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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 informaciones estan puestas de relieve mediante sefiales de precaucion. Las sefiales que figuran a conti-

nuacion representan distintos grados de peligro:

Peligro

/N

graves o dafios materiales considerables.

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, se producira la muerte, o bien lesiones corporales

Precaucion

/N

graves o dafios materiales considerables.

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, puede producirse la muerte, lesiones corporales

Cuidado

/N

riales.

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden producirse lesiones corporales o dafios mate-

Nota

Se trata de una informacion importante, sobre el producto o sobre una parte determinada del manual, sobre la que se

desea llamar particularmente la atencion.

Persona | cualificado

La puesta en funcionamiento y el servicio del equipo sélo deben ser llevados a cabo conforme a lo descrito en este ma-

nual.

Sdlo 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 apa-
ratos, sistemas y circuitos de acuerdo con las normas estandar de seguridad.

Uso conforme

Precaucion

Considere lo siguiente:

El equipo o los componentes del sistema s6lo se podran utilizar para los casos de aplicacion previstos en el catalogo y en

la descripcion técnica, 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 mon-
taje conforme a las précticas 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.

Los restantes nombres y designaciones contenidos en el presente documento pueden ser marcas registradas cuya utiliza-
cion por terceros para sus propios fines puede violar los derechos de los proprietarios.

Copyrigh t © Siemens AG 1999 All rights reserved

Ladivulgacionyreproduccion de este documento, asicomoelusoy
lacomunicaciénde sucontenido, no estan autorizados, anoserque
se obtenga el consentimiento expreso para ello. Los infractores
quedan obligados a la indemnizacion de los dafios. Se reservan
todos los derechos, en particular para el caso de concesion de
patentes o de modelos de utilidad.

Siemens AG

Bereich Automatisierungs- und Antriebstechnik
Geschaeftsgebiet Industrie-Automatisierungssysteme
Postfach 4848, D-90327 Nuernberg

Exencion de responsabilidad

Hemos probado el contenido de esta publicacion con la concordan-
ciadescrita para el hardwarey el software. Sin embargo, esposible
que se den algunas desviaciones que nos impiden tomar garantia
completa de esta concordancia. El contenido de esta publicacion
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Prologo

Finalidad del manual

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

La gama S7-200 se ha redisefiado, ofreciendo ahora productos méas pequefios, mas rapidos
y con mas funciones. Los nuevos productos S7-200 han de sustituir a los anteriores.

El Manual del sistema de automatizacion S7-200 contiene informaciones acerca de como
instalar y programar los nuevos Micro-PLCs S7-200, incluyendo los siguientes temas:

e Montaje y cableado.

e Descripcion de las funciones de la CPU, tipos de datos y modos de direccionamiento,
ciclo de la CPU, proteccidn con contrasefia y comunicacién en redes.

e Datos técnicos.
e Descripciones y ejemplos de las operaciones de programacion SIMATIC e IEC 1131-3.

e Tiempos de ejecucidn tipicos de las operaciones SIMATIC AWL.

Destinatarios

Este manual va dirigido a ingenieros, programadores, técnicos de instalacion y electricistas
gue dispongan de conocimientos basicos sobre los sistemas de automatizacion.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Prélogo

Ambito de validez

Las informaciones contenidas en este manual son aplicables en particular a los siguientes
productos:

e CPUs S7-200: CPU 221, CPU 222y CPU 224

e STEP 7-Micro/WIN 32 (version 3.0), un paquete de software de programacion (32 bits)
para los entornos Windows 95, Windows 98 y Windows NT.

Homologaciones
La gama S7-200 SIMATIC cumple las siguientes normas:
e Comunidad Europea (CE), Directiva de Baja Tension 73/23/EEC
¢ Directiva EMC de la Comunidad Europea (CE) 89/336/CEE
e Underwriters Laboratories, Inc.: UL 508, homologado (Industrial Control Equipment)

e Canadian Standards Association: CSA C22.2 n° 142, certificado (Process Control
Equipment)

e Factory Mutual Research: FM clase I, categoria 2, grupo A, B, C, y D Hazardous
Locations, T4A

Consulte el Anexo A para obtener mas informacién sobre el cumplimiento de normas.

Informaciones adicionales

Los siguientes productos y manuales proporcionan informaciones mas detalladas acerca de
temas especiales:

e STEP 7-Micro/WIN 32 CD/disquetes: incorpora la Ayuda en pantalla y la Guia de inicia-
cion a STEP 7-Micro/WIN (un manual electrénico imprimible).

e Estandar PROFIBUS (Process Field Bus) (EN 50170): describe el protocolo estandar
para la comunicacién DP de las CPUs S7-200.

e Manual del usuario del visualizador de textos TD 200: describe cdmo instalar y utilizar el
TD 200 con un sistema de automatizacion S7-200.

. Sistemade automatizacién S7-200, Manual del sistema
v C79000-G7078-C233-01



Prélogo

Como utilizar el manual

Si es la primera vez que trabaja con los Micro-PLCs S7-200, es recomendable que lea todo
el Manual del sistema de automatizacion S7-200. Si ya dispone de los conocimientos nece-
sarios, consulte el indice para encontrar la informacion que precise.

El Manual del sistema de automatizacion S7-200 se divide en los siguientes capitulos:

e El capitulo 1 (“Introduccion a los Micro-PLCs S7-200") ofrece una panoramica de algu-
nas de las funciones de los sistemas de automatizacion.

e El capitulo 2 (“Instalar un Micro-PLC S7-200") informa acerca de los procedimientos, di-
mensiones y reglas basicas para instalar las CPUs y los médulos de ampliacién.

e El capitulo 3 (“Instalacién y configuracién del sistema de programacion S7-200") describe
como instalar y configurar un sistema de programacién S7-200.

e El capitulo LEERER MERKER (“Nociones bésicas para programar una CPU S7-200"), el
capitulo 5 (“Memoria de la CPU: tipos de datos y direccionamiento”) y el capitulo 6
(“Configurar las entradas y salidas”) proporcionan informacion acerca de como la CPU
S7-200 procesa los datos y ejecuta el programa de usuario.

e El capitulo 7 (“Configurar el hardware para la comunicacion en redes”) informa acerca de
como instalar y desinstalar equipos de hardware de comunicacion y sobre como conectar
la CPU S7-200 a diferentes tipos de redes.

e El capitulo 8 (“Convenciones para las operaciones S7-200") ofrece una panoramica de
los diferentes lenguajes de programacién y de la correspondiente terminologia.

e El capitulo 9 contiene descripciones y ejemplos de las operaciones KOP, FUP y AWL
SIMATIC.

e El capitulo 10 contiene descripciones y ejemplos de las operaciones LD y FBD IEC-1131.

En los anexos se proporcionan informaciones adicionales (datos técnicos de los equipos,
descripciones de los codigos de error, eliminacion de errores y tiempos de ejecucion de las
operaciones AWL).

Asistencia complementaria

Si tiene preguntas técnicas, si necesita informacion sobre los cursillos de entrenamiento o
para efectuar pedidos, dirijase por favor a su representante de Siemens mas préoximo.

En las siguientes direcciones de Internet puede obtener informaciones acerca de los pro-
ductos y servicios de Siemens, asistencia técnica y respuestas a las preguntas mas fre-
cuentes:

http://www.ad.siemens.de (informaciones generales sobre Siemens)
http://www.siemens.com/s7-200  (informaciones sobre los productos S7-200)

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Introduccién a los Micro-PLCs S7-200

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacion pequefios (Micro-PLCs)
gue se pueden utilizar para numerosas tareas. La figura 1-1 muestra un Micro-PLC S7-200.
Gracias a su disefio compacto, su capacidad de ampliacion, su bajo costo y su amplio juego
de operaciones, los Micro-PLCs S7-200 son especialmente apropiados para solucionar ta-
reas de automatizacion sencillas. Ademas, los diversos tamafios y fuentes de alimentacion
de las CPUs ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de automatizacion.
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Figura 1-1
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Micro-PLC S7-200

Apartado Descripcion Pagina
1.1 Comparativa de los diversos Micro-PLCs S7-200 1-2
1.2 Principales componentes de un Micro-PLC S7-200 1-4
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Introduccion a los Micro-PLCs S7-200

1.1 Comparativa de los diversos Micro-PLCs S7-200

Equipos necesarios

La figura 1-2 muestra los componentes basicos de un sistema Micro-PLC S7-200, inclu-
yendo una CPU S7-200, un PC, el software de programacion STEP 7-Micro/WIN 32 (ver-
sion 3.0) y un cable de comunicacion.

Si desea utilizar un PC, debe disponer de uno de los siguientes equipos adicionales:
e Un cable PC/PPI.
e Un procesador de comunicaciones (CP) y un cable de interface multipunto (MPI)

¢ Una tarjeta de interface multipunto (MPI). El cable de comunicacion se suministra junto
con la tarjeta MPI.

PC
CPU S7-200

UT L

STEP 7-Micro/WIN 32

Cable PC/PPI

Figura1l-2 ~ Componentes de un Micro-PLC S7-200

Capacidad de las CPUs S7-200

La gama S7-200 comprende diversas CPUs. Por lo tanto, se dispone de una gran variedad
de funciones que permiten disefiar soluciones de automatizacion a un precio razonable. La
tabla 1-1 resume las principales funciones de las CPUs S7-200.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Introduccion a los Micro-PLCs S7-200

Tabla 1-1

Resumen de las CPUs S7-200

Funcién

CPU 221

CPU 222

CPU 224

Tamano fisico

90 mm x 80 mm x
62 mm

90 mm x 80 mm x
62 mm

120,5 mm x 80 mm X
62 mm

Memoria

Programa

2048 palabras

2048 palabras

4096 palabras

Datos de usuario

1024 palabras

1024 palabras

2560 palabras

Tipo de memoria EEPROM EEPROM EEPROM
Cartucho de memoria EEPROM EEPROM EEPROM
Respaldo (condensador de alto 50 horas (tip.) 50 horas (tip.) 190 horas (tip.)
rendimiento)

E/S integradas

E/S integradas 6 DI/ 4 DQ 8 DI/ 6DQ 14 DI/10DQ
Numero de modulos de ampliacién | ninguno 2 médulos 7 médulos

E/S (total)

Tamafio de la imagen de E/S digita-

256 (128 entradas/

256 (128 entradas/

256 (128 entradas/

les 128 salidas) 128 salidas) 128 salidas)
Tamafio fisico de E/S digitales 10 62 128
Tamafio de la imagen de E/S ana- | ninguno 16 DI/16 DQ 16 DI/16 DQ
l6gicas

Tamafio fisico de E/S analdgicas ninguno 12 DI/10 DQ 12 DI/10 DQ

Operaciones

Velocidad de ejecucion booleana

0,37 us/operacion

0,37 us/operacion

0,37 us/operacion

Relés internos 256 256 256
Contadores/temporizadores 256/256 256/256 256/256
Relés de control secuencial 256 256 256
Bucles FOR/NEXT Si Si Si
Aritmética en coma fija (+ —* /) Si Si Si
Aritmética en coma flotante (+ —*/) | Si Si Si
Funciones adicionales

Contadores rapidos 4 (20 KHz) 4 (20 KHz) 6 (20 KHz)
Potenciometros analdgicos 1 1 2

Salidas de impulsos

2 (20 KHz, s6lo DC)

2 (20 KHz, s6lo DC)

2 (20 KHz, s6lo DC)

Interrupciones de comunicacion

1 transmisiéon/

1 transmision/2

1 transmisiéon/

ware

2 recepcion recepcion 2 recepcion
Interrupciones temporizadas 2 (1 ms a 255 ms) 2 (1 ms a 255 ms) 2 (1 ms a 255 ms)
Entradas de interrupcion de hard- 4 4 4

Reloj de tiempo real

Si (cartucho)

Si (cartucho)

Si (incorporado)

cion:

Proteccién con contrasefa Si Si Si
Comunicacioén
Numero de puertos de comunica- 1 (RS-485) 1 (RS-485) 1 (RS-485)

Protocolos asistidos Puerto 0:

PPI, MPI esclavo,
Freeport

PPI, MPI esclavo,
Freeport

PPI, MPI esclavo,
Freeport

PROFIBUS punto a punto

(NETR/NETW)

(NETR/NETW)

(NETR/NETW)

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Introduccion a los Micro-PLCs S7-200

1.2 Principales componentes de un Micro-PLC S7-200
Un Micro-PLC S7-200 puede comprender una CPU S7-200 sola o conectada a diversos mo-
dulos de ampliacion opcionales.

CPU S7-200

1-4

La CPU S7-200 es un equipo autbnomo compacto que incorpora una unidad central de pro-
cesamiento (CPU), una fuente de alimentacion, asi como entradas y salidas digitales.

La CPU ejecuta el programa y almacena los datos para la tarea de automatizacion o el
proceso.

Utilizando médulos de ampliacién se pueden agregar entradas y salidas (E/S) adiciona-
les a la CPU hasta el tamafio fisico méximo indicado en la tabla 1-1.

La fuente de alimentacion suministra corriente a la unidad central y a los médulos de am-
pliacién conectados.

El sistema se controla mediante entradas y salidas (E/S). Las entradas vigilan las sefa-
les de los dispositivos de campo (p.ej. sensores e interruptores), mientras que las salidas
supervisan las bombas, motores u otros aparatos del proceso.

El puerto de comunicacién permite conectar la CPU a una unidad de programacion o a
otros dispositivos que intervengan en el proceso.

Los diodos luminosos indican el modo de operacién de la CPU (RUN o STOP), el estado
de las entradas y salidas integradas, asi como los posibles fallos del sistema que se ha-
yan detectado.

Algunas CPUs tienen un reloj de tiempo real incorporado, en tanto que otras necesitan
un cartucho de reloj de tiempo real.

Un cartucho enchufable EEPROM en serie permite almacenar programas de la CPU y
transferir programas de una CPU a otra.

Un cartucho enchufable de pila permite prolongar el respaldo de los datos en la RAM.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Introduccion a los Micro-PLCs S7-200

La figura 1-3 muestra una CPU S7-200.

«— Tapasuperior
E— 1l Terminal de alimentacion

LEDs de estado Terminal de salidas

[m[dm]

-— Tapafrontal
Selector RUN / STOP
Potenciometros

coeeenen | Conexion a médulos de ampliaciéon

Cartucho

e
Puerto de 41?

comunicacion

+— Tapainferior
Terminal de entradas
Alimentacion de sensores

Figura1-3  CPU S7-200

Maodulos de ampliacion

La CPU S7-200 dispone de un numero determinado de entradas y salidas integradas.
Conectando un médulo de ampliacién se dispondra de més entradas y salidas (v. fig. 1-4).
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Figura1-4  CPU con un médulo de ampliacion
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Instalar un Micro-PLC S7-200

Los sistemas de automatizaciéon S7-200 (Micro-PLCs) son faciles de instalar. Se pueden
montar bien sea en un armario eléctrico, utilizando los orificios de sujecién previstos a tal
efecto, o bien en un rail normalizado (DIN) usando ganchos de retencién. Sus pequefias
dimensiones permiten ahorrar espacio.

Este capitulo explica como instalar y cablear un sistema de automatizacién S7-200.
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Instalar un Micro-PLC S7-200

2.1 Preparar el montaje

Disposicion
Los sistemas de automatizacién S7-200 se pueden disponer en un armario eléctrico o en un
rail DIN. Es posible montarlos de forma horizontal o vertical. Un sistema de automatizacion
S7-200 se puede conectar a un médulo de ampliacién utilizando uno de los métodos si-
guientes:

e Un cable plano con el correspondiente conector esté incorporado en el médulo de am-
pliacion para poder conectarlo facilmente a la CPU o a otro médulo de ampliacion.

¢ Con objeto de flexibilizar ain méas el montaje, se ofrecen también cables de conexién
para los médulos de ampliacion.

La figura 2-1 muestra dos ejemplos tipicos de disposicion.

Montaje en un armario eléctrico Montaje en un rail DIN

Figura2-1  Disposicion para el montaje

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Instalar un Micro-PLC S7-200

Espacio necesario para montar una CPU S7-200

Al planificar la disposicion de los modulos en el bastidor se deberan respetar las siguientes
reglas:

Para las CPUs S7-200 y los médulos de ampliacion se ha previsto la ventilacion por con-
veccion natural. Por lo tanto, se debera dejar un margen minimo de 25 mm por encima y
por debajo de las unidades para garantizar su ventilacion (v. fig. 2-2). El funcionamiento
continuo a una temperatura ambiente maxima y con una carga muy elevada reduce la
vida 0til de cualquier dispositivo electrénico.

Para el montaje vertical, la temperatura ambiente maxima se reduce en 10° C. La CPU
se debe montar debajo de los médulos de ampliacion. Si el montaje se efectda en un rail
DIN vertical es preciso utilizar un tope.

Para el montaje horizontal o vertical en un armario eléctrico, se deben prever 75 mm
(v. fig. 2-2).

Al planificar la disposicién de los médulos, prevea suficiente espacio para el cableado de
las entradas y salidas, asi como para las conexiones de los cables de comunicacion.

25mm ¥ EEE

> Superficie
Espacio de ventilacion Placa frontal = de montaje
2smm  § A
~——{ 75mm

Vista frontal Vista lateral

Figura2-2  Espacio necesario para montar una CPU S7-200 de forma horizontal o vertical
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Instalar un Micro-PLC S7-200

Montaje en un rail DIN

Las CPUs S7-200 y los modulos de ampliacion se pueden montar en un rail DIN estandar
(DIN EN 50 022). La figura 2-3 muestra las dimensiones de dicho rail.

Figura 2-3 Dimensiones del rail DIN

Dimensiones del armario eléctrico

Las CPUs S7-200 y los médulos de ampliacion disponen de orificios para facilitar su mon-
taje en armarios eléctricos. En las figuras 2-4 a 2-6 se indican las dimensiones necesarias
para montar las diversas CPUs S7-200 y los médulos de ampliacién.

