de ‘0’ a ‘1’ antes de una instruccién
decrementar contador (ZR), decrementa el valor del contador. Cada vez que el VKE cambia de ‘0’ a ‘1’
se decrementa en 1 unidad. Cuando el contador alcanza el limite inferior de ‘0’, se detiene. Los
cambios posteriores del estado de sefial no tienen efecto alguno sobre la entrada de contaje atras. El
contador no funciona con valores negativos.
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2.13.4 INIZIALIZAR CONTADOR (S)
Para inizializar un contador, se han de insertar en el programa AWL tres instrucciones:
Consultar el estado de sefial de la entrada oo
Cargar el tiempo de arranque en el ACU 1 U. h E23
Arrancar el temporizador con la carga del valor en el L C#5.
contador. S 71
Esta funcién sélo sera realizada en los cambio de flanco
positivo.
2.135 BASE DE TIEMPOS DE CONTADOR (ZW)
Los contadores tienen la posibilidad de cargar un valor ya sea en cédigo binario o en cédigo BCD.
Los operandos posibles son:
- Palabra de entrada EW ..
- Palabra de salida AW ..
- Palabra de marcas MW ..
- Palabra de datos DBW/DIW ..
- Palabra de datos local LW ..
- Constante C#5, 2#...etc.
2.13.6 PONER CONTADOR A 0 R)
Un VKE 1 pone el contador a 0 (reset). Un VKE 0 no tiene tiene ninguna influencia sobre el contador.
La desactivacion de un contador provoca estabilidad.
2.13.7 CARGAR CONTADOR (L/LC)
En una palabra de contaje se encuentra almacenado un valor en cédigo binario. En la palabra de
contaje se puede cargar en el acumulador un valor en formato binario o un valor en formato BCD.
Para la programacién en AWL existe la posibilidad decargar un valor en binario L Z1 vy la de cargar
un valor en formato BCD LC T1.
Apéndice Campos de programacion
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2.13.8 SOLICITUD DEL VALOR DE TIEMPO DEL SENAL (Q)

El contador puede ser solicitado por su sefial. Con esto significa:

Sefal 0
Sefal 1

El contador permanece con el valor O;
El contador funciona, es decir, esta contando.

Los estados de las sefiales pueden ser solicitados, como de costumbre, con U Z1, UN Z1, ON
Z1l,etc... y asi relacionarse con mas enlaces.

FUP 71 AWL
ZAEHLER

E0.0 —pVv U EO0.7 Habilitar (s6lo en AWL)
FR 71

E0.1 —FR U EO0.0

E0.2 S DUAL AW2 zZv 71 Incrementar contador
U EO0.1

C#5 ——Fw DEZ |—AW4 ZR Z1 Decrementar contador
0.2

E0.3 —R Q[—A00 L c#5  Cargarun valor en el Contador
S z1 Activar el contador

KOP 71 U EO03
R 21 Poner el contador Z1 a 0

E0.0 A0.0 L 21 Cargar el contador Z1 en codigo binario
ZAEHLER T AW2
1 12_ - — )
7Y Al Q ( LC Z1 Cargar el contador Z1 en c6digo BCD

E0.1 —zR T Awa
u 71 Llamar el contador Z1

E0.2 —S = AO0.0

C#5 —1ZW DUAL [——Aw2

E0.3 —R DEZ |—aw4

Cronograma:

FR

|
o] L1

ihﬂwf,
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2.14 OPERACION DE CARGA Y DE TRANSFERENCIA (L/T) SOLO EN AWL

Las operaciones de carga (L) y transferencia (T) permiten programar un intercambio de informacion
entre médulos de E/S y areas de memoria, o bien entre dreas de memoria. La CPU ejecuta estas
operaciones en cada ciclo como operaciones incondicionales, es decir, independientemente del
resultado légico de la operacion.

Este intercambio de informacion no se produce directamente, siempre a través del Acumulador 1 ( ACU
1). EI ACU 1 es un registro de la CPU que sirve de memoria intermedia.

El flujo de la informacion tiene este sentido:

CARGAR: Se guarda de la memoria fuente al acumulador

TRANSFERIR: del acumulador a la memoria destino

AKKU 1
v FERIEREN
SPEICHER | | |

Para cargar el contenido de la memoria fuente, se copia el contenido de éste y se escribe en el ACU 1.
Para transferir el contenido del acumulador, se copia el contenido de éste y se escribe en la memoria
de destino.

Alli s6lo sera copiado el contenido del acumulador, donde éste esta esperando para realizar otras
operaciones de transferencia.

AWL:

'L EW O D 2

PAE EWO AKKU AW 4 PAA
T AW 4
L 45
Konstante AKKU AW6 | PAA

T AW 6

: BE

*1: Imagen del proceso de las entradas *2: Imagen del proceso de las salidas

Cargar y transferir son operaciones incondicionales, la independencia del resultado se efectua en cada
ciclo.
Apéndice Campos de programacion
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2.15 OPERACIONES DE COMPARACION

El lenguaje de programacion STEP 7 ofrece la posibilidad, de comparar directamente dos valores y
entregar directamente el resultado de la operacion (VKE). La condicién es que ambos valores tienen
que tener el mismo formato.

Los siguientes tipos de nimero pueden ser comparados:

dos enteros (16 Bit Simbolo: |)
dos enteros (32 Bit Simbolo: D)
dos reales ( dos numeros en coma flotante 32 Bit, Simbolo: R)

Se puede elegir entre 6 diferentes comparaciones:

Igual ==
i <>
Es el valor del nimero Z1 I?Algilgernéelgual - que el valor del nimero Z2 ?
(en el ACU 2) Mayor > (enel ACU1)
Menor o igual <=
Menor <

Con las funciones de comparacion se comparan dos valores uno con el otro, los cuales estan en el
ACU 1y el ACU 2. Con la primera operacion se carga el primer operando (p.e. EW 0) en el ACU 1. Con
la segunda operacion de carga se transfiere el primer operando del ACU 1 al ACU 2 y después se
carga el segundo operando (p.e. EW 2) en el ACU 1. A continuacion los dos valores que estan en los
acumuladores seran comparados. El resultado de la comparacion es un valor binario. Si el resultado de
la comparcién ha sido satisfactorio, el resultado sera 1. Si el resultado de la comparacién no ha sido
satisfactorio, el resultado del VKE sera 0.

FUP / KOP AWL

A47 ACU 1 ACU 2
—[owr () Cewo —> Liwe) L
>
EwW0 —[IN1
Lewe —> LEw?2 LEwo
Ew2 —IN2
A 4 \4
> | ' Oeeracién Aritméticé
Y
= A47 ' VKE
Apéndice Campos de programacion
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2.16 OPERACIONES DE CONTROL DEL PROGRAMA
2.16.1 LLAMAR A FUNCIONES Y A BLOQUES DE FUNCION CON (CALL)

La operacion de llamada CALL se utiliza para llamar a funciones (FCs) y al bloque de funcién (FBs) asi
como a la funcion del sistema (SFCs) y al bloque de funcion del sistema (SFBs).
La operacion CALL llama a la funcién FC o al bloque FB indicado como operando, independientemente

del resultado l6gico o de cualquier otra condicién.

AWL
CALL FB1, DB20
ZAHL = EW 1 ZAHL (Parametro formal) es asignado a EW (Parametro actual)
AUS = AUS (Parametro formal) no es asignado ninglin parametro.
TEST = TEST (Parametro formal) no es asignado ningan parametro.
KOP/FUP

DBZ0O

FE1
EN ENO———
EWl 4ZAHL AUSH- | ..
—TEST

2.16.2 LLAMADA CONDICIONADA (CC)

La operacion de llamada CC se utiliza para llamar funciones (FCs) y a bloques de funcién (FBs) asi
como a la funcion del sistema (SFCs) y a los bloques de funcién del sistema (SFBs). Sin embargo no
pueden transferir ningdn parametro asi como describir ninguna variables.

La llamado sélo sera ejecuta, si el resultado de la operacion es ‘1'.

KOP/FUP AWL
U E 0.0
E0.0 FC1 CC FC1
| F—(cALL
Apéndice Campos de programacion
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2.16.3 LLAMADA INCONDICIONADA (UC)

La operacién de llamada CC se utiliza para llamar funciones (FCs) y a bloques de funcién (FBs) asi
como a la funcién del sistema (SFCs) y a los blogue de funcién del sistema (SFBs). Sin embargo no
pueden transferir ningdn parametro asi como describir ninguna variables.

La llamada se ejecuta independientemente del resultado de la operacién.

AWL
uc

KOP/FUP

| FC1
‘ (cALL) ‘

FC1

2.16.4 BLOQUE DE DATOS (AUF)

La operacioén de bloque de datos (AUF) sirve para abrir un bloque de datos global (DB) o un bloque de
datos de instancia (DI). En el programa pueden estar simultaneamente abiertos, un bloque de global de
datos y un bloque de instancia (p.e. con las operaciones de carga y transferencia)

AWL

AUF
| DB 1 L

/ \ T
‘ (OPN ) ‘

KOP/FUP

DB 1
DBW 0
MW 1

2.16.5

Esta operacion finaliza la ejecucion del bloque actual y devuelve el control al bloque que llamé al

FIN DE BLOQUE CONDICIONAL (BEB) SOLO EN AWL

que

acaba de ser ejecutado. Cuando el programa encuentra una operacion BEB sélamente finaliza el

bloque actual si el resultado légico es ‘1’.