90mm ——

4mm —l }‘7 82 mm

™ 4mm

80 mm

CPU 221
CPU 222

Orificios de montaje
(M4 6 n° 8)

T— 4 mm

Figura 2-4 Dimensiones de montaje para una CPU 221 y una CPU 222

2-4
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le—— 120,5mm

\_> }47 1125mm — )l
el

88 mm
|
96 mm CPU 224
80 mm
l Orificios de montaje
. (M4 6 ne 8)
A
T— 4 mm
Figura2-5  Dimensiones de montaje para una CPU 224
Orificios de montaje
p 4mm
Ma6meg) y
il - ?
CPU 96 mm
médu?o de Médulo de Médulo de
sl ampliacion ampliacion 88 mm
existente con 8 E/S con 16 E/S 80 mm
|
4 mm ] }4—7 ’4—»— 9,5 mm* 4mm j
|
9,5 mm* 38 mm = <+— 63,2mm —*> j * Espacio minimo entre
| los médulos si se
montan con tornillos M4
4mMm e e 712mm ™ 4mm 6 n°8 en un armario
eléctrico.
Figura 2-6 Dimensiones de montaje para modulos de ampliacion
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Instalar un Micro-PLC S7-200

2.2

Montar y desmontar un Micro-PLC S7-200 o un médulo de ampliacion

Montar un Micro-PLC S7-200 o un médulo de ampliacion en un armario eléctrico

/N

2-6

Precaucion

Si se intenta montar o desmontar los sistemas de automatizacién y/o los equipos conecta-
dos a los mismos durante el encendido, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los
equipos.

Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacién
eléctrica de los modulos 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 verifique que la alimentacion eléc-
trica de los médulos S7-200 se haya desconectado antes del montaje.

Para montar una CPU S7-200 en un armario eléctrico, siga los siguientes pasos:

1. Posicione y taladre los orificios de sujecién para los tornillos de tamafio DIN M4 (estan-
dar americano n° 8). En el apartado 2.1 se indican las dimensiones de montaje y otros
datos importantes al respecto.

2. Atornille la CPU S7-200 al armario eléctrico, utilizando tornillos de tamafio DIN M4 (es-
tandar americano n° 8).

Para montar un médulo de ampliaciéon en un armario eléctrico, siga los siguientes pasos:

1. Posicione y taladre los orificios de sujecién para los tornillos de tamafio DIN M4 (estan-
dar americano n° 8). En el apartado 2.1 se indican las dimensiones de montaje y otros
datos importantes al respecto.

2. Cologue el modulo de ampliacion cerca de la CPU o del médulo de ampliacion vy fijelo
correctamente.

3. Enchufe el cable de cinta flexible del médulo de ampliacion en el conector de la CPU ubi-
cado debajo de la tapa frontal. El cable muestra la orientacién correcta.

4. Asi se finaliza el montaje.
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Montar un Micro-PLC S7-200 o un mdédulo de ampliacién en un perfil soporte

/N

Precaucion

Si se intenta montar o desmontar los sistemas de automatizacién y/o los equipos conecta-
dos a los mismos durante el encendido, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los
equipos.

Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacién
eléctrica de las CPUs S7-200 y de los equipos conectados a las mismas, ello podria causar
la muerte o heridas graves al personal, y/o dafios materiales.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y verifique que la alimentacion eléc-
trica de los médulos S7-200 se haya desconectado antes del montaje.

Para montar una CPU S7-200 en un rail DIN, siga los siguientes pasos:

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

2. Abra el gancho de retencién (ubicado en el lado inferior de la CPU S7-200) y enganche
la parte posterior de la CPU al rail DIN.

3. Cierre el gancho de retencion y verifique que la CPU S7-200 haya enganchado correcta-
mente en el rail.

Para montar un médulo de ampliacion en un rail DIN, siga los siguientes pasos:

1. Abra el gancho de retencién y enganche la parte posterior del modulo en el rail proximo
a la CPU o al modulo de ampliacion.

2. Cierre el gancho de retencion para fijar el médulo de ampliacion al rail. Asegurese de
gue el médulo se haya enganchado correctamente en el rail.

3. Enchufe el cable de cinta flexible del médulo de ampliacion en el conector de la CPU ubi-
cado debajo de la tapa frontal. El cable muestra la orientacién correcta.

4. Asi se finaliza el montaje.

Nota

Si los médulos se montan en entornos donde se presenten vibraciones fuertes, o bien en
posicion vertical, puede ser necesario asegurarlos con topes.
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Desmontar un Micro-PLC o un médulo de ampliacion S7-200

/N

2-8

Precaucion

Si se intenta montar o desmontar los sistemas de automatizacién y/o los equipos conecta-
dos a los mismos durante el encendido, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los
equipos.

Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacién
eléctrica de las CPUs S7-200 y de los equipos conectados a las mismas, ello podria causar
la muerte o heridas graves al personal, y/o dafios materiales.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y verifique que la alimentacion eléc-
trica de los médulos S7-200 se haya desconectado antes de proceder a su montaje.

Para desmontar una CPU o un médulo de ampliacién S7-200, siga los siguientes pasos:

1. Desconecte todos los cables enchufados al médulo que desee desmontar (v. fig. 2-7).
Algunas CPUs y algunos médulos de ampliacion disponen de conectores extraibles.

2. Abra la tapa de acceso frontal y desconecte el cable de cinta flexible de los moédulos ad-
yacentes.

3. Desatornille los tornillos de montaje o abra el gancho de retencion y desmonte el modulo.

Precaucion

Siinstala un modulo incorrecto, es posible que el programa instalado en la CPU funcione de
forma impredecible.

Si un mdédulo y un cable de ampliacién se sustituyen con otro modelo o si ho se instalan con
la orientacion correcta, ello podria causar la muerte o heridas graves al personal, y/o dafios
materiales.

Sustituya un médulo de ampliacién con el mismo modelo y oriéntelo correctamente.

Paradesmontar este modulo: j

Desconecte el cable aqui

Figura2-7  Desmontar un médulo de ampliacion
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2.3 Instalar el cableado de campo

Precaucién
Si se intenta montar o desmontar los sistemas de automatizacién y/o los equipos conecta-

dos a los mismos durante el encendido, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los
equipos.

Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacién
eléctrica de las CPUs S7-200 y de los equipos conectados a las mismas, ello podria causar
la muerte o heridas graves al personal, y/o dafios materiales.

Antes de instalar el cableado de campo es necesario tomar las precauciones de seguridad
adecuadas y verificar que estén desconectadas las fuentes de alimentacién de los sistemas
de automatizacién S7-200.

Reglas de caracter general

Los puntos siguientes constituyen reglas de caracter general para la instalaciéon y el ca-
bleado de los Micro-PLCs S7-200:

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

Utilice siempre cables con una seccién adecuada para la intensidad. Los S7-200s acep-
tan cables con seccion de 1,50 mm?2 a 0,50 mm? (14 AWG a 22 AWG).

No apriete excesivamente los bornes de tornillo, pues podrian pasarse de rosca. El par
méaximo de apriete es de 0.56 N-m.

Utilice siempre un cable lo méas corto posible (apantallado o blindado, como maximo
500 metros, sin pantalla o blindaje, 300 metros). El cableado debera efectuarse por
pares; con el cable de neutro o0 comin combinado con un cable de fase 0 uno de sefial.

Separe el cableado de corriente alterna y el cableado de corriente continua de alta ten-
sion y rdpida conmutacion de los cables de sefial de baja tension.

Identifique y disponga adecuadamente el cableado hacia los S7-200s. De ser necesario,
prevea un alivio de traccion. Para obtener més informacion sobre la identificacion de ter-
minales o bornes, consulte las hojas de datos técnicos en el Anexo A.

Instale dispositivos de supresion de sobretensiones apropiados en el cableado suscepti-
ble de recibir sobretensiones causadas por rayos.

Ninguna alimentacién externa deberd aplicarse a una carga de salida en paralelo con
una salida de corriente continua (DC). En caso contrario puede circular corriente inversa
a través de la salida a menos que se instale un diodo u otra barrera.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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ii Precaucién
Un funcionamiento anormal de los equipos de control puede causar un funcionamiento ines-
perado del equipo controlado.

Dicho funcionamiento inesperado puede causar la muerte o lesiones personales graves y/o
dafios al equipo.

Prevea dispositivos de parada de emergencia, dispositivos electromecanicos de mayor je-
rarquia y otras medidas redundantes de seguridad que sean independientes del sistema de
automatizacion.

Reglas de puesta a tierra de referencia de potencial para circuitos aislados

Seguidamente se indican las reglas de puesta a tierra para circuitos aislados:

2-10

Deberé identificarse el punto de referencia (referencia de tensién 0) para cada circuito de
la instalacién asi como los puntos donde puedan interconectarse circuitos con referen-
cias de potencial diferentes. Tal tipo de conexiones puede causar circulaciones parasitas
de corriente con consecuencias indeseadas, tales como errores l6gicos o circuitos dete-
riorados. Una causa muy comun de diferentes potenciales de referencia son tomas de
tierra que estan separadas fisicamente por una gran distancia. Cuando se interconectan
dispositivos con tierras muy separadas a través de un cable de comunicacion o de sen-
sor, por el circuito creado por el cable y tierra pueden circular corrientes inesperadas.
Las corrientes de carga de maquinaria pesada pueden causar, incluso con distancias
reducidas, diferencias de potencial de tierra o generar corrientes indeseadas por fenéme-
nos de induccion electromagnética. Las fuentes de alimentacién que no tengan coordi-
nada su referencia de potencial O pueden causar corrientes dafiinas al circular entre sus
circuitos asociados.

Si una CPU con potencial de tierra diferente se conecta a una misma red PPI, es preciso
utilizar un repetidor RS 485 aislado.

Los productos S7-200 incluyen aislamientos en ciertos puntos para prevenir la circula-
cion de corrientes indeseadas en la instalacion. Al planear la instalacion, se debera con-
siderar donde existen tales elementos de aislamiento y dénde no. También se deberan
considerar los puntos de aislamiento en fuentes de alimentacion asociadas y otros equi-
pos, asi como los puntos que utilizan como referencia las fuentes de alimentacion aso-
ciadas.

Los puntos de referencia de tierra y los aislamientos que ofrece el equipo deberan ele-
girse de forma que se interrumpan bucles de circuito innecesarios que pueden causar la
circulacién de corrientes indeseadas. No olvide considerar aquellas conexiones tempora-
les que pueden introducir cambios en el potencial de referencia de los circuitos, p.ej. la
conexion de una unidad de programacion a la CPU.

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

Para obtener el mayor nivel posible de inmunidad a interferencias en la mayoria de las
instalaciones, la conexién M de la fuente de alimentacion de sensores se debera conec-
tar a tierra.
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Las descripciones siguientes constituyen una introduccién a las caracteristicas de aisla-
miento generales de la gama S7-200. Sin embargo, algunas prestaciones pueden diferir en
determinados productos. Las hojas de datos técnicos en el Anexo A incluyen informacién
sobre los puntos de aislamiento y los valores nominales de los mismos para determinados
productos. Los aislamientos con valores nominales inferiores a AC 1.500 V han sido disefia-
dos Unicamente como aislamiento funcional y no deberan tomarse para definir barreras de
seguridad.

e El potencial de referencia de la l6gica de circuito es el mismo que el de la conexién M de
la fuente de alimentacién DC de sensores.

e El potencial de referencia de la Idgica de circuito es el mismo que el punto M de la ali-
mentacion de entrada en el caso de una CPU con alimentacion en corriente continua.

e Los puertos de comunicacion de la CPU tienen el mismo potencial de referencia que la
l6gica de circuito.

e Las entradas y salidas (E/S) analégicas no estan aisladas con respecto a la légica de
circuito. Las entradas analdgicas son de tipo diferencial, es decir tienen una baja razén
de rechazo en modo comun.

e Lalbgica de circuito esté aislada de la tierra hasta AC 500 V.

e Las E/S digitales en DC estan aisladas de la légica de la CPU hasta AC 500 V.

e Los grupos de E/S digitales en DC estan aislados unos de otros hasta AC 500 V.
e Las salidas de relé estan aisladas de la légica de la CPU hasta AC 1.500 V.

e Los grupos de salida estan aislados unos de otros hasta AC 1.500 V.

e Lafasey el neutro de la alimentacion en alterna estan aislados de tierra, la l6gica de la
CPU y todas las E/S hasta AC 1.500 V.

Utilizar el bloque de bornes opcional en CPUs sin conector extraible

El bloque de bornes opcional para el cableado de campo (v. fig. 2-8) tiene la ventaja de que
las conexiones permanecen fijas aun al desmontar o montar la CPU S7-200. En el Anexo E
se indica el nimero de referencia de dicho bloque.

Cableado de campo

Blogue de bornes

®®®®®®®®®®®®<

Figura 2-8 Bloque de bornes opcional
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Bloque de terminales extraible

El bloque de terminales extraible para el cableado de campo (v. fig. 2-9) tiene la ventaja de
gue las conexiones permanecen fijas aun al desmontar o montar la CPU S7-200 y los mé6-
dulos de ampliacion.

Para soltar el bloque de terminales de la CPU o del mddulo de ampliacion, siga los siguien-
tes pasos:

1. Levante la tapa de acceso superior de la CPU o del médulo de ampliacion.

2. Enla mitad del bloque de terminales, inserte un destornillador en la ranura como muestra
la figura 2-9.

3. Empuje hacia abajo y haga palanca para soltar el bloque de terminales como se muestra
abajo.

Para enganchar nuevamente un bloque de terminales en una CPU o en un mddulo de am-
pliacién, siga los siguientes pasos:

1. Levante la tapa de acceso superior de la CPU o del médulo de ampliacion.

2. Verifigue que el nuevo bloque de terminales esté alineado correctamente con los pines
de la CPU o del médulo de ampliacion.

3. Empuje el blogue de terminales hacia abajo hasta que enganche correctamente en la
CPU o en el médulo de ampliacion.
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Figura 2-9 Bloque de terminales extraible para la CPU 224 y los médulos de ampliacion
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Reglas para la instalacion con corriente alterna

Seguidamente se indican reglas de caracter general para instalaciones con corriente alterna
(v. fig. 2-10).

[a] Instale un interruptor unipolar para cortar la alimentacion de la CPU, todos los circui-
tos de entrada y todos los circuitos de salida (de carga).

[b] Prevea dispositivos de sobrecorriente para proteger la alimentacion de la CPU, las
salidas y las entradas. Para mayor proteccion es posible instalar un fusible en cada sa-
lida.

[c] No se precisa proteccién de sobrecorriente externa para las entradas si se utiliza la
fuente de alimentacién de DC 24 V para sensores integrada en el Micro-PLC. Esta
fuente para sensores esta protegida contra cortocircuitos.

[d] Conecte todos los terminales de tierra del S7-200 por el camino mas corto a tierra
para obtener el mayor nivel posible de inmunidad a interferencias. Es recomendable co-
nectar todos los terminales de masa a un solo punto eléctrico. Para establecer esta co-
nexion, utilice un cable con una seccién de 14 AWG 6 1,5 mmZ.

[e] La fuente de alimentacién DC para sensores integrada en el médulo base puede
usarse también para alimentar las entradas de dicho componente, [f] las entradas DC de
ampliacion y [g] las bobinas de los relés del modulo de ampliacion. Esta fuente para sen-
sores esté protegida contra cortocircuitos.

[h] Para obtener el mayor nivel posible de inmunidad a interferencias en la mayoria de
las instalaciones, la conexion M de la fuente de alimentacion de sensores se deberéa co-
nectar a tierra.
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Figura 2-10 AC 120/230 V Uso de un interruptor de sobrecorriente Unico para proteger la CPU y la
carga
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Reglas para la instalacion con corriente continua

2-14

Seguidamente se indican reglas de caracter general para instalaciones con corriente conti-
nua aisladas (v. fig. 2-11).

[a] Instale un interruptor unipolar para cortar la alimentacion de la CPU, todos los circui-
tos de entrada y todos los circuitos de salida (de carga).

[b] Prevea dispositivos de sobrecorriente para proteger la alimentacién de la CPU, [c] las
salidas y [d] las entradas. Para mayor proteccién es posible instalar un fusible en cada
salida. No se precisa proteccion de sobrecorriente externa para las entradas si se utiliza
la fuente de alimentacién de DC 24 V para sensores integrada en el Micro-PLC. Esta
ltima fuente de alimentacion dispone de una funcién de limitacion interna de corriente.

[e] Verifique que la fuente de alimentacién DC tenga suficiente capacidad para mantener
la tensién en caso de que se produzcan cambios bruscos de carga. De no ser asi, pre-
vea condensadores externos adecuados.

[f] Para obtener el mayor nivel posible de inmunidad a interferencias en la mayoria de las
instalaciones, es recomendable conectar a tierra todas las fuentes de alimentacién DC.
Equipe las fuentes de alimentacion DC no puestas a tierra con una resistencia y un con-
densador en paralelo [g] conectado entre el comdn de la alimentacion y el conductor de
proteccion. Dicha resistencia ofrece una via de fuga para prevenir acumulaciones de
carga estatica; el condensador permite derivar las interferencias de alta frecuencia. Los
valores tipicos son 1 MQ y 4.700 pf.

[h] Conecte todos los terminales de tierra del S7-200 por el camino mas corto a tierra
para obtener el mayor nivel posible de inmunidad a interferencias. Es recomendable co-
nectar todos los terminales de masa a un solo punto eléctrico. Para establecer esta co-
nexion, utilice un conductor con un seccion de 14 AWG 6 1,5 mm?2.

Para alimentar circuitos de DC 24 V, utilice siempre una fuente que ofrezca separacion
eléctrica segura de la red de AC 120/230 V y fuentes de peligro similares.

Los documentos siguientes incluyen definiciones de separacion segura de circuitos:

Protected extra low voltage: conforme a EN60204-1

Clase 2 6 Limited Voltage/Current Circuit conforme a UL 508
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Sin puesta a tierra - flotante [f] o con puesta a tierra [g]

[a]
L1 —
N
PE
AC L N =T m
DC
[fl
el |(MHe—————————— —
—4_[b]
4[]
L > * > o o > @ *
DA PS |pa DA
DE S7-200 EM 222 EM 221
X DC/DC/DC |\ | DC DC
' =
_4_[d] /
DC24V L+ M
Figura 2-11  Instalacion en una red de corriente continua aislada
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2.4 Utilizar circuitos de supresion

Reglas de caracter general

Las cargas inductivas deberan equiparse con circuitos supresores destinados a limitar el
incremento de tension producido al cortarse la alimentacion. Tenga en cuenta las reglas si-
guientes al disefiar la supresién adecuada. La eficacia de un determinado disefio depende
de la aplicacién. Por tanto, deberd verificarse para cada caso particular. Verifique que las

caracteristicas nominales de todos los componentes sean adecuadas para la aplicacién en
cuestion.

Proteger transistores en DC

Las salidas en DC a transistores del S7-200 contienen diodos zener adecuados para multi-
ples aplicaciones. Para prevenir la sobrecarga de los diodos internos, utilice diodos supreso-
res externos en caso de cargas inductivas elevadas o que se conmuten con frecuencia. Las
figuras 2-12 y 2-13 muestran aplicaciones tipicas para salidas DC a transistor.

5S¢ 1
f @ —l_:r/ E [a] Diodo IN4001 o
E‘T D ~J equivalente
c Y Y Y Y
O
Inductancia

Figura 2-12  Proteccién por diodo para salidas en DC a transistores

S L
? @ T{'/ [a] [b] [a] Diodo IN4001 o
D ’—K |—| >|—— equivalente
E‘T o C Y Y Y Y [b] Zener 8,2 V, 5W

Inductancia

Figura 2-13  Proteccion por diodo zener para salidas en DC a transistores
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Proteger relés que controlan corriente continua

La figura 2-14 muestra las redes de resistencia/condensador que se pueden utilizar para
aplicaciones de relé en baja tensién (30 V) DC. Conecte la red en los terminales de la carga.

_ Ve
O I
R C

I N =t

Inductancia —
L

dondela R minimavale 12 Q

C=IK
donde K vale 0,5 pF/A a 1 pF/A

.

Figura 2-14 Red resistencia/condensador conectada a una carga DC controlada por relés

Para las aplicaciones con relé en corriente continua se puede utilizar también la proteccién
por diodo supresor como muestran las figuras 2-12 y 2-13. Se permite una tensién de um-
bral de hasta 36 V si se utiliza un diodo zener conectado de forma inversa.

Proteger relés que controlan corriente alterna

Si se utiliza un relé para conmutar cargas inductivas con AC 115 V/230 V, se deben conec-
tar redes de resistencia/condensador entre los contactos del relé como muestra la fi-

gura 2-15. También pueden utilizarse varistores de 6xido metélico (MOV) para limitar la ten-
sion de pico. Verifiqgue que la tensién de trabajo del varistor MOV sea como minimo un 20%
superior a la tensién nominal de fase.

0y
R R > 0,5 x Vrms pararelé,
MOV
0 C =0,002 puF a 0,005 pF por cada
C 10 VA de la carga en régimen
. estacionario
Inductancia

Figura 2-15 Carga AC con red conectada entre contactos del relé

El condensador permite la circulacion de la corriente de fugas aunque esté abierto el con-
tacto. Verifique que la corriente de fugas, | (fuga) = 2 x 3,14 x f x C x Vef, sea aceptable
para la aplicacion.

Ejemplo: Las especificaciones de un contactor NEMA de tamafio 2 muestran un consumo
transitorio de la bobina de 183 VA y un consumo de 17 VA en régimen estacionario. Con
AC 115V, la corriente transitoria vale 183 VA/115 V = 1,59 A, es decir, es inferior a la
capacidad de cierre, que vale 2A, de los contactos del relé.

Dimensionamiento de la resistencia = 0,5 x 115 = 57,5 Q; elegir 68 Q como valor estandar.
Dimensionamiento del condensador = (17 VA/10) x 0,005 = 0,0085 uF; elegir 0,01 uF como
valor estandar.

La corriente de fugas vale = 2 x 3,14 x 60 x 0,01 x 10 x 115 = 0,43 mA eficaces (rms).
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2.5

Alimentacion de corriente

Los mddulos base del S7-200 tienen integrada una fuente de alimentacion capaz de abaste-
cer el modulo base, los médulos de ampliacion y otras cargas que precisen DC 24 V. Utilice
la informacién siguiente como guia para determinar cuanta energia (o corriente) puede su-
ministrar el médulo central a la configuracion deseada.

Requisitos de alimentacion

2-18

Cada CPU S7-200 ofrece alimentacion tanto en DC 5V como DC 24 V:

e Cada CPU dispone de una fuente de alimentacion para sensores de DC 24 V que puede
suministrar esta tension para las entradas locales o para las bobinas de relés en los mo-
dulos de ampliacién. Si el consumo de DC 24 V supera la corriente que es capaz de
aportar el médulo CPU, entonces puede afiadirse una fuente de alimentacion externa de
DC 24 V para abastecer con DC 24 V los médulos de ampliacion. La alimentacion de
DC 24 V se debe conectar manualmente a dichas entradas o bobinas de relé.

¢ La CPU alimenta también con DC 5 V los médulos de ampliacién cuando se conectan al
maédulo base. Si el consumo de DC 5 V de los mddulos de ampliacién supera la corriente
aportable por la CPU, entonces es necesario desconectar tantos médulos de ampliacion
COMO sean necesarios para no superar la corriente aportable por la CPU.

Las hojas de datos técnicos que se incluyen en el Anexo A informan sobre las corrientes
suministrables por las CPUs y sobre el consumo de los médulos de ampliacion.

Precaucion

Si se conecta una fuente de alimentacion externa de DC 24 V en paralelo con la fuente de
alimentacion para sensores DC del S7-200, esto puede causar 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 in-
mediata de una o ambas fuentes de alimentacién y, en consecuencia, el funcionamiento
imprevisible del sistema de automatizacion. Un funcionamiento imprevisible puede ocasio-
nar la muerte o lesiones graves al personal, y/o dafios al equipo o a bienes materiales.

La fuente de alimentacion para sensores del S7-200 y la fuente de alimentacién externa
deben alimentar diferentes puntos. Se permite una conexiéon comun de los cables neutros.
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Ejemplo de célculo de los requisitos de alimentacion

La tabla 2-1 muestra un ejemplo de célculo de los requisitos de alimentacion de un Micro-
PLC S7-200 compuesto de los mddulos siguientes:

e CPU 224 AC/DClrelé

¢ 3 modulos de ampliacion EM 223, 8 entradas DC / 8 salidas de relé
e 1 modulo de ampliacion EM 221, 8 entradas DC

Esta instalacién tiene un total de 46 entradas y 34 salidas.

La CPU de este ejemplo suministra suficiente corriente (DC 5 V) para los médulos de am-
pliacién, pero la alimentacion de sensores no suministra suficiente corriente DC 24 V para
todas las entradas y salidas de relé. Las E/S requieren 400 mA, pero la CPU sélo puede
suministrar 280 mA. Para esta instalacion se necesita una fuente adicional de alimentacion
de 120 mA (como minimo) y con corriente DC 24 V para que todas las entradas y salidas
puedan funcionar correctamente.

Tabla 2-1 Célculo de requisitos de alimentacién en una configuracion de ejemplo
Corriente max. CPU DC5V DC 24V
CPU 224 AC/DClrelé 660 mA 280mA
menos
Consumo del sistema DC5V DC 24V
CPU 224, 14 entradas 14*4 mA = 56 mA
3 EM 223, alimentacion necesariade 5V | 3* 80 mA = 240 mA
1 EM 221, alimentacion necesariade 5V | 1*30 mA = 30 mA
3 EM 223, 8 entradas c/u 3*8*4mA= 96 mA
3 EM 223, 8 salidas de relé c/u 3*8*9mA= 216 mA
1 EM 221, 8 entradas 8*4mA= 32 mA
Consumo total 270 mA 400 mA
igual a
Balance de corriente DC5V DC 24V
Balance total de corriente 390 mA [120 mA]
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Calcular la corriente necesaria

Utilice la tabla siguiente para determinar cuanta corriente (o0 energia) puede suministrar la
CPU a la configuracion en cuestién. Consulte el anexo A para obtener informacion sobre las
corrientes suministrables por la CPU y el consumo de los modulos de ampliacion.

Alimentacién DC5V DC 24V
menos
Consumo del sistema DC5V DC 24V
Unidad central
Consumo total
igual a
Balance de corriente DC5V DC 24V

Balance total de corriente

2-20
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automatizacion S7-200

3

El presente capitulo describe cémo instalar y configurar un sisitema de automatizacion

S7-200. El sisitema de automatizacién S7-200 descrito aqui comprende:

e Una CPU S7-200.

e Un PC o una unidad de programacion con STEP 7-Micro/WIN 32 instalado.

¢ Un cable de interconexion.

Indice del capitulo
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3.2 Cémo instalar STEP 7-Micro/WIN 32 3-3
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3.1 Resumen breve

Informacion general

Para la instalacion se deben tener en cuenta los siguientes criterios:
e El sistema operativo utilizado (Windows 95, Windows 98, o Windows NT 4.0).
e Eltipo de hardware utilizado, p.ej.:
— PC con cable PC/PPI
— PC o unidad de programacién SIMATIC con procesador de comunicaciones (CP)
— CPU 221, CPU 222, CPU 224
— Mdbdem

¢ La velocidad de transferencia utilizada.

Hardware y software recomendados

STEP 7-Micro/WIN 32, versién 3.0 es un software de programacion que asiste los entornos
Windows 95 (de 32 bits), Windows 98 y Windows NT. Para poder utilizar
STEP 7-Micro/WIN 32 se recomiendan los siguientes componentes:

e Un ordenador personal (PC) con un procesador 80586 o superior y 16 MB de RAM, o
bien una unidad de programacion Siemens con STEP 7-Micro/WIN 32 instalado (p.ej.
una PG 740); requisito minimo de PC: procesador 80486 con 8 MB de RAM

¢ Uno de los componentes siguientes:
— Un cable PC/PPI conectado al puerto de comunicacion.
— Una tarjeta de procesador de comunicaciones (CP).
¢ Una pantalla VGA, o una pantalla asistida por Microsoft Windows.
e 50 MB libres en el disco duro (como minimo).
¢ Windows 95, Windows 98 o Windows NT 4.0.
e Opcional pero recomendable: un ratén asistido por Microsoft Windows.

STEP 7-Micro/WIN 32 incorpora una extensa Ayuda en pantalla y una Guia de iniciacion
también en pantalla. Elija el comando de menl Ayuda o pulse la tecla F1 para obtener las
informaciones mas recientes.
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3.2 Como instalar STEP 7-Micro/WIN 32

Instrucciones previas a la instalacion

Siga los siguientes pasos antes de instalar el programa:

Si ya esta instalada una version anterior de STEP 7-Micro/WIN 32, cree una copia de
seguridad de todos los proyectos de STEP 7-Micro/WIN en un disquete.

Verifiqgue que todas las demas aplicaciones estén cerradas, incluyendo la barra de herra-
mientas de Microsoft Office.

Verifiqgue que esté conectado el cable entre el PC y la CPU. Consulte el apartado 3.3
para obtener méas informacion al respecto.

Instalacion de STEP 7-Micro/WIN 32

Para instalar STEP 7-Micro/WIN 32, siga los siguientes pasos:

1.

Inserte el CD o el disquete en la correspondiente unidad del PC.

2. Haga clic en el botdn “Inicio” para abrir el menu de Windows.
3.
4

. Si la instalacion se efectiia desde un

Haga clic en Ejecutar... .

Disquete: En el cuadro de dialogo "Ejecutar”, teclee a:\setup  y hagaclic en el boton "Acep-
tar” o pulse la tecla INTRO. Asi se inicia la instalacién.

CD: En el cuadro de didlogo "Ejecutar”, teclee e:\setup y haga clic en Aceptar o pulse
la tecla INTRO. Asi se inicia la instalacién.

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

Al final de la instalacion aparece automéaticamente el cuadro de didlogo "Ajustar interface
PG/PC”. Haga clic en "Cancelar” para acceder a la ventana principal de STEP 7-Micro/
WIN 32 (v. fig. 3-1).

Lea el archivo READMEX.TXT incluido en el CD o en los disquetes de instalacién para obte-
ner las informaciones mas recientes acerca de STEP 7-Micro/WIN 32. (En lugar de x, apa-
recera la letra A = aleman, B = inglés, C = francés, D = espafiol, E = italiano).
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Bloque de programa

Tabla de simbolos

Bloque de datos

Bloque de sistema

v

Referencias cruzadas

Comunicacion

Figura3-1  Menu Ver de STEP 7-Micro/WIN 32

Fallos de

comunicacion

Las siguientes situaciones pueden causar fallos de comunicacion:

3-4

Velocidad de transferencia incorrecta: corrija la velocidad de transferencia.
Direccion de estacion incorrecta: corrija la direcciéon de estacion.

Cable PC/PPI ajustado incorrectamente: verifique los ajustes de los interruptores DIP del
cable PC/PPI.

Puerto de comunicaciones incorrecto en el PC: verifique el puerto COM.

CPU en modo Freeport (puerto de comunicaciones bajo control del programa de usua-
rio): cambie la CPU a modo STOP.

Conflicto con otros maestros: desconecte la CPU de la red.
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3.3 Como configurar la comunicacion utilizando el cable PC/PPI

Aqui se explica como configurar la comunicacion entre la CPU S7-200 y el PC utilizando el

cable PC/PPI. Esta es una configuracion con un solo maestro y sin ningiin otro equipo de

hardware instalado (como p.ej. un médem o una unidad de programacion).

Coémo conectar el PC a la CPU

La figura 3-2 muestra una configuracion tipica para conectar el PC a la CPU utilizando el
cable PC/PPI. Para establecer un enlace correcto entre los componentes:

1. Ajuste los interruptores DIP del cable PC/PPI a la velocidad de transferencia asistida por
su PC. Seleccione también las opciones "11 bits” y "DCE” si su cable PC/PPI las asiste.

2. Conecte el extremo RS-232 ("PC”) del cable PC/PPI al puerto de comunicaciones de su
PC (COM1 6 COM2) y apriete los tornillos.

3. Conecte el extremo RS-485 ("PPI”) del cable PC/PPI al puerto de comunicaciones de la
CPU vy apriete los tornillos.

Los datos técnicos del cable PC/PPI se indican en el Anexo A. Su numero de referencia fi-
gura en el Anexo E.

Ajustes de los interruptores DIP
(abajo=0, arriba = 1):

{

1
1
P2,
0 35

PPI

RS-485
Cable PC/PPI
Cable PC/PPI
aislado
PC
Vel. de
transf. 123 INTERRUPTOR4  1=10BIT
1 38.4K 000 0=11BIT
11111 R
0 9.6K 010 INTERRUPTOR5  1=DTE
12 3 45 ppyng 100 0=DCE
1.2K 101

CPU S7-200

Figura 3-2
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Como verificar los parametros estandar del interface

3-6

Para verificar los pardmetros estandar de su interface, siga los siguientes pasos:

1. Enlaventana de STEP 7-Micro/WIN 32, haga clic en el icono "Comunicacién” o elija el

comando de menu Ver > Comunicacion . Aparecera el cuadro de didlogo "Configurar
comunicacion”.

. En el cuadro de didlogo "Configurar comunicacion”, haga doble clic en el icono del cable

PC/PPI. Aparecera el cuadro de dialogo “Ajustar interface PG/PC” (v. fig. 3-3).

. Haga clic en el boton “Propiedades” para acceder al cuadro de dialogo donde se visuali-

zan las propiedades del interface (v. fig. 3-4). Verifique las propiedades. La velocidad de
transferencia debe estar ajustada a 9.600 bit/s.

. Para obtener informacién sobre cémo cambiar los parametros estandar, consulte el apar-

tado 7.3 del capitulo 7.

Nota

Si el hardware que esté utilizando no aparece en la lista visualizada en el cuadro de
dialogo "Ajustar interface PG/PC”, deberd instalar el hardware correcto (v. "Instalar y
desinstalar tarjetas” en el apartado 7.2).
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Enlaces de comunicacion n

Configurar comunicacion

g Cable
m PC/PPI

Haga Ajustar interface PG/PC ﬂ
con lg

Haga Via de acceso|

camb|  pynto de acceso de la aplicacion:

Haga| |Micro/WIN—>Cable PC/PPI (PPI) ]

paran (Estandar para Micro/WIN)

inicial

Parametrizacion utilizada:

.| | cable Pc/PPI (PPI) Propiedades...
Paran

Direcc MPI-ISA on board (MPI)
MPI-ISA on board (PPI)

) MPI-ISA Card (PROFIBUS)
Tarjetg PC Adapter (MPI) Copiar...
PC Adapter (PROFIBUS)

OSSN PP cable (PPI) B

Direcg

Veloci
(Parametrizacion del cable PC/PPI
Modo para unared PPI)

Interfaces

Instalar...

Aceptar Cancelar | Ayuda |

Figura 3-3  Ajustes en el cuadro de dialogo "Interface PG/PC”
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A a o ace P » X
Via de acceso
Propiedades — cable PC/PPI (PPI) | x| |
PPl | Conexionlocal |

Propiedades del equipo
Direccion:

Timeout: 1s

~ Propiedades de la red

[ Red multimaestro

Velocidad de transferencia: 9,6 kbit/s

Direccién de estacion mas alta: 31

Ji

Aceptar | Estandar Cancelar | Ayuda |

Aceptar | Cancelar | Ayuda

Figura3-4  Cuadro de dialogo "Propiedades — Interface PG/PC”
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34 Como establecer la comunicacién con la CPU S7-200

Tras haber instalado el software STEP 7-Micro/WIN 32 en el PC y determinado los ajustes
de comunicacion del cable PC/PPI, podra establecer un enlace con la CPU S7-200. (Si esta
utilizando una unidad de programacion, STEP 7-Micro/WIN 32 ya estara instalado).

Para establecer la comunicacion con la CPU S7-200, siga los siguientes pasos:

1. Enla pantalla de STEP 7-Micro/WIN 32, haga clic en el icono "Comunicaciéon” o elija el
comando de menu Ver > Comunicacion . Aparecera el cuadro de dialogo "Configurar
comunicacién” donde se indica que no hay ninguna CPU conectada.

2. En el cuadro de diadlogo "Configurar comunicacion”, haga doble clic en el icono "Actuali-
zar". STEP 7-Micro/WIN 32 comprueba si hay CPUs S7-200 (estaciones) conectadas.
Por cada estacion conectada aparecera un icono de CPU en el cuadro de dialogo "Confi-
gurar comunicacion” (v. fig. 3-5).