AWL

U E0.0
BEB

Apéndice
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2.16.6 FIN DE BLOQUE INCONDICIONAL (BEA) SOLO EN AWL

Esta operacion finaliza la ejecucion del bloque actual y devuelve el control al bloque que a su vez ha
llamado al bloque que acaba de ser ejecutado. Cuando el programa encuentra una operacién BEA

finaliza el bloque actual, independientemente del resultado légico.

AW

...(Intrucciones arbitrarias)

BEA

Apéndice Campos de programacion
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2.17 OPERACIONES DE SALTO
2171 SALTO ABSOLUTO (SPA)
Las operaciones SPA interrumpen el desarrollo normal del programa, haciendo que
el programa salte a un punto determinado. El salto se efectua independientemente de las condiciones.
KOP/FUP AWL
Estructura 1
Estructura 1
SuP
( IMP ...(instrucciones arbitrarias)
SPA  SUP
Estructura 4 / Estructura 4
E1l1 A4l ‘ Ssup: U E1l1
| \ ©S A4l
| | (-9 |
2.17.2 SALTO CONDICIONADO (SPB/SPBN)

La operacion del salto condicionado interrumpe la ejecucion normal del programa y inicializa un salto

hacia otro operando solicitado.

La ejecutacion del salto es dependiente del resultado de la operacion.

Las siguientes operaciones de salto condicionado se pueden ejecutar:

SPB : Salto, siVKE =1
SPBN : Salto, si VKE =0
KOP/FU AW
Estructura 1
Estructura 1
FO00 SUP1 U E0.0
. SPB  SUP1 (SiVKE=1)
| (smP ) U E0.0
SuP2 SPBN SUP2 (SiVKE =0)
M PN) . Estructura 4
Estructura 4 SUPL: u EO1
S A4l
SuPi| E0.1 A41
Estructura 8
— | | (s )_ SUP2: U E0.2
S A42
Estructura 8
E02 A42
1 (s )
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2.17.3 BUCLE (LOOP) SOLO EN AWL
La operacion LOOP (bucle) sirve para llamar varias veces un segmento del Programa.
La operacién LOOP decrementa la palabra baja del ACU 1 en ‘1'. Después se comprueba el valor
depositado en la palabra baja del ACU 1. Si no es igual a ‘0", se ejecuta un salto ala meta indicada en
la operacion LOOP. En caso contrario, se ejecuta la siguiente operacion.
L 5
NEXT: T MB 10
L MB 10
LOOP NEXT
El bucle (LOOP) existe s6lo en la programacién en AWL.
2.18 OPERACIONES NULAS
2.18.1 OPERACION NULO 0/ 1 (NOPO/NOP1) SOLO EN AWL
Estas operaciones no ejecutan ninguna funcién ni varian el contenido del bit de estado. Las
operaciones nulas son necesarias para decompilar, p.e. de AWL a KOP
Apéndice Campos de programacion
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2.19 ELABORACION DE VKE
En STEP 7 hay operaciones en las que se puede cambiar el resultado de la operacion (VKE).
Puesto que ademés el VKE tiene una influencia directa, las operaciones no poseen ningun operando.
2.19.1 NEGACION DE VKE (NOT) SOLO EN AWL
La operacién NOT puede utilizarse en el programa para invertir el valor actual del VKE. Si el valor
actual es VKE ‘0", entonces la operacién NOT lo convierte en ‘1’; Si el valor actual es VKE ‘1’,
entonces la operacion NOT lo convierte en ‘0’
2.19.2 FORZAR VKE (SET) SOLO EN AWL
La operacion SET puede utilizarse en el programa para forzar el VKE incondicionado a ‘1'.
2.19.3 DESFORZAR VKE (CLR) SOLO EN AWL
La operacion CLR puede utilizarse en el programa para forzar el VKE incondicionado a ‘0’.
2.19.4 GUARDAR VKE (SAVE) SOLO AWL
La operacion SAVE puede utilizarse en el programa para almacenar el VKE para usarlo
posteriormente.
Estructura de la palabra de estado:
BIE Al A0 ov os OR STA VKE J/ER
p.e.. Bit8 Bit7 Bit6  Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl  Bit0
Lista de instrucciones: Estado del sefial:  Resultado(VKE):
SET 1
=M 1.0 1
=EO0.0 1
CLR 0
=M 1.0 0
=EO0.0 0
NOT 1
SAVE 1 guardar el Bit BIE en la palabra de estado
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