3. Haga doble clic en la estacién con la que desea establecer la comunicacion. Como podra
apreciar, los parametros de comunicacion visualizados en el cuadro de dialogo corres-
ponden a la estacion seleccionada

4. Asi queda establecido el enlace con la CPU S7-200.

Enlaces de comunicacion

_ Configurar comunicacion

PC/PPI
. . Direccion: 0
Haga doble clic en el icono que representa la CPU

con la que desea establecer la comunicacion.

CPU224

Haga doble clic en el icono del interface para
cambiar los parametros de comunicacion.

B Haga doble clic
Haga doble clic en el icono del médem para ajustar paraactualizar
los parametros del mismo o para marcar un nimero

e iniciar la comunicacién con el médem.

Parametros de comunicaciéon

Direcciénremota E

Direccionlocal 0
Médulo Cable PC/PPI (COM 1)
Protocolo PPI

Velocidad de transferencia 9,6 kbit/s

Modo 11 bits

Kl

Figura3-5  Cuadro de dialogo "Configurar comunicacion”
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3.5

3-10

Como cambiar los parametros de comunicacion de la CPU

Tras haber establecido un enlace con la CPU S7-200 puede verificar o cambiar los parame-
tros de comunicacion de la CPU.

Para cambiar los parametros de comunicacion, siga los siguientes pasos:

1. En la barra de navegacion, haga clic en el icono "Bloque de sistema” o elija el comando
de menu Ver > Bloque de sistema .

2. Aparecera el cuadro de dialogo "Bloque de sistema”. Haga clic en la ficha "Puerto(s)”
(v. fig. 3-6). El ajuste estandar de la direccion de estacion es 2 y el de la velocidad de
transferencia es de 9,6 kbit/s.

3. Haga clic en "Aceptar” para conservar dichos parametros. Si desea modificar la parame-
trizacion, efectle los cambios deseados, haga clic en el botén "Aplicar” y, por ultimo, en
el boton "Aceptar”.

4. En la barra de herramientas, haga clic en el botén "Cargar en CPU” para cargar los cam-
bios en la CPU.

5. Asi se adopta la parametrizacién deseada para la comunicacion.

Bloque de sistema n

Puerto(s)] Areas remanentes ] Contrasefia

Puerto O

Direccién CPU: |2

. ., , 31 n
Direccion mas alta:

P

Velocidad de transferencia: 9,6 kbit/s
. ., 3 L=

Contaje de repeticion:

Factor de actualizacion GAP: |10 .

Para que los parametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos

previamente en la CPU.
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Cambiar los parametros de comunicacion
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Nociones basicas para programar una
CPU S7-200

Antes de comenzar a programar aplicaciones para la CPU S7-200, es recomendable que se
familiarice con algunas funciones bésicas de la misma.
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Nociones basicas para programar una CPU S7-200

4.1 Crear una solucién de automatizacion con un Micro-PLC

Existen diversos métodos para crear una solucion de automatizacién con un Micro-PLC. En
el presente apartado se indican algunas reglas generales aplicables a numerosos proyectos.
No obstante, también debera tener en cuenta las reglas de su empresa y su propia expe-

riencia. La figura 4-1 muestra los pasos bésicos al respecto.

v

Estructurar el proceso o la instalacion.

Especificar las unidades funcionales.

Disefiar los circuitos de seguridad cableados.

Definir las estaciones de operador.

A BAVEANEAN

Crear los planos de configuracién del PLC.

Elaborar una lista de direcciones simbdlicas (opcional).

Figura4-1  Pasos basicos para crear una solucion de automatizacion

Estructurar el proceso o la instalacién

Divida el proceso o la instalacion en secciones independientes. Dichas secciones determi-
nan los limites entre los diversos sistemas de automatizacion e influyen en las descripciones
de las areas de funciones y en la asignacion de recursos.
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Especificar las unidades funcionales

Describa las funciones de cada seccion del proceso o de la instalacion. Incorpore los si-
guientes aspectos:

Entradas y salidas (E/S)
Descripcion del funcionamiento de la operacion

Condiciones de habilitacién (es decir, los estados que se deben alcanzar antes de ejecu-
tar una funcion) de cada actuador (electrovalvulas, motores, accionamientos, etc).

Descripcion del interface de operador

Interfaces con otras secciones del proceso o de la instalacion

Disefiar los circuitos de seguridad cableados

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 maquinas. En tal caso, pueden producirse heridas graves o dafios
materiales. Por lo tanto, es preciso utilizar dispositivos de proteccion contra sobrecargas
electromecénicas que funcionen independientemente de la CPU, evitando asi las condicio-
nes inseguras.

Para disefar los circuitos de seguridad cableados:

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

Defina las condiciones que garanticen un funcionamiento seguro y determine como de-
tectar dichas condiciones, independientemente de la CPU.

Defina como la CPU y los mdédulos de ampliacion deberan influir en el proceso cuando
se conecte y desconecte la alimentacion, asi como al detectarse errores. Estas informa-
ciones se deberan utilizar anicamente para disefiar el funcionamiento normal y el funcio-
namiento anormal esperado, sin poderse aplicar para fines de seguridad.

Prevea dispositivos de parada de emergencia manual o de proteccién contra sobrecar-
gas electromagnéticas que impidan un funcionamiento peligroso, independientemente de
la CPU.

Desde los circuitos independientes, transmita informaciones de estado apropiadas a la
CPU para que el programa y los interfaces de operador dispongan de los datos necesa-
rios.

Defina otros requisitos adicionales de seguridad para que el proceso se lleve a cabo de
forma segura y fiable.
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Definir las estaciones de operador

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

Panoramica de la ubicacion de todas las estaciones de operador con respecto al proceso
o0 a la instalacién.

Disposicién mecanica de los aparatos (pantalla, interruptores, ldmparas, etc) de la esta-
cion de operador.

Esquemas eléctricos con las correspondientes entradas y salidas de la CPU o de los m6-
dulos de ampliacion.

Crear los planos de configuracion del PLC

Conforme a las funciones exigidas, cree planos de configuracion del sistema de automatiza-
cion incorporando los siguientes puntos:

Ubicacion de todas las CPUs y de todos los mddulos de ampliacion con respecto al pro-
ceso o a la instalacion.

Disposicién mecanica de las CPUs y de los médulos de ampliacién (incluyendo armarios,
etc.)

Esquemas eléctricos de todas las CPUs y de los mddulos de ampliacion (incluyendo los
nameros de referencia, las direcciones de comunicacién y las direcciones de las entra-
das y salidas).

Elaborar una lista de nombres simboélicos

Si desea utilizar nombres simbdlicos para el direccionamiento, elabore una lista de nombres
simbdlicos para las direcciones absolutas. Incluya no sélo las entradas y salidas fisicas, sino
también todos los demas elementos que utilizard en su programa.
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4.2 Programas S7-200

Referencias a las entradas y salidas en el programa
El funcionamiento basico de la CPU S7-200 es muy sencillo:
e La CPU lee el estado de las entradas.

e El programa almacenado en la CPU utiliza dichas entradas para evaluar la légica.
Durante la ejecucion del programa, la CPU actualiza los datos.

¢ La CPU escribe los datos en las salidas.

La figura 4-2 muestra cédmo se procesa un esquema de circuitos simple en una CPU
S7-200. En este ejemplo, el estado del interruptor de la estacién de operador para abrir la
electrovalvula de vaciado se suma a los estados de otras entradas. El resultado obtenido
establece entonces el estado de la salida que corresponde a dicha electrovalvula.

La CPU procesa el programa ciclicamente, leyendo y escribiendo los datos.

Opn_Dm_PB Cls_Dm_PB A_Mtr_Fbk E_Paro_On Drain_Sol

| Lf Lf 1t @

CPU S7-200
Area de las = N/
salidas D‘ Salida
/N
Area de las b Electrovalvula
entradas Entrada de vaciado
I ] Wy W
_ | O O O O O
Areas de memoria i - .
en la CPU O O O O O || Estacionde
@ operador
o

Figura 4-2 Referencias a las entradas y salidas en el programa
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4.3

Lenguajes y editores de programacion S7-200

Las CPUs S7-200 ofrecen numerosos tipos de operaciones que permiten solucionar una
gran variedad de tareas de automatizacion. Disponen de dos juegos béasicos de operacio-
nes, a saber: SIMATIC e IEC 1131-3. El software de programacion STEP 7-Micro/WIN 32
permite elegir entre diferentes editores para crear programas de control utilizando dichas
operaciones. Por ejemplo, puede ser que Ud. prefiera crear programas en un entorno de
programacion grafico, en tanto que otra persona que trabaje en su misma empresa opta por
utilizar un editor textual, similar al lenguaje ensamblador.

Para crear sus programas debe hacer dos selecciones basicas:
e Eltipo de juego de operaciones a utilizar (SIMATIC o IEC 1131-3).

e El tipo de editor a utilizar (Lista de instrucciones, Esquema de contactos o Diagrama de
funciones)

La figura 4-1 muestra las combinaciones posibles de juegos de operaciones y de editores
S7-200.

Tabla 4-1 Juegos de operaciones y editores SIMATIC e IEC 1131-3

Juego de operaciones SIMATIC Juegos de operaciones IEC 1131-3
Editor AWL (Lista de instrucciones) no disponible
Editor KOP (Esquema de contactos) Editor LD (Diagrama de escalera)
Editor FUP (Diagrama de funciones) Editor FBD (Diagrama de bloques funcionales)

Editor AWL (Lista de instrucciones)

4-6

El editor AWL (Lista de instrucciones) de STEP 7-Micro/WIN 32 permite crear programas de
control introduciendo la nemotécnica de las operaciones. Por lo general, el editor AWL se
adecua especialmente para los programadores expertos ya familiarizados con los sistemas
de automatizacioén (PLCs) y con la programacion logica. El editor AWL también permite
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 de la CPU, a diferencia de los editores
gréficos en los que son aplicables ciertas restricciones para poder dibujar los diagramas co-
rrectamente. La figura 4-3 muestra un ejemplo de un programa AWL.

AWL
NETWORK
LD 100
LD 101
LD 120
A 12.1
oLD

ALD

= Q5.0

Figura 4-3 Ejemplo de un programa AWL
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Como muestra la figura 4-3, esta forma textual es muy similar a la programacion en len-
guaje ensamblador. La CPU ejecuta cada operacion en el orden determinado por el pro-
grama, de arriba a abajo, reiniciando luego arriba nuevamente. AWL y el lenguaje ensam-
blador también son similares en otro sentido. Las CPUs S7-200 utilizan una pila légica para
resolver la I6gica de control (v. figura 4-4). Los editores KOP y FUP insertan automatica-
mente las operaciones necesarias para procesar la pila. En AWL, es el usuario quien debe
insertar dichas operaciones.

Bits de la pila l6gica SO Pila0 — Primer nivel (primer valor) de la pila
S1 Pila 1 — Segundo nivel de la pila
S2 Pila 2 — Tercer nivel de la pila
S3 Pila3 — Cuarto nivel de la pila
S4 Pila4 — Quinto nivel de la pila
S5 Pila5 — Sexto nivel de la pila
S6 Pila 6 — Séptimo nivel de la pila
S7 Pila7 — Octavo nivel de la pila
S8 Pila8 — Noveno nivel de la pila
Cargar (LD) Y (AND) O (OR)
Cargaunnuevo valor (nv) enlapila. Combina un nuevo valor (nv) con el | Combina un nuevo valor (nv) con el
valorinicial (iv) depositadoenelnivel | valorinicial (iv) depositadoenel nivel
Antes Después superior de la pila mediante una| superior de la pila mediante una
VO N [ nv operacionY. _ operacion O.
ivl ~~d iv0 S0=iw0*nv —v0 ivl SO=iv0+nv V2 iv3
iv2 v iv0 SO iv0 S0
iv3 ~~d iv2 ivl ivl ivl ivl
iva N Iv3 iv2 iv2 iv2 iv2
iv5 N Y4 iv3 iv3 iv3 iv3
iv6 1 iv5 iv4 iv4 iv4 iv4
iv7 ~d ivé V5 iv5 iv5 iv5
iv8 . iv7 iv6 iv6 ive ivé
V8 ierd iv7 iv7 iv7 iv7
iv8 se pierde. iv8 ) Ve Ve

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.

Figura4-4  Pilaldgica de la CPU S7-200

A continuacién se indican los aspectos principales a considerar cuando se desee utilizar el
editor AWL:

¢ Ellenguaje AWL es mas apropiado para los programadores expertos.

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

e El editor AWL sélo se puede utilizar con el juego de operaciones SIMATIC.

e En tanto que el editor AWL se puede utilizar siempre para ver o editar un programa
creado con los editores KOP o FUP SIMATIC, lo contrario no es posible en todos los ca-
sos. Los editores KOP o FUP SIMATIC no siempre se pueden utiilizar para visualizar un
programa que se haya creado en AWL.
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Editor KOP (Esquema de contactos)

El editor KOP (Esquema de contactos) de STEP 7-Micro/WIN 32 permite crear programas
con componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos. KOP es probable-
mente el lenguaje predilecto de numerosos programadores y encargados del mantenimiento
de sistemas de automatizacién. Basicamente, los programas KOP hacen que la CPU emule
la circulacién de corriente eléctrica desde una fuente de alimentacion, a través de una serie
de condiciones légicas de entrada que, a su vez, habilitan condiciones Idgicas de salida. Por
lo general, la l6gica se divide en unidades pequefas y de facil comprension llamadas “seg-
mentos” o “networks”. El programa se ejecuta segmento por segmento, de izquierda a dere-
chay luego de arriba a abajo. Tras alcanzar la CPU el final del programa, comienza nueva-
mente en la primera operacion del mismo.

La figura 4-5 muestra un ejemplo de un programa KOP.

Network 1
10.0 10.1 Q5.0
_| | || e )
[ [ \
12.0 12.1
Network 2
2.1 MOV_B SWAP
_| |7 EN ENO EN ENQ—
VB50—IN OUT - ACO ACO-HIN

Figura 4-5 Ejemplo de un programa KOP

Las operaciones se representan mediante simbolos graficos que incluyen tres formas basi-
cas. Como muestra la figura 4-5, se pueden conectar en serie incluso varias operaciones de
cuadros.

¢ Contactos - representan condiciones logicas de “entrada” tales como interruptores, boto-
nes, condiciones internas, etc.

e Bobinas - representan condiciones ldgicas de “salida” tales como lamparas, arrancado-
res de motor, relés interpuestos, condiciones internas de salida, etc.

e Cuadros - representan operaciones adicionales tales como temporizadores, contadores u
operaciones aritméticas.

A continuacién se indican los aspectos principales a considerar cuando se desee utilizar el
editor KOP:

¢ Ellenguaje KOP les facilita el trabajo a los programadores principiantes.

e Larepresentacion gréfica es a menudo facil de comprender, siendo popular en el mundo
entero.

e El editor KOP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

e El editor AWL siempre se puede utilizar para visualizar un programa creado en SIMATIC
KOP.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Editor FUP (Diagrama de funciones)

El editor FUP (Diagrama de funciones) de STEP 7-Micro/WIN 32 permite visualizar las ope-
raciones en forma de cuadros I6gicos similares a los circuitos de puertas légicas. En FUP
no existen contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si hay operaciones equivalen-
tes que se representan en forma de cuadros. La ldgica del programa se deriva de las cone-
xiones entre dichas operaciones de cuadro. Ello significa que la salida de una operacion
(p.ej. un cuadro AND) se puede utilizar para habilitar otra operacion (p.ej. un temporizador)
para crear la légica de control necesaria. Dichas conexiones permiten solucionar numerosos
problemas légicos.

La figura 4-6 muestra un ejemplo de un programa creado con el editor FUP.

T33
21 - AND N TON

V50.0 — ACO | PT

Figura 4-6 Ejemplo de un programa FUP

A continuacién se indican los aspectos principales a considerar cuando se desee utilizar el
editor FUP:

e El estilo de representacion en forma de puertas gréficas se adecla especialmente para
observar el flujo del programa.

e El editor FUP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

e El editor AWL siempre se puede utilizar para visualizar un programa creado en SIMATIC
FUP.
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4.4

Diferencias entre las operaciones SIMATIC e IEC 1131-3

Juego de operaciones SIMATIC

La mayoria de los sistemas de automatizacién ofrecen los mismos tipos basicos de opera-
ciones, pero por lo general existen pequefas diferencias en cuanto al aspecto, al funciona-
miento, etc. de los productos de los distintos fabricantes. El juego de operaciones SIMATIC
se ha disefiado para los sistemas de automatizacion S7-200. Un gran nimero de estas ope-
raciones tienen un aspecto y un funcionamiento diferentes si se comparan con otras marcas
de sistemas de automatizacién (autbmatas programables). A continuacion se indican los
aspectos principales a considerar cuando se desee utilizar el juego de operaciones
SIMATIC:

e Por lo general, el tiempo de ejecucién de las operaciones SIMATIC es més breve.

e Eljuego de operaciones SIMATIC se puede utilizar con los tres editores (KOP, AWL y
FUP).

Juego de operaciones IEC 1131-3

4-10

La Comision Electrotécnica Internacional (CEI) o International Electrotechnical Commission
(IEC) es un organismo mundial que desarrolla normas globales para todos los campos de la
electrotécnica. (Nota: En el presente manual se utilizan las siglas inglesas de dicho orga-
nismo). Durante los Ultimos afios, dicha comision ha desarrollado una norma que se dedica
a numerosos aspectos de la programacién de automatas programables (denominados "sis-
temas de automatizacion” en la terminologia SIMATIC). El objetivo de dicha norma es que
los diferentes fabricantes de automatas programables ofrezcan operaciones similares tanto
en su aspecto como en su funcionamiento. Existen algunas diferencias basicas entre los
juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

e Eljuego de operaciones IEC 1131-3 se limita a las operaciones estandar comunes entre
los fabricantes de automatas 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, entonces el programa ya no sera
absolutamente compatible con la norma IEC 1131-3).

e Algunos cuadros aceptan varios formatos de datos. A menudo, ésto se denomina sobre-
carga. Por ejemplo, en lugar de tener cuadros aritméticos por separado, tales como
ADD_| (Sumar enteros), ADD_R (Sumar reales) etc., la operacién ADD definida en la
norma IEC 1131-3 examina el formato de los datos a sumar y selecciona automatica-
mente la operacién correcta en la CPU. Asi se puede ahorrar tiempo al disefiar los pro-
gramas.

e Sise utilizan las operaciones IEC-1131, se comprueba autométicamente si los parame-
tros de la operacion corresponden al formato de datos correcto. Dicha comprobacion no
es obvia para el usuario. Por ejemplo, si se ha intentado introducir un valor de entero en
una operacioén para la que se deba utilizar un valor binario (on/off), se indica un error.
Esta funcién permite reducir los errores de sintaxis de programacion.
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A continuacién se indican los aspectos principales a considerar cuando se desee utilizar las
operaciones IEC 1131-3:

e Por lo general, es més facil aprender a crear programas para autdbmatas programables
de diferentes fabricantes.

¢ Aungue se dispone de menos operaciones (conforme a lo especificado en la norma),
también se pueden utilizar numerosas operaciones SIMATIC.

e El funcionamiento de algunas operaciones IEC-1131 es diferente al de sus equivalentes
en SIMATIC (temporizadores, contadores, multiplicacion, division, etc.)

e Es posible que el tiempo de ejecucion de las operaciones IEC-1131 sea mas largo.
e Las operaciones sé6lo se pueden utilizar en los editores KOP y FUP.

e Lanorma IEC 1131-3 especifica que las variables se deben declarar tipificadas, sopor-
tando que el sistema verifique el tipo de datos.

Tipificacion de variables en SIMATIC e IEC 1131-3

Cada operacién o subrutina paramerizada se identifica en SIMATIC e IEC 1131-3 mediante
una definicién precisa denominada signatura. En todas las operaciones estandar, los tipos
de datos permitidos para cada operando de la operacion se indican en la signatura. En el
caso de las subrutinas parametrizadas, el usuario crea la signatura de la subrutina en la ta-
bla de variables locales.

STEP 7-Micro/WIN 32 implementa una verificacion simple de los tipos de datos en el modo
SIMATIC y una verificacion precisa en el modo IEC 1131-3. Cuando un tipo de datos se es-
pecifica para una variable (bien sea local o global), STEP 7-Micro/WIN 32 verifica que el tipo
de datos del operando concuerde con la signatura de la operacién en el nivel indicado. En la
tabla 4-2 se definen los tipos de datos simples y la tabla 4-3 muestra los tipos de datos com-
plejos disponibles en STEP 7-Micro/WIN 32.

Tabla 4-2 Tipos de datos simples IEC 1131-3

Tipos de datos simples Descripcion Margen de datos
BOOL Valor booleano Oal
BYTE Byte sin signo 0a255
WORD Entero sin signo 0a65.535
INT Entero con signo —32768 a +32767
DWORD Entero doble sin signo 0a2%2-1
DINT Entero doble sin signo 231 +231_1
REAL Valor de 32 bits en coma -1038 a +1038

flotante (IEEE)
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Tabla 4-3 Tipos de datos complejos IEC 1131-3
Tipos de datos complejos Descripcion Margen de direcciones
TON!? Temporizador conretardoalco- |1ms  T32, T96
nectar 10ms T33aT36, T97 a T100
100 ms T37 aT63, T101 a T255
TOF Temporizador con retardo al 1ms T32,T96
desconectar 10ms T33aT36, T97 a T100
100 ms T37 aT63, T101 a T255
TP Temporizador por impulsos (v. Ims T32,T96
nota 1) 10ms T33aT36, T97 a T100
100 ms T37 aT63, T101 a T255
CTU Contador ascendente 0a255
CTD Contador descendente 0a255
CTUD Contador ascendente—descen- |0 a 255
dente
SR Bloque funcional biestable (posi- | —
cionar dominante)
RS Bloque funcional biestable (rear- | —
mar dominante)
1 El bloque funcional del temporizador por impulsos utiliza temporizadores TON para ejecutar
la funcion de salida de impulsos. Ello reduce el total disponible de temporizadores TON.

Verificacion de los tipos de datos  Hay tres niveles de verificacion de los tipos de datos:
verificacion precisa, verificacion simple y sin verificacion.

Verificacion precisa de los tipos de datos En este modo, el tipo de datos del pardmetro
debe concordar con el tipo de datos del simbolo o de la variable. Cada parametro formal
tiene sélo un tipo de datos (con excepcién de las operaciones sobrecargadas). Por ejemplo,
el pardmetro IN de una operacion SRW (Desplazar palabra a la derecha) tiene el tipo de
datos WORD. Sdlo las variables asignadas al tipo de datos WORD se compilaran correcta-
mente. Las variables tipificadas como INT no seran vélidas para los pardmetros de opera-
ciones de tipo WORD si se exige la verificacion precisa de los tipos de datos.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema

4-12 C79000-G7078-C233-01




Nociones basicas para programar una CPU S7-200

La verificacion precisa de los tipos de datos se efectta sélo en el modo IEC 1131-3

(v. tabla 4-4).

Tabla 4-4 Verificacién precisa de los tipos de datos seleccionados por el usuario y sus equivalentes

Tipo de datos seleccionado por el usuario Tipo de datos equivalente

BOOL BOOL

BYTE BYTE

WORD WORD

INT INT

DWORD DWORD

DINT DINT

REAL REAL

Verificacion simple de los tipos de datos

En este modo, cuando se le asigna un tipo de

datos a un simbolo o0 a una variable, se asocia autométicamente también a todos los tipos
cuyo tamafio binario concuerde con el tipo de datos seleccionado. Por ejemplo, si se selec-
ciona el tipo de datos DINT, la variable local asignard automaticamente el tipo de datos
DWORD, puesto que ambos son tipos de datos de 32 bits. El tipo de datos REAL no se
asigna automaticamente, aunque se trata también de un tipo de datos de 32 bits. En el caso
del tipo de datos REAL, se considera que no tiene ningun otro tipo de datos equivalente,
siendo siempre Unico. La verificacion simple de los tipos de datos se efectiia sélo en el
modo SIMATIC cuando se utilizan variables locales (v. tabla 4-5).

Tabla 4-5

Verificacién simple de los tipos de datos seleccionados por el usuario y sus equivalentes

Tipo de datos seleccionado por el usuario Tipo de datos equivalente

BOOL BOOL

BYTE BYTE

WORD WORD, INT

INT WORD, INT

DWORD DWORD, DINT

DINT DWORD, DINT

REAL REAL
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Sin verificacién de los tipos de datos  Este modo se encuentra disponible Gnicamente
para las variables globales SIMATIC que no permitan seleccionar los tipos de datos. Todos
los tipos de datos de tamafio equivalente se asignan autométicamente al simbolo. Por ejem-
plo, a un simbolo que se le haya asignado la direcciéon VD100, STEP 7-Micro/WIN 32 le
asignara automéaticamente los tipos de datos que muestra la tabla 4-6.

Tabla 4-6 Tipo de datos de tamafio determinado para los simbolos globales SIMATIC

Direccion seleccionada por el usuario Tipo de datos equivalente
V0.0 BOOL
VBO BYTE
VWO WORD, INT
VDO DWORD, DINT, REAL

Ventajas de la verificacion de los tipos de datos

La verificacion de los tipos de datos contribuye a evitar errores de programacién. Si una
operacion soporta nimeros con signo y se utiliza un nimero sin signo para el operando de
esa operacion, STEP 7-Micro/WIN 32 marcara el nimero sin signo. Por ejemplo, la compa-
racion < | es una operacion con signo. —1 es menor que 0 en el caso de los operandos con
signo. No obstante, si la operacion < | puede soportar tipos de datos sin signo, el programa-
dor debe tener en cuenta que durante la ejecucion del programa, un valor sin signo de
40.000 es menor que 0 en la operacién < |.

ii Precaucién
Verifique que la utilizacion de nimeros sin signo en las operaciones con signo no cruce el
limite entre los nimeros positivos y negativos.

En caso contrario se pueden producir resultados impredecibles en el programa y en el fun-
cionamiento del sistema de automatizacion.

Tenga siempre en cuenta que el nimero sin signo de una operacion con signo no cruce el
limite entre los nUmeros positivos y negativos.

En resumen, la verificacion precisa de los tipos de datos en el modo de edicién IEC 1131-3
contribuye a identificar dichos errores durante la compilacién, indicando si se utilizan tipos
de datos no validos para la operacion. Esta funcién no se encuentra disponible en los edito-
res SIMATIC.

Seleccionar entre los modos de programacion SIMATIC e IEC 1131-3

Puesto que, en contraposicién a SIMATIC, el modo IEC 1131-3 exige una tipificacion precisa
de los datos, STEP 7-Micro/WIN 32 no permite transferir programas entre los dos modos de
edicion. Por tanto, el usuario debe elegir uno de dichos modos.
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Operaciones sobrecargadas

Las operaciones sobrecargadas soportan diversos tipos de datos. No obstante, se efectla
aun una verificacion precisa de los tipos de datos, puesto que todos los tipos de datos de
los operandos deben concordar para que la operacién se pueda compilar correctamente. La
tabla 4-7 muestra un ejemplo de la operacion ADD sobrecargada (IEC).

Tabla 4-7 Ejemplo de la operacion ADD sobrecargada (IEC)
Operacion Tipos de datos admisibles Tipos de datos Operacion compilada
(verificacion precisa) admisibles
(verificacion simple)
ADD INT WORD, INT ADD_| (Sumar enteros)
ADD DINT DWORD, DINT ADD_D (Sumar enteros dobles)
ADD REAL REAL ADD_R (Sumar reales)

Si todos los operandos tienen el tipo de datos DINT, el compilador generara una operacion
Sumar enteros dobles. Si se mezclan los tipos de datos de la operacién sobrecargada, ocu-
rrird un error de compilacion. El nivel de verificacién de los tipos de datos determina lo que
es valido o no. El ejemplo siguiente generara un error de compilacion solo si se efectda una
verificacion precisa de los tipos de datos, mas no si se realiza una verificacion simple.

ADD IN1 = INT, IN2 = WORD, IN3 = INT

Verificacion precisa: error de compilacion
Verificacion simple: se compila a ADD_| (Sumar enteros)

Al igual que en el ejemplo del contacto de comparacion, la verificacion simple de los tipos de
datos no evitara que ocurran errores de programacién en el tiempo de ejecucion. Si se efec-
tla una verificacion simple de los tipos de datos, el compilador no detectara el siguiente
error de programacién: ADD 40000, 1 sera un numero negativo, mas no un valor 40.001 sin
signo.

Utilizar el direccionamiento directo en IEC para operaciones sobrecargadas

El modo de programacion IEC 1131-3 permite utilizar direcciones directas como parte de la
configuracién de los parametros de la operacién. En los parametros se pueden utilizar tanto
variables como direcciones de la memoria. Recuerde que las direcciones directas no contie-
nen informacién explicita sobre el tipo de datos. Ademas, la informacion de tipo no se puede
deducir de ninguna de las operaciones IEC sobrecargadas, toda vez que éstas aceptan di-
versos tipos de datos.
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Los tipos de datos de los parametros representados directamente se determinan exami-
nando otros parametros tipificados incluidos en la operacién. Si se configura que un para-
metro utilice una variable de un tipo especifico, se supone que todos los parametros
representados directamente sean de ese mismo tipo. Las tablas 4-8 y 4-9 muestran
ejemplos de tipos de datos de parametros representados directamente.

Tabla 4-8 Ejemplo de tipos de datos para el direccionamiento directo

Nombre Direccion Tipo de datos Comentario
Varl REAL Esta es una variable en coma flotante.
Var2 DINT Esta es una variable de entero doble.
Var3 INT Esta es una variable de entero.

Tabla 4-9 Ejemplos de direccionamiento directo en operaciones sobrecargadas

Ejemplo Descripcion

— EN ENO— .
vari— IN1  oUTl—evb2oo | dU€ €l tipo de Varl es REAL.

%VD100—] IN2

ADD Se supone que VW100 y VW200 son de tipo REAL, puesto

— EN  ENO|— que el tipo de Varl es REAL.

Varz— IN1  OUT|— 9%VD400
%VD300 ] IN2

ADD Se supone que VW100 y VW200 son de tipo REAL, puesto

%0 Se supone que VW500 y VW600 son de tipo INT, puesto que
vars—| N1 oUT|—oevweco | €1 tiPO de Var3 es INT.
%VW500—] IN2
ADD Se supone que ACO y AC1 son de tipo REAL, puesto que el
—EN ENO— tipo de Varl es REAL.
Varl - IN1 oyt [— %ACL
%ACO — IN2
ADD Esta configuracion no es valida, puesto que el tipo no se
-V ENO— yacy | PUede determinar. El tipo de datos de los acumuladores po-
%ACO = IN1  ouT[— % P .
%AC0 —| o dria ser uno cualquiera.
ADD Esta configuracion no es valida, puesto que el tipo no se
—|EN ENO— uede determinar. El tipo de datos de los punteros de los acu-
%*ACO — IN1 — %*AC1 ' i
out muladores podria ser uno cualquiera.
%*ACO — IN2

Utilizar operaciones de conversion

4-16

Las operaciones de conversién permiten transferir valores de un tipo de datos a otro.
STEP 7-Micro/WIN 32 soporta las operaciones de conversion que figuran en la tabla 4-10

para transferir valores entre los tipos de datos simples.
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Tabla 4-10 Operaciones de conversion

Operacion de Operandos admisibles en la Operandos admisibles en la
conversion verificacion precisa de los tipos verificacion simple de los tipos de
de datos datos
BYTE a INT IN: BYTE IN: BYTE
OUT. INT OUT. WORD, INT
INT aBYTE IN: INT IN: WORD, INT
OUT. BYTE OUT. BYTE
INT a DINT IN: DINT IN: WORD, INT
ouT DINT OUT. DWORD, DINT
DINT a INT IN: DINT IN: DWORD, DINT
OUT. INT OUT. WORD, INT
DINT a REAL IN: DINT IN: DWORD, DINT
OUT. REAL OUT. REAL
REAL a DINT (ROUND) IN: REAL IN: REAL
OUT. DINT OUT. DWORD, DINT

En el modo de edicién IEC 1131-3, la operacién MOVE sobrecargada se puede utilizar para
convertir entre INT y WORD, DINT y DWORD. La operacion MOVE permite transferir tipos

de datos de un mismo tamafio, sin que el compilador genere errores (v. tabla 4-11).

Tabla 4-11

Utilizar la operacion sobrecargada MOVE

MOVE sobrecargada
(IEC 1131-3)

IN

MOVE (INT a WORD) INT WORD
MOVE (WORD a INT) WORD INT
MOVE (DINT a DWORD) DINT DWORD
MOVE (DWORD a DINT) DWORD DINT
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4.5 Elementos basicos para estructurar un programa

La CPU S7-200 ejecuta continuamente el programa para controlar una tarea o un proceso.
El programa se crea con STEP 7-Micro/WIN 32 y se carga en la CPU. Desde el programa
principal se pueden invocar diversas subrutinas o rutinas de interrupcion.

Estructurar el programa

Los programas para la CPU S7-200 comprenden tres partes béasicas: el programa principal,
las subrutinas (opcional) y las rutinas de interrupcién (opcional). Un programa S7-200 se
divide en los siguientes elementos:

e Programa principal: En esta parte del programa se disponen las operaciones que contro-
lan la aplicacién. Las operaciones del programa principal se ejecutan de forma secuen-
cial en cada ciclo de la CPU.

e Subrutinas: Estos elementos opcionales del programa se ejecutan sélo cuando se llaman
desde el programa principal.

¢ Rutinas de interrupcion: Estos elementos opcionales del programa se ejecutan cada vez
gue ocurra el correspondiente evento de interrupcion.

Programa de ejemplo con subrutinas y rutinas de interrupcion

A continuacién se muestran programas de ejemplo para una interrupcién temporizada que
se puede utilizar en aplicaciones tales como leer el valor de una entrada analégica. En este
ejemplo, el intervalo de muestreo de la entrada analdgica es de 100 ms.

Las figuras 4-7 a 4-11 muestran programas que utilizan una subrutina y una rutina de inter-
rupcion en los diversos lenguajes de programacion S7-200.
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KOP (SIMATIC)

PROGRAMA PRINCIPAL OB1

Network 1
SMO0.1 SBRO
f———EN
SUBRUTINA 0
Network 1
SMO0.0 MOV_B ATCH
! EN ENO EN ENO——( ENI )

100 —|IN OUT—SMB34 0 —{INT

10 —HEVNr

RUTINA DE INTERRUPCION 0

Network 1
SMO0.0 MOV_W
_| | EN ENOK

AlW4 —IN  OUT— VW100

Figura 4-7 Programa KOP (SIMATIC) con una subrutina y una rutina de interrupcién
AWL
Programa principal OB1
Network 1
LD SMO0.1 /ICuando se active la
/I marca del primer ciclo,
CALL O //Llamar subrutina 0.
Subrutina 0
Network 1
LD SMO0.0 /IMarca de funcionamiento continuo.
MOVB 100, SMB34  //Ajustar a 100 ms el intervalo
/linterrupcién temporizada 0.
AENO /ISi se efectla la transferencia,
ATCH 0, 10 /lasociar la interrupciéon temporizada 0
/la la rutina de interrupcion 0.
AENO /ISi se asocia correctamente,
ENI /Ihabilitar todos los eventos de interrupcion.
Rutina de interrupcién 0
/IComienzo de la rutina de interrupcion 0.
Network 1
LD SM0.0 //Marca de funcionamiento continuo.
MOVW AIW4,VW100 //Mostrar entrada analdgica 4
Figura4-8  Programa AWL (SIMATIC) con una subrutina y una rutina de interrupcion
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4-20

FUP (SIMATIC)

PROGRAMA PRINCIPAL OB1

Network 1

SBRO
SM0.1 4 EN
SUBRUTINA 0
Network 1
MOV_B ATCH ENI
SM0.0  _{EN ENO EN ENO
100 —{INOUT |- SMB34 0 —INT
10 | EVENT

RUTINA DE INTERRUPCION 0

Network 1

MOV_W
SM0.0 —{EN ENO|-

AlW4 — IN

OUT—~ VW100

Figura4-9  Programa FUP (SIMATIC) con una subrutina y una rutina de interrupcion
KOP (IEC)
PROGRAMA PRINCIPAL
Network 1
%SMO.1 SBRO
|— EN
SUBRUTINA 0
Network 1
%SMO0.0 MOVE ATCH
——EN ENO EN ENO ( ENI)
100 -{IN OUT |- %sSmB3a O —INT
10 —{ EVNT
RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1
%SMO0.0 MOVE
— | EN ENO |
%AIWA— IN OUT |~ %VW100

Figura 4-10 Programa LD (IEC) con una subrutina y una rutina de interrupcion
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FUP (IEC)
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1
SBRO
%SMO0.1 — EN
SUBRUTINA 0
Network 1
MOV ATCH ENI
%SM0.0 — EN ENO EN ENO EN
100 —|IN OUT[ %SMB34 0 —|INT
10 -{ EVENr
RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1
MOVE
%SM0.0 /|EN ENO [—
%AIW4A— | N OUT — &VW100

Figura4-11  Programa FBD (IEC) con una subrutina y una rutina de interrupcion
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4.6

El ciclo de la CPU

La CPU S7-200 se ha previsto para que ejecute ciclicamente una serie de tareas, inclu-
yendo el programa de usuario. Dicha ejecucion se denomina ciclo. Durante el ciclo que se
muestra en la figura 4-12, la CPU ejecuta la mayoria de las tareas siguientes (o todas ellas):

¢ Lee las entradas.

e Ejecuta el programa de usuario.

¢ Procesa las peticiones de comunicacion.
e Efectla un autodiagnostico.

¢ Escribe en las salidas.

Un ciclo

Escribe en las salidas. / \ Lee las entradas.
Efectlia un autodiagnostico. \ }

v

Procesa las peticiones de comunicacion.

Ejecuta el programa de usuario.

Figura 4-12 Ciclo de la CPU S7-200

La serie de tareas que se ejecutan durante el ciclo depende del modo de operacién de la
CPU. La CPU S7-200 tiene dos modos de operacién: STOP y RUN. Con respecto al ciclo,
la principal diferencia entre STOP y RUN es que el programa se ejecuta al estar la CPU en
modo RUN, mas no en STOP.

Leer las entradas digitales

4-22

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

La CPU reserva un espacio de la imagen del proceso de las entradas en incrementos de
ocho bits (un byte). Si la CPU o el médulo de ampliacion no proveen una entrada fisica para
cada bit del byte reservado, no seré posible asignar dichos bits a los médulos siguientes en
la cadena de E/S o utilizarlos en el programa de usuario. Al comienzo de cada ciclo, la CPU
pone a 0 estos bits no utilizados en la imagen del proceso. No obstante, si la CPU asiste
varios modulos de ampliacion y no se esta utilizando su capacidad de E/S (porque no se
han instalado los médulos de ampliacién), los bits de entradas de ampliacion no utilizados
se pueden usar como marcas internas adicionales.
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La CPU no actualiza las entradas analégicas como parte del ciclo normal, a menos que se
haya habilitado la filtracion digital de las mismas. Dicha filtracion es una opcién selecciona-
ble por el usuario, pudiéndose habilitar individualmente para cada una de las entradas ana-
I6gicas.

La filtracién digital se ha previsto para su utilizacién en médulos analégicos de bajo costo
gue no disponen de una filtracion interna al médulo. Es recomendable utilizar la filtracién
digital en aplicaciones donde la sefial de entrada cambia lentamente. Si la sefial es rapida,
no es recomendable habilitar la filtracion digital.

Si se habilita la filtracién de una entrada analdgica, la CPU actualiza dicha entrada una vez
por ciclo, efectia la filtracion y almacena internamente el valor filtrado. El valor filtrado se
suministra entonces cada vez que el programa accede a la entrada analégica.

Si no se habilita la filtracion de una entrada analdgica, la CPU lee su valor del médulo fisico
cada vez que el programa de usuario accede a la entrada analdgica.

Ejecutar el programa

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

Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcion se almace-
nan como parte del programa (v. apt. 4.5). Las rutinas de interrupcion no se ejecutan como
parte del ciclo, sino sélo cuando ocurre el evento (en cualquier punto del ciclo).

Procesar las peticiones de comunicacién

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

Efectuar el autodiagndstico de la CPU

Durante el autodiagnéstico se comprueba el firmware de la CPU y la memoria del programa
(s6lo en modo RUN), asi como el estado de los médulos de ampliacion.

Escribir en las salidas digitales

Al final de cada ciclo, la CPU escribe los valores de la imagen del proceso de las salidas en
las salidas digitales.
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La CPU reserva una espacio de la imagen del proceso de las salidas en incrementos de
ocho bits (un byte). Si la CPU o el médulo de ampliacion no proveen una salida fisica para
cada bit del byte reservado, no seré posible asignar dichos bits a los médulos siguientes en
la cadena de E/S.

Cuando el modo de operacion de la CPU se cambia de RUN a STOP, las salidas digitales
adoptan los valores definidos en la tabla de salidas o conservan su estado actual (v. apt.
6.4). Las salidas analdgicas conservan su ultimo valor. Por defecto, las salidas digitales es-
tan desactivadas.

Interrumpir el ciclo

Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcion se almace-
nan como parte del programa. Las rutinas de interrupcion no se ejecutan como parte del
ciclo, sino so6lo cuando ocurre el evento (en cualquier punto del ciclo). La CPU procesa las
interrupciones segun su prioridad y después en el orden que aparecen.

Imagen del proceso de las entradas y salidas

Por lo general, es recomendable utilizar la imagen del proceso, en vez de acceder directa-
mente a las entradas o salidas durante la ejecucion del programa. Las imagenes del pro-
ceso existen por tres razones:

e El sistema verifica todas las entradas al comenzar el ciclo. De este modo se sincronizan
y "congelan” los valores de estas entradas durante la ejecucion del programa. La imagen
del proceso actualiza las salidas cuando termina de ejecutarse el programa. Ello tiene un
efecto estabilizador en el sistema.

e El programa de usuario puede acceder a la imagen del proceso mucho mas rapido de lo
gue podria acceder directamente a las entradas y salidas fisicas, con lo cual se acelera
su tiempo de ejecucién.

e Las entradas y salidas son unidades de bit a las que se debe acceder en formato de bit.
No obstante, la imagen del proceso permite acceder a ellas en formato de bits, bytes,
palabras y palabras dobles, lo que ofrece flexibilidad adicional.

Control directo de las entradas y salidas

Las operaciones de control directo de las entradas y salidas (E/S) permiten acceder a la
entrada o salida fisica, aunque el acceso a las E/S se efectla por lo general a través de las
imagenes del proceso. El acceso directo a una entrada no modifica la direccién correspon-
diente en la imagen del proceso de las entradas. En cambio, el acceso directo a una salida
actualiza simultdneamente la direccion correspondiente en la imagen del proceso de las sa-
lidas.

La CPU gestiona las E/S analdgicas como datos directos, a menos que se haya habilitado la
filtracion digital de las entradas analégicas (v. apt. 6.5). Cuando se escribe un valor en una
salida analdgica, la salida se actualiza inmediatamente.
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4.7

Ajustar el modo de operacion de la CPU

La CPU S7-200 tiene dos modos de operacion:

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

¢ RUN: La CPU ejecuta el programa.

El diodo luminoso (LED) en la parte frontal de la CPU indica el modo de operacién actual.
El modo de operacién se puede cambiar como se indica a continuacion:

¢ Accionando manualmente el selector de modos de operacion de la CPU.

¢ Utilizando el software de programacién STEP 7-Micro/WIN 32 y colocando el selector de
la CPU en posicion TERM o RUN.

¢ Insertando una operacion STOP en el programa.

Cambiar el modo de operacion con el selector

El modo de operacién de la CPU se puede cambiar manualmente accionando el selector
(ubicado debajo de la tapa de acceso frontal de la CPU):

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

¢ Siel selector se pone en TERM (terminal), no cambiard el modo de operacién de la
CPU. No obstante, seréa posible cambiarlo utilizando el software de programacion
(STEP 7-Micro/WIN 32).

Si se interrumpe la alimentacion estando el selector en posicion STOP o TERM, la CPU pa-
sara a modo STOP cuando se le aplique tension. Si se interrumpe la alimentacion estando
el selector en posicién RUN, la CPU pasara a modo RUN cuando se le aplique tension.
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Cambiar el modo de operacién con STEP 7-Micro/WIN 32

Como muestra la figura 4-13, el modo de operacion de la CPU se puede cambiar también
con STEP 7-Micro/WIN 32. Para que ello sea posible, el selector de la CPU debera estar en
posicién TERM o RUN.

Proyecto Edicion Ver CPU Test Herramientas Instalar Ventana Ayuda

asla SR sl=(e]o| M@ 2= ] Ql @] s

Modo RUN Modo STOP

Figura 4-13  Utilizar STEP 7-Micro/WIN 32 para cambiar el modo de operacion de la CPU

Cambiar el modo de operacién desde el programa

Para cambiar la CPU a modo STOP es posible introducir la correspondiente operacion
(STOP) en el programa. Ello permite detener la ejecucion del programa en funcion de la 16-
gica. Para obtener mas informacion acerca de la operacion STOP, consulte el capitulo 9
(operaciones SIMATIC) o el capitulo 10 (operaciones IEC 1131-3).
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4.8

Definir una contrasefa para la CPU

Todas las CPUs S7-200 ofrecen una proteccion con contrasefia para restringir el acceso a
determinadas funciones. Con una contrasefia se puede acceder a las funciones y a la me-
moria de la CPU. Si no se utiliza la opcién de contrasefia, la CPU permite un acceso ilimi-
tado. Si esté protegida con una contrasefia, la CPU prohibe todas las operaciones restringi-
das conforme a la configuracion definida al definir la contrasefia.

Restringir el acceso a la CPU

Como muestra la tabla 4-12, las CPUs S7-200 ofrecen tres niveles de proteccion para acce-
der a sus funciones. Cada uno de dichos niveles permite ejecutar determinadas funciones
sin la contrasefia. Si se introduce la contrasefia correcta, es posible acceder a todas las fun-
ciones de la CPU. El ajuste estandar para la CPU S7-200 es el nivel 1 (privilegios totales).

Si se introduce la contrasefa a través de una red, no se afecta la proteccion con contrasefia
de la CPU. Si un usuario tiene acceso a las funciones restringidas de la CPU, ello no auto-
riza a los demas usuarios a acceder a dichas funciones. El acceso ilimitado a las funciones
de la CPU solo se permite a un usuario a la vez.

Nota

Una vez introducida la contrasefia, el nivel de proteccidn se conservard aproximadamente
durante un minuto después de haber desconectado la unidad de programacion de la CPU.
Si otro usuario se conecta inmediatamente a la CPU durante ese tiempo es posible que
pueda acceder a la unidad de programacion.

Tabla 4-12  Restringir el acceso a la CPU S7-200

Tarea

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Leer y escribir datos de usuario

Arrancar, detener y rearrancar la CPU

Leery escribir el reloj de tiempo real

Cargar en la PG el programa de usuario, los datos y la
configuracion

Cargar en la CPU

Borrar el programa de usuario, los datos y la configuracion

Forzar datos o ejecutar uno/varios ciclo(s)

Copiar en el cartucho de memoria

Escribir en las salidas en modo STOP

No restrin-
gido

No restrin-
gido

No restrin-
gido

Restringido

Restringido
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Configurar la contrasefia para la CPU

STEP 7-Micro/WIN 32 permite definir una contrasefia para acceder a las funciones de la
CPU. Elija el comando de menu Ver > Bloque de sistema y haga clic en la ficha "Contra-
sefia” (v. fig. 4-14). Indique el nivel de proteccion deseado. Introduzca y verifique luego la
contrasefia.

Ajustar interface PG/PC

Figura 4-14 Configurar una contrasefia para la CPU
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Remedio si se olvida la contrasefa de la CPU

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

Si desea borrar el programa de la CPU, elija el comando de mend CPU > Borrar... con ob-
jeto de visualizar el cuadro de didlogo "Borrar CPU". Seleccione los tres blogues y confirme
haciendo clic en el botdn "Aceptar”. Si ha configurado una contrasefia, aparecera el cuadro
de didlogo "Contrasefa”. Introduciendo la contrasefia "clearplc” podr& iniciar el borrado total.

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

f Precaucion
Al efectuarse un borrado total de la CPU, se desactivan las salidas (si son salidas anal6ogi-
cas, éstas se congelan en un valor determinado).

Sila CPU S7-200 esta conectada a otros equipos durante el borrado total, es posible que
los cambios de las salidas se transfieran también a dichos 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 asegurese de que su proceso se
encuentra en un estado seguro antes de efectuar un borrado total de la CPU.
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4.9 Comprobar y observar el programa

STEP 7-Micro/WIN 32 ofrece diversas posibilidades para comprobar y observar el programa
de usuario.

Ejecutar uno o varios ciclos para observar el programa

Es posible indicar que la CPU ejecute el programa durante un nimero limitado de ciclos (en-
tre 1y 65.535 ciclos). Seleccionando el nimero de ciclos que la CPU debe ejecutar, se
puede observar el programa a medida que van cambiando las variables del proceso. Elija el
comando de menu Test > Varios ciclos para especificar el nUmero de ciclos a ejecutar. La
figura 4-15 muestra el cuadro de didlogo para introducir el nUmero de ciclos a ejecutar por la
CPU.

Ejecutar ciclos n

Ciclo(s) de programa

Ejecutar | 1

| Aceptar ‘" Cancelar H

Figura 4-15 Ejecutar el programa un numero determinado de ciclos
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Utilizar una tabla de estado para observar y modificar el programa

Como muestra la figura 4-16, la tabla de estado se puede utilizar para leer, escribir, forzar y
observar las variables mientras se ejecuta el programa. Elija el comando de menu Ver >
Tabla de estado .

¢ Los botones de la barra de herramientas de la tabla de estado se visualizan en el area
de la barra de herramientas de STEP 7-Micro/WIN 32. Dichos botones (Orden ascen-
dente, Orden descendente, Lectura sencilla, Escribir todo, Forzar, Desforzar, Desforzar
todo y Leer todo) se pueden activar al seleccionar la tabla de estado.

e Se pueden crear varias tablas de estado.

e Para seleccionar el formato de una celda, seleccione la celda y pulse el botén derecho

del raton a fin de abrir la lista desplegable (v. fig. 4-16).

Tabla de estado

Al

o

Direccion Formato Valor actual Valor nuevo
1|{"Marcha_1" Binario 2#0
2|"Marcha_2" Binario 2#0 1
3|"Paro_1" Binario 2#0
[ar
4|"Paro_2" Binario 2#0 o
- - A Copiar  Ctrl+C
5| "Nivel_Superior” Binario 2#0
6l "Nivel Inferior” Binari Pegar Ctrl+V
ivel_ n erior !nar!o 2#0 oz
7| "Desactivar” Binario 2#0 Desforzar
8|"Bomba_1" Binario 2#0 z
9|"Bomba_2" Binario 240 IS
10 | "Motor_Mezclador” Binario 2#0 Borrar
11 |"Vélvula_Vapor” Binario 2#0 Definirsimbolo...
12 |"Vélvula_Vaciado” Binario 2#0
13 |"Bomba_Vaciado” Binario 2#0
14 |"Niv_Sup_Alcanz” Binario 2#0
15 | "Temporiz_Mezcla” Con signo +0
16 [ "Contador_Ciclos” Con signo +0

» CHT1

Kl

Figura 4-16 Observar y modificar variables con una tabla de estado
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Visualizar el estado del programa en KOP

4-32

El estado del programa KOP se puede ver en STEP 7-Micro/WIN 32. STEP 7-Micro/WIN 32
debe estar visualizando el programa KOP. El estado KOP muestra el estado de todos los
valores de los operandos de las operaciones (v. fig. 4-17). Todas las informaciones de es-
tado se basan en los valores leidos al final de un ciclo de la CPU. STEP 7-Micro/WIN 32
adquiere los valores para visualizar el estado durante varios ciclos de la CPU, actualizando
luego la ventana de estado KOP. Por consiguiente, el estado KOP visualizado no refleja el
estado real de ejecucién de cada elemento KOP.

Para abrir la ventana del estado KOP, seleccione el icono de estado en la barra de herra-
mientas (v. fig. 4-17).

| Estado del programa en KOP (fin del ciclo) I

Herramientas Ventana Ayuda

= = (et (Ao [[|[r = |me|ers(o 6553 |

SR

KOP (SIMATIC)

Nombre Tipo var. | Tipo de datos Comentario
Arranque TEMP BOOL
STOP TEMP BOOL
Nivel Superior TEMP BOOL
Network 1 Llenar el mezclador con el componente 1y observar el nivel.
On On On On
Off
| |
| | :
> ]\ost K

Figura 4-17 Visualizar el estado de un programa en KOP
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Visualizar el estado del programa en FUP

El estado del programa FUP se puede ver en STEP 7-Micro/WIN 32. STEP 7-Micro/WIN 32
debe estar visualizando el programa FUP. El estado FUP muestra el estado de todos los
valores de los operandos de las operaciones. Todas las informaciones de estado se basan
en los valores leidos al final de un ciclo de la CPU. STEP 7-Micro/WIN 32 adquiere los valo-
res para visualizar el estado durante varios ciclos de la CPU, actualizando luego la ventana
de estado FUP. Por consiguiente, el estado FUP visualizado no refleja el estado real de eje-
cucién de cada elemento FUP.

Para abrir la ventana de estado FUP, seleccione el icono de estado en la barra de herra-

mientas (v. fig. 4-18).

| Estado del programa FUP (fin del ciclo) I

Herramientas Ventana Ayuda
[Fa = (Ae ||y =sFwEHaso 658 )
UP (SIMATIC) !E n
[ ] Nombre Tipo var. [ Tipo de datos Comentario [
Arranque TEMP BOOL
STOP TEMP BOOL
|| Nivel Superior TEMP BOOL
Network 1 a
OFF D
on o
OFF —
=
</ >\ oB1 UA' }I

Figura 4-18 Visualizar el estado de un programa en FUP
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Forzar valores especificos

4-34

La CPU S7-200 permite forzar algunas o todas las entradas y salidas (I y Q). Ademas es
posible forzar hasta 16 marcas internas (V o M) o bien los valores de las entradas y salidas
analdgicas (Al o AQ). Los valores de la memoria V o de las marcas se pueden forzar en
formato de bytes, palabras o palabras dobles. Los valores anal6gicos se fuerzan Unica-
mente como palabras, en bytes de numero par (p.ej. AIW6 6 AQW14). Todos los valores
forzados se almacenan en la memoria EEPROM no volatil de la CPU.

Puesto que los valores forzados se pueden modificar durante el ciclo (por el programa, al
actualizarse las entradas y salidas o al procesarse las comunicaciones), la CPU los vuelve a
forzar en diversos puntos del ciclo. La figura 4-19 muestra el ciclo, indicando donde la CPU
actualiza las variables forzadas.

La funcién Forzar se impone a las operaciones de lectura y de escritura directas. Asimismo,
se impone a una salida que se haya configurado para que adopte un valor determinado
cuando la CPU cambie a STOP. En este Ultimo caso, la salida conservard el valor forzado y
no el valor configurado.

Como muestra la figura 4-20, la tabla de estado se puede utilizar para forzar valores. Para
forzar un nuevo valor, introduzca el valor en la columna "Nuevo valor” de la tabla de estado
y haga clic en el botén "Forzar” en la barra de herramientas. Para forzar un valor existente,
destaque el valor en la columna "Valor actual” y pulse luego el botén "Forzar”.

Leerlas entradas
Escribir en las salidas Forzar las entradas mientras se van leyendo.
Forzartodoslos accesosdirectosalas

Forzar las salidas mientras se van
escribiendo.
entradasy salidas.

Unciclo
Efectuar un autodiagnéstico Forzar hasta un total de 16 valores de
memoria una vez ejecutado el

Ejecutar el programa de usuario

programa.

Procesarlas peticiones de comunicacion
Forzar todos los acccesos de comunicacion de lectura/escritura.

Figura 4-19 Ciclo de la CPU S7-200
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Lee los valores forzados
de la CPU.

Desfuerza todos los
valores forzados en

| Desfuerza la seleccion actual. I la CPU.
Herramientas Ventana Ayudd Fuerza la seleccion actual. \ N\
NS
[ == = 2t 2t [Cl e [[lr = a5 B [or = |8 & 25 23 |
Tabla de estado Z
Direccion Formato Valor actual _|Va1nr nueva . | \j
1|"Marcha_1” Binario 240 Indica que esta variable
2|"Marcha_2" Binario 2#0 esta forzada.
3|"Paro_1" Binario 2#0
4("Paro_2" Binario 2#0
5 Con signo Indica que sélo una parte de
6|VB100 Hexadecimal 16#01 esta variable esta forzada.
7|VW100 Hexadecimal 16#0100 ‘\/
8|vD100 Hexadecimal 16401000000 9
9]vD100.1 Binario 2#0 h
10 Con signo
11 (vDO Con signo +17789
12 |VvD4 Coma flotante 3.214000
13|vB Cadena abcdefghijic
14
15
16 |~}
DI\ erm Kl 27

Figura 4-20 Forzar variables mediante la tabla de estado

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema

C79000-G7078-C233-01

4-35



Nociones basicas para programar una CPU S7-200

4.10

4-36

Eliminar errores de las CPUs S7-200

Las CPUs S7-200 clasifican los errores en errores fatales y no fatales.

STEP 7-Micro/WIN 32 permite visualizar los cddigos generados por los errores. Elija el co-
mando de menu CPU > Informacion para visualizar dichos errores. La figura 4-21 muestra
un cuadro de didlogo donde se visualizan el cédigo y la descripcion del error. El Anexo B
incluye una lista completa de los cédigos de error.

En la figura 4-21, el campo "Ultimo fatal” muestra el Gltimo codigo de error fatal generado
por la CPU. Al desconectarse la alimentacion, este valor se conserva si se respalda la RAM.
El valor se pone a 0 si se efectia un borrado total de la CPU o si la RAM no se respalda
tras un corte prolongado de la alimentacién.

El campo "Total fatales” muestra el contaje de los errores fatales generados por la CPU
desde la ultima vez que se efectud un borrado total de la misma. Al desconectarse la ali-
mentacion, este valor se conserva si se respalda la RAM. Este valor se pone a 0 si se efec-
tla un borrado total de la CPU o si la RAM no se respalda tras un corte prolongado de la
alimentacion.

Informacién CPU n

Modo de operacion: | STOP
— \ersiones Tiempos de ciclo (ms)
CPU [ CPU224REL 1.00 Ultimo 1 0
Firmware | 01.00 Minimo |0
ASIC | 01.00 Méaximo |0
— Errores Utilice la descripcion y el codigo
Fatales [ 0 [ No se presentaron errores fatales. para eliminar la posible causa
No fatales [0 | Nosepresentaron erroreW del error.
Ultimofatal [ o | No se presentaron errores no fatales.

Total fatales 0

Médulo | Tipo | E/S Direccién Estado
Digitales 16 E/16 S 10.0/...

1 No existente
2 No existente
3 No existente
4 No existente
5 No existente

4 >

Estado DP... H Resetear tiempos ciclo” Cerrar H

Figura 4-21 Cuadro de dialogo "Informacion CPU": ficha "Estado de error”
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Eliminar errores fatales

Cuando ocurre un error fatal, la CPU detiene la ejecucién del programa. Segun la gravedad
del error, es posible que la CPU no pueda ejecutar todas las funciones, o incluso ninguna de
ellas. El objetivo del tratamiento de errores fatales es conducir a la CPU a un estado seguro,
en el que se puedan analizar y eliminar las condiciones que hayan causado el error. Cuando
la CPU detecta un error fatal, cambia a modo STOP, enciende los indicadores "SF” y
"STOP” y desactiva las salidas. La CPU permanece en dicho estado hasta que haya elimi-
nado la causa del error fatal.

Una vez efectuados los cambios para eliminar el error fatal, es preciso rearrancar la CPU.
La CPU se puede rearrancar utilizando uno de los métodos siguientes:

e Desconectando la alimentacion y conectandola luego nuevamente.
e Cambiando el selector de modos de RUN o TERM a STOP.

e Utilizando STEP 7-Micro/WIN. STEP 7-Micro/WIN 32 incorpora el comando de menu
CPU > Reset arranque que obliga a la CPU a efectuar un rearranque y a borrar todos
los errores fatales.

Al rearrancar la CPU se borra la condicion de error fatal y se ejecuta un diagndstico de
arranque para verificar si se ha corregido el error. En caso de detectarse otro error fatal, se
encenderéa de nuevo el indicador "SF”. De lo contrario, la CPU comenzara a funcionar con
normalidad.

Existen diversas condiciones posibles de error que incapacitan a la CPU para la comunica-
cion. En esos casos no es posible visualizar el cédigo de error de la CPU. Dichos errores
indican fallos de hardware, por lo que es necesario reparar la CPU. No se pueden solucio-
nar modificando el programa ni borrando la memoria de la CPU.
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Eliminar errores no fatales

4-38

Los errores no fatales pueden mermar parcialmente el funcionamiento de la CPU, pero no le
impiden ejecutar el programa o actualizar las entradas y salidas. Como muestra la fi-

gura 4-21, STEP 7-Micro/WIN 32 permite visualizar los cédigos generados por los errores
no fatales. Hay tres categorias basicas de errores no fatales:

Errores durante el tiempo de ejecucion. Todos los errores no fatales que se detectan en
modo RUN se depositan en marcas especiales (SM). El programa puede observar y eva-
luar dichas marcas. Consulte el Anexo C para obtener més informacion acerca de las
marcas especiales utilizadas para indicar los errores no fatales durante el tiempo de eje-
cucion.

Cuando se enciende la CPU, ésta lee la configuracién de las entradas y salidas, almace-
nando dicha informacién en la memoria de datos del sistema y en las marcas especiales.
Durante el funcionamiento normal de la CPU, el estado de las entradas y salidas se ac-
tualiza periédicamente y se almacena en las marcas especiales. Si la CPU detecta una
configuraciéon de E/S diferente, activa el correspondiente bit del byte de error en el mé-
dulo. El médulo de ampliacién no se actualizara hasta que dicho bit se desactive de
nuevo. Para que la CPU pueda desactivar ese bit, las entradas y salidas del médulo de-
beran coincidir nuevamente con la configuracion almacenada en la memoria de datos del
sistema.

Errores de compilacion del programa. Al cargar un programa en la CPU, ésta lo compila.
Si durante la compilacion se detecta una violacién de las reglas, el proceso de carga se
suspendera, generandose entonces un codigo de error. (Si ya se ha cargado un pro-
grama en la CPU, seguira existiendo en la EEPROM, por lo que no se perderd). Una vez
corregido el programa, se podra cargar de nuevo.

Errores de programacion durante el tiempo de ejecucion. El programa puede crear condi-
ciones de error mientras se ejecuta el programa. Por ejemplo, un puntero de direcciona-
miento indirecto que era valido cuando se compil6 el programa puede haber cambiado
durante la ejecucién del programa, sefialando entonces a una direccién fuera de area.
Esto se considera un error de programacion durante el tiempo de ejecucion. Utilice el
cuadro de didlogo que muestra la figura 4-21 en la pagina 4-36 para determinar el tipo de
error que ha ocurrido.

La CPU no cambia a modo STOP cuando detecta un error no fatal. Tan s6lo deposita el
evento en la marca especial en cuestién y continGa ejecutando el programa. No obstante, es
posible programar que la CPU cambie a modo STOP cuando se detecte un error no fatal.
La figura 4-22 muestra un segmento de un programa que controla una marca especial. La
operacion prevé que la CPU cambie a modo STOP si se detecta un error de E/S.

Network 5 Si se presenta un error de E/S (SM5.0), pasar a modo STOP.

SM5.0

| (5709

Figura 4-22 Detectar errores no fatales mediante el programa de usuario
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Memoria de la CPU: tipos de datos y
direccionamiento

La CPU S7-200 dispone de areas de memoria especiales para que los datos se puedan pro-
cesar de forma mas rapida y eficiente.

Indice del capitulo

Apartado Descripcion Pagina
5.1 Direccionamiento directo de las &reas de memoria de la CPU 5-2
5.2 Direccionamiento indirecto (SIMATIC) de las areas de memoria de la CPU 5-13
5.3 Respaldar datos en la CPU S7-200 5-15
5.4 Utilizar el programa para guardar datos en la memoria no volatil 5-20
5.5 Guardar el programa en el cartucho de memoria 5-22
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51 Direccionamiento directo de las areas de memoria de la CPU

La CPU S7-200 almacena informacién en diferentes areas de la memoria que tienen direc-
ciones univocas. Es posible indicar explicitamente la direccién a la que se desea acceder. El
programa puede acceder entonces directamente a la informacion.

Acceder a los datos a través de direcciones

Para acceder a un bit en un 4rea de memoria es preciso indicar la direccion del mismo, la
cual esta formada por un identificador de area, la direccion del byte y el nUmero del bit. La
figura 5-1 muestra un ejemplo de direccionamiento de un bit (denominado también direccio-
namiento “byte.bit”). En el ejemplo, el &rea de memoria y la direccion del byte (I=entrada y
3=byte 3) van seguidas de un punto decimal (".”) que separa la direccion del bit (bit 4).

MSB LSB

1 3 .4
|_ 7 65 43210
Bit del byte o niUmero de bit: bit4 de 8 (0 a 7) 10

Punto decimal que separa la direccion del
byte del nimero del bit

12

13 =

Direccion del byte: byte 3 (el cuarto byte) | 4
Identificador de area (I = entrada) 15
|16
MSB = bit mas significativo |7
LSB = bit menos significativo I8
19

110

111

112

113

114

115

Figura5-1  Acceder a un bit de datos en la memoria de la CPU (direccionamiento "byte.bit")
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Utilizando el formato de direccién de byte se puede acceder a los datos de numerosas
areas de la memoria de la CPU (V, I, Q, M, S y SM) en formato de bytes, palabras o pala-
bras dobles. La direccién de un byte, de una palabra o de una palabra doble de datos en la
memoria de la CPU se indica de forma similar a la direccion de un bit. Esta Gltima esté for-
mada por un identificador de &rea, el tamafio de los datos y la direccion inicial del valor del
byte, de la palabra o de la palabra doble, como muestra la figura 5-2. Para acceder a los
datos comprendidos en otras areas de la memoria de la CPU (p.ej. T, C, HC y acumulado-
res) es preciso utilizar una direccion compuesta por un identificador de area y un nimero de
elemento.

V B 100
M8 LsB L Direccion del byte
VB100 | VB100 | Acceso a un valor en formato de byte
Identificador de &rea (memoriaV)
Byte menos significativo VvV W 100
Byte mas significativo
" g L Direccion del byte
e 8 7 LB Acceso a un valor en formato de palabra
VW100 | VB100 | VB101 ——— Identificador de &rea (memoriaV)
Byte mas significativo Byte menos significativo
MSB ¢ LSB
31 24 23 16 15 87 0
VD100 | VB100 VB101 | VB102 | VB103
V D 100
L Direccién del byte
MSB bit més significativo Acceso a un valor en formato de palabra doble
= | gniti 1V
LSB = bitmenossignificativo Identificador de area (memoriaV)

Figura5-2  Acceso a la misma direccion en formato de byte, palabra y palabra doble
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Representacion numeérica

La tabla 5-1 muestra el margen de nimeros enteros representables en diversos tamafios de
datos.

Los numeros reales (en coma flotante) se representan como nimeros de precisién simple
de 32 bits, siendo su formato: +1,175495E-38 a +3,402823E+38 (positivo), y
—1,175495E-38 a —3,402823E+38 (negativo). A los valores de nimeros reales se accede en
formato de palabra doble. Para obtener mas informacion sobre los nimeros reales (o en
coma flotante), consulte la norma ANSI/IEEE 754-1985.

Tabla 5-1 Indicadores de tamafio (y sus respectivos margenes de niUmeros enteros)

Margen de enteros sin signo Margen de enteros con signo
Tamafio de fos datos Decimal Hexadecimal Decimal Hexadecimal

B (byte): 0a255 OaFF -128 a 127 80a7F
valor de 8 bits
W (palabra): 0 a 65.535 0 a FFFF -32.768 a 32.767 | 8000 a 7FFF
valor de 16 bits
D (palabra doble): Oa Oa -2.147.483.648 a | 8000 0000 a
valor de 32 bits 4.294.967.295) FFFF FFFF 2.147.483.647 7FFF FFFF

Direccionamiento de la imagen del proceso de las entradas (1)

Como se describe en el apartado 4.6, la CPU lee las entradas fisicas al comienzo de cada
ciclo y escribe los correspondientes valores en la imagen del proceso de las entradas. A
ésta Ultima se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Formato:
Bit | [direcc. del byte].[direcc. del bit] 0.1
Byte, palabra, palabra doble | [tamafio][direcc. del byte inicial] B4

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

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

Formato:
Bit Qldirecc. del byte].[direcc. del bit] Q1.1
Byte, palabra, palabra doble  Qtamafrio][direcc. del byte inicial] QB5
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Direccionamiento de la memoria de variables (V)

La memoria de variables (memoria V) se puede utilizar para depositar los resultados inter-
medios calculados por las operaciones en el programa. La memoria V también permite al-
macenar otros datos que pertenezcan al proceso o a la tarea actuales. A la memoria de va-
riables se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

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

Direccionamiento del area de marcas (M)

El area de marcas (memoria M) se puede utilizar en calidad de relés de control para alma-
cenar el estado inmediato de una operacién u otra informacion de control. Al &rea de mar-
cas se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

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

Direccionamiento de los relés de control secuencial (S)

Los relés de control secuencial (S) permiten organizar los pasos del funcionamiento de una

maquina en segmentos equivalentes en el programa. Los SCRs permiten segmentar logica-
mente el programa de usuario. A los relés de control secuencial (SCR) se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

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

Direccionamiento de las marcas especiales (SM)

Las marcas especiales permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Dichas
marcas se puede utilizar para seleccionar y controlar algunas funciones especiales de la
CPU S7-200, tales como:

e Una marca que se activa sélo en el primer ciclo.
¢ Marcas que se activan y se desactivan en determinados intervalos.
e Marcas que muestran el estado de operaciones matematicas y de otras operaciones.

Para obtener mas informacién acerca de las marcas especiales, consulte el Anexo C. Aun-
gue el area de las marcas especiales se basa en bits, es posible acceder a los datos en for-
mato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Formato:
Bit SMdirecc. del byte].[direcc. del bit] SMO.1
Byte, palabra, palabra doble SMtamafio][direcc. del byte inicial] SMB86
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Direccionamiento del &rea de memoria local (L)

Las CPUs S7-200 disponen de 64 bytes de memoria local (L), de los cuales 60 se pueden
utilizar como memoria "borrador” para transferir parametros formales a las subrutinas. Si se
programa en KOP o FUP, STEP 7-Micro/WIN 32 reserva los ultimos cuatro bytes de la me-
moria local para su propio uso. Si se programa en AWL, se podré acceder a todos los

64 bytes de la memoria L, pero se recomienda no utilizar los ultimos cuatro bytes de la
misma.

La memoria local es similar a la memoria V (memoria de variables), con una excepcién: la
memoria V tiene un alcance global, en tanto que la memoria L tiene un alcance local. El tér-
mino "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 interrup-
cién). El término "alcance local” significa que la direccién de la memoria esta asociada a una
determinada parte del programa. Las CPUs S7-200 asignan 64 bytes de la memoria L al
programa principal, 64 bytes a cada nivel de anidado de las subrutinas y 64 bytes a las ruti-
nas 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 interrupcién. Una subrutina no puede acceder a la
asignacion de la memoria L del programa principal, ni a la de una rutina de interrupcion, ni
tampoco a la de otra subrutina. De igual manera, una rutina de interrupciéon no puede acce-
der a la asignacién de la memoria L del programa principal ni tampoco a la de una subrutina.

La CPU S7-200 asigna la memoria L segun sea necesario en ese momento. Ello significa
gue mientras se esta ejecutando la parte principal del programa, no existen las asignaciones
de la memoria L para las subrutinas y las rutinas de interrupcion. Cuando ocurre una inter-
rupcién o cuando se llama a una subrutina, la memoria local se asigna seguin sea necesario.
La nueva asignaciéon de la memoria L puede reutilizar las mismas direcciones de la memoria
L de una subrutina o de una rutina de interrupcion diferentes.

La CPU no inicializa la memoria L durante la asignacién de direcciones, pudiendo contener
cualquier valor. Al transferir parametros formales a una llamada de subrutina, los valores de
los parametros que se transfieran se depositaran en las direcciones de la memoria L que se
hayan asignado a dicha subrutina. Las direcciones de la memoria L que no reciban un valor
como resultado de la transferencia de pardmetros formales no se inicializaran, pudiendo
contener cualquier valor en el momento de la asignacion.

Se puede acceder a la memoria L en formato de bits, bytes, palabras o palabras dobles. La
memoria L se puede utilizar como puntero de direccionamiento indirecto, pero a las direccio-
nes de la memoria L no se puede acceder indirectamente.

Formato:
Bit L [direcc. del byte].[direcc. del bit] LO.0
Byte, palabra, palabra doble L [tamafio][direcc. del byte inicial] LB33
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Direccionamiento del area de temporizadores (T)

En las CPUs S7-200, los temporizadores son elementos que cuentan intervalos de tiempo.
Los temporizadores de las CPUs S7-200 tienen resoluciones (intervalos) de 1 ms, 10 ms y
100 ms. Hay dos variables asociadas a los temporizadores:

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

e Bit del temporizador (bit T): este bit se activa o se desactiva como resultado de la com-
paracion del valor actual con el valor de preseleccion. Este Ultimo se introduce como
parte de la operacion del temporizador.

A estas dos variables se accede utilizando la direccion del temporizador (T + niUmero 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 temporiza-
dor, en tanto que las operaciones con operandos en formato de palabra acceden al valor
actual. Como muestra la figura 5-3, la operaciéon Contacto normalmente abierto accede al bit
del temporizador, en tanto que la operacién Transferir palabra (MOV_W) accede al valor
actual del temporizador. Para obtener méas informacion acerca de las operaciones S7-200,
consulte el capitulo 9 (operaciones SIMATIC) o el capitulo 10 (operaciones IEC 1131-3).

Formato: T[numero del temporizador] T24
Bits del temporizador
Valor | h
IT3’I aloractua (lectura/escritura)
1 T0 T0
. T1
NUmero deltemporizador L T2
(direccion del bit) T2
Identificador de area (temporizador T3 -
Valor actual del temporizador Bits del
MSB .
|2|'1| MOV_W 15 (lectura/escritura) LSE', temporizador
1T EN
T0 T0
T3 —IN OUT ~ VW200 T1 T1
. T2
Numero del temporizador T2
(direccion del valor actual) _ T3
Identificador de area (temporizador)

Figura5-3  Acceso a los datos del temporizador SIMATIC
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Direccionamiento de los contadores (C)

5-8

Los contadores de las CPUs S7-200 son elementos que cuentan los cambios de negativo a
positivo en la(s) entrada(s) de contaje. Hay tres tipos de contadores: uno que cuenta sélo
adelante, uno que cuenta atrads y uno que cuenta tanto adelante como atras. Hay dos varia-
bles asociadas a los contadores:

e Valor actual: en este nimero entero de 16 bits con signo se deposita el valor de contaje
acumulado.

¢ Bit del contador (bit C): este bit se activa o se desactiva como resultado de la compara-
cion 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 conta-
dor). 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 mues-
tra la figura 5-4, la operacién Contacto normalmente abierto accede al bit del contador, en
tanto que la operacion Transferir palabra (MOV_W) accede al valor actual del contador.
Para obtener mas informacién acerca de las operaciones S7-200, consulte el capitulo 9
(operaciones SIMATIC) o el capitulo 10 (operaciones IEC 1131-3).

Formato: Clnumero del contador] C20
| C3 Bits del contador
I I Valor actual (lectura/escritura)
‘ N(Jmer_o’del clor_ltador Co CO
(direccion del bit) c1 c1
Identificador de &rea (contador) c2 c2
c3 [c3]
| 2.1 MOV W MSB Valor actual del contador g Bitsdel
I I EN ENO — 15 (lectura/escritura) o contador
Co CO
C3—IN OUT - VW200 Cc1 C1
Cc2
Numero del contador C2
(direccion del valor actual) — c3

Identificador de area (contador)

Figura5-4  Acceso a los datos del contador SIMATIC
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Direccionamiento de las entradas analdgicas (Al)

La CPU S7-200 convierte valores reales analdgicos (p.ej. temperatura, tensién, etc). en va-
lores digitales en formato de palabra (de 16 bits). A estos valores se accede con un identifi-
cador 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, AlW4,
etc). para acceder a las mismas, como muestra la figura 5-5. Las entradas analdgicas son
valores de solo lectura.

Formato: AlW[direccion del byte inicial] AlwW4

\sB s AW B

15 8 7 0 L Direccion del byte
Aws | Byte 8 | Byte 9 | Acceso a un valor en formato de palabra

Identificador de area (entrada analdgica)

Byte mas significativo Byte menos significativo

Figura5-5  Acceso a una entrada analdgica

Direccionamiento de las salidas analdgicas (AQ)

La CPU S7-200 convierte valores digitales en formato de palabra (de 16 bits) en valores
reales analdgicos (p.ej. intensidad o tension), proporcionales al valor digital. A estos valores
se accede con un identificador de area (AQ), seguido del tamafio de los datos (W) y de la
direccion del byte inicial. Puesto que las salidas analdgicas son palabras que comienzan
siempre en bytes pares (p.ej. 0, 2, 4, etc)., es preciso utilizar direcciones con bytes pares
(p.ej. AQWO, AQW2, AQW4, etc). para acceder a las mismas, como muestra la figura 5-6.
Las salidas analdgicas son valores de sélo escritura.

Formato: AQWWireccion del byte inicial] AQW4

MSB LSB AQ W 10

15 8 7 0 L Direccion del byte
AQW10 | Byte 10 | Byte 11 | Acceso a un valor en formato de palabra

Byte mas significativo Byte menos significativo Identificador de &rea (salida analégica)

Figura5-6  Acceso a una salida analdgica
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Direccionamiento de los acumuladores (AC)

5-10

Los acumuladores son elementos de lectura/escritura que se utilizan igual que una memo-
ria. Los acumuladores se pueden usar p.ej. para transferir parametros de y a subrutinas, asi
como para almacenar valores intermedios utilizados en céalculos. La CPU dispone de cuatro
acumuladores de 32 bits (ACO, AC1, AC2 y AC3). A los acumuladores se puede acceder en
formato de byte, palabra o palabra doble. Como muestra la figura 5-7, cuando se accede a
un acumulador en formato de byte o de palabra se utilizan los 8 6 16 bits menos significati-
vos del valor almacenado en el acumulador. Cuando se accede a un acumulador en formato
de palabra doble, se usan todos los 32 bits. La operacion utilizada para el acceso al acumu-
lador determina el tamafio de los datos a los que se accede.

Formato: Adnumero del acumulador] ACO

Nota

Consulte el apartado 9.16 (Operaciones de comunicacion SIMATIC) en el capitulo 9 para
obtener mas informacion acerca de cémo utilizar los acumuladores en las rutinas de
interrupcion.

MSB LSB
MoV B 7 0

F——EN ENO

AC2 —{IN OUT |- VB200

L Numero delacumulador
Identificador de area (acumulador)

AC2 (acceso en formato de byte)

MSB LSB
DEC W 15 8 7 0
EN ENO - | | Mas significativo I Menos significativol
Byte 1 Byte O
AC1 —{IN OUT |~ VW100
AC1 (acceso en formato de palabra)
|— Numero delacumulador
Identificador de area (acumulador)
MSB LSB
INV_D 31 24 23 16 15 8 7 0
|7 EN ENO [— | Mas significativo | | |Menos significativol
Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O
AC3 —{IN OUT |- VD250

B AC3 (acceso en formato de palabra doble)
Numero delacumulador
Identificador de area (acumulador)

Figura5-7  Acceso a los acumuladores
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Direccionamiento de los contadores rapidos (HC)

Los contadores rapidos se han disefiado para contar eventos muy rapidos, independiente-
mente del ciclo de la CPU. Tienen un valor de contaje de entero de 32 bits con signo (deno-
minado también valor actual). Para acceder al valor de contaje del contador rapido, se in-
dica la direccion del mismo (utilizando el identificador HC) y el nimero del contador (p.e;.
HCO). El valor actual del contador r4pido es de sélo lectura, pudiéndose acceder al mismo
s6lo en formato de palabra doble de 32 bits, como muestra la figura 5-8.

Formato: HQnhumero del contador réapido] HC1
MSB LSB

31 HC 2 0

| Mas significativo | | | Menos significativo

Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O
HC 2
|— Numero del contador rapido
Identificador de area (contador rapido)

Figura5-8  Acceso a los valores actuales del contador rapido

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01 5-11



Memoria de la CPU: tipos de datos y direccionamiento

Utilizar valores de constantes

5-12

Las constantes se pueden utilizar en numerosas operaciones de la CPU S7-200. Pueden
ser valores de bytes, palabras o palabras dobles. La CPU almacena todas las constantes
como numeros binarios que se pueden representar en formato decimal, hexadecimal, ASCII
o en coma flotante.

Formato decimal: [valor decimal]

Formato hexadecimal: 16#[valor hexadecimal]

Formato ASCII: /[texto ASCII]

Formato real o en coma flotante: ANSI/IEEE 754-1985

El formato binario es el siguiente: 2#1010_0101_1010_0101

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

A continuacién se indican ejemplos de constantes en formato decimal, hexadecimal, ASCI|
y en coma flotante:

¢ Constante decimal: 20047

¢ Constante hexadecimal: 16#4E4F

e Constante ASCII: 'El texto aparece entre comillas
sencillas.’

e Formato real o en coma flotante: +1.175495E-38 (positivo)
—1.175495E-38 (negativo)

e Formato binario 2#1010_0101_1010_0101
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5.2 Direccionamiento indirecto (SIMATIC) de las &reas de memoria de la
CPU

El direccionamiento indirecto utiliza un puntero para acceder a los datos de la memoria. La
CPU S7-200 permite utilizar punteros para direccionar indirectamente las siguientes areas
de memoria: I, Q, V, M, S, T (s6lo el valor actual) y C (sélo el valor actual). Los valores ana-
I6gicos o de bits individuales no se pueden direccionar de forma indirecta.

Crear un puntero

Para acceder indirectamente a una direccion en la memoria es preciso crear primero un
puntero que sefale a esa direccién. Los punteros son valores de palabra doble que sefialan
a otra direccion en la memoria. Como punteros soélo se pueden utilizar direcciones de la me-
morias V y L, o bien los acumuladores (AC1, AC2 y AC3). Para crear un puntero se debe
utilizar la operacion Transferir palabra doble (MOVD) con objeto de transferir la direccion
indirecta a la del puntero. El operando de entrada de la operacion debe ir precedido de un
caracter "&" para determinar que a la direccién indicada por el operando de salida (es decir,
el puntero) se debe transferir la direcciéon y no su contenido.

Ejemplo: MOVD &VB100, VD204
MOVD &MB4, AC2
MOVD &C4, L6

Utilizar un puntero para acceder a los datos

Introduciendo un asterisco (*) delante de un operando de una operacion, se indica que el
operando es un puntero. En el ejemplo que muestra la figura 5-9, *AC1 significa que AC1 es
el puntero del valor de palabra indicado por la operacién Transferir palabra (MOVW). En
este ejemplo, los valores almacenados en V200 y V201 se transfieren al acumulador ACO.

V1% AC1 Crea el puntero

| direccionde VW200 [«—— MOVD &VW200,AC1 transfiriendoladireccién de
V200 12 m VB200 (direccion del byte
V201 34 | inicial de VW200) a AC1.
V202 56 ACO )

| 1234 | MOVW *AC1, ACO Transfiere a ACO el
V203 78 valor de palabra al que
V204 sefiala el puntero AC1.

Figura5-9  Utilizar un puntero para el direccionamiento indirecto
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Modificar punteros

Los valores de los punteros se puede modificar. Puesto que los punteros son valores de

32 bits, para cambiarlos es preciso utilizar operaciones de palabra doble. Las operaciones
aritméticas simples, tales como sumar o incrementar, se pueden utilizar para modificar los
valores de los punteros. Recuerde que debe indicar el tamafio de los datos a los que desee
acceder:

e Para acceder a un byte, sume o incremente el valor del puntero en 1.

e Para acceder a una palabra, o bien al valor actual de un temporizador o de un contador,
sume o incremente el valor del puntero en 2.

e Para acceder a una palabra doble, sume o incremente el valor del puntero en 4.

La figura 5-10 muestra un ejemplo de como crear un puntero de direccionamiento indirecto y
de como acceder indirectamente a los datos e incrementar el puntero.

ACL Crea gl_puntero _ _
V199 | direccién de VW200 |<_ MOVD &VW200, AC1 transflrlendo_Iadlr_ecuén
V200 12 de VBZOO (direccién del
V01 34 B byte inicial de VW200) a
0 = ACL.
V202 56 ACO ]
| 1234 | MOVW *AC1, ACO Transfiere a ACO el valor
V203 78 de palabra al que sefiala
V204 el puntero AC1 (VW200).
Act INCD AC1
V199 direccion de VW202 |<—— INCD AC1 Incrementa en 2 el
puntero para sefialar a la
V200 12 siguiente direccién de
V201 34 palabra.
V202 56 =l
V208 8 MOVW *AC1, ACO Transfiere a ACO el valor
V204 ACO de palabra al que sefiala
| | 5678 | el puntero ACL (VW202).

Figura 5-10 Modificar un puntero al acceder a un valor de palabra
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5.3

Respaldar datos en la CPU S7-200

La CPU S7-200 ofrece diversos métodos para garantizar que el programa, los datos del
mismo Yy los datos de configuracién de la CPU se almacenen de forma segura (v. fig. 5-11).

e La CPU dispone de una EEPROM no volatil para almacenar todo el programa, asi como
las areas de datos de usuario y la configuracién de la CPU.

e La CPU dispone de un condensador de alto rendimiento que conserva todo el contenido
de la memoria RAM después de un corte de alimentacién. Segun el tipo de CPU, el con-
densador puede respaldar la memoria durante varios dias.

e La CPU soporta un cartucho de pila opcional que prolonga el tiempo durante el que se
puede respaldar la memoria RAM después de un corte de alimentacion. El cartucho de
pila se activa s6lo cuando se descarga el condensador de alto rendimiento.

En el presente apartado se describe el almacenamiento no volatil y el respaldo de los datos
en la RAM en determinadas circunstancias.

RAM: respaldada por el condensador de alto EEPROM:almacenamiento
rendimiento y por el cartucho de pila opcional no volatil

| Programa de usuario

| Programa de usuario

| Configuracién de la CPU

| Configuracién de la CPU

Memoria V "
Memoria V

(no volatil)

Area de marcas M

Area de marcas M
(no volatil)

Valores actuales de los
temporizadores y
contadores

Figura 5-11 Areas de memoria de la CPU S7-200

Cargar el proyecto en la CPU y en la PG

El proyecto comprende tres elementos: el programa de usuario, el bloque de datos (opcio-
nal) y la configuracién de la CPU (opcional). Como muestra la figura 5-12, cargando el pro-
yecto en la CPU se almacenan dichos elementos en la memoria RAM (de la CPU). La CPU
también copia automaticamente el programa de usuario, el bloque de datos (DB1) y la confi-
guracioén de la CPU en la EEPROM no volatil para que se almacenen alli.
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Memoria de la CPU: tipos de datos y direccionamiento

5-16

Programa de usuario

Configuracion de la CPU

Bloque de datos (DB1): hasta el | il |
margen max. de la memoria V

AN ?g

CPU S7-200
| Programa de usuario -
| Programa de usuario
| Configuracién de la CPU i " ”
Programa de usuario | Configuracion de la CPU
Memoria V Configuracion de la CPU DB1 A [Memoria v
(no volatil)
Area de marcas M Area de marcas M
(no volatil)
Valores actuales de los
temporizadores y
contadores RAM EEPROM

Figura5-12 Cargar los elementos del proyecto en la CPU

Como muestra la figura 5-13, cuando un proyecto se carga en el PC (o la PG) desde la
CPU, la configuracién de la CPU se carga en el PC (o la PG) desde la RAM. El programa de
usuario y el area no volatil de la memoria V se cargan en el PC desde la EEPROM, en tanto
gue la configuracion de la CPU se carga en el PC desde la RAM.

Configuracionde la CPU

| Programa de usuario

I Programa de usuario

| Configuracién de la CPU

I Configuracion de la CPU

Memoria V
(no volatil)

Memoria V

Area de marcas M
(no volatil)

| Area de marcas M

Valores actuales de los
temporizadores y
contadores RAM

EEPROM

Figura 5-13  Cargar los elementos del proyecto en el PC (o la PG)
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Almacenar automaticamente los datos del area de marcas (M) en caso de un corte de
alimentacion

Si se define que los primeros 14 bytes del area de marcas (MB0O a MB13) sean remanentes,
se copiaran automaticamente en la EEPROM cuando se produzca un corte de alimentacion
de la CPU. Como muestra la figura 5-14, la CPU transfiere dichas areas remanentes del
area de marcas a la EEPROM. En STEP 7-Micro/WIN 32, el ajuste estandar es "off".

RAM EEPROM (no volatil)

| Programa de usuario -
| Programa de usuario

| Configuracion de la CPU . -
| Configuracion de la CPU

Memoria V
Sise define que los primeros 14 bytes (no volatil)
del area de marcas (MBO a MB13)
sean remanentes, se copiaran
automaticamenteen la EEPROM no
volatil cuando se produzca un corte
de alimentacion de la CPU.

Memoria V

Area de marcas M
(no volatil)

Area de marcas M

Valores actuales de los
temporizadores y
contadores

Figura 5-14 Almacenar partes del area de marcas (M) en la EEPROM en caso de un corte de
alimentacion

Respaldar la memoria al conectar la alimentacién

Cuando se conecta la alimentacioén, la CPU restablece el programa de usuario y la configu-
racion (de la CPU) que se han depositado en la memoria EEPROM (v. fig. 5-15).

RAM EEPROM (no volatil)

Programa de usuario

Programa de usuario

| Programa de usuario

Configuracion de la CPU

| Configuracion de la CPU - ~
Configuracion de la CPU

Memoria V
(no volatil)

Memoria V

Area de marcas M
(no volatil)

Area de marcas M

Valores actuales de los
temporizadores y
contadores

Figura 5-15 Restablecer el programa de usuario y la configuracion de la CPU al conectar la
alimentacion
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5-18

Cuando se conecta la alimentacion, la CPU comprueba la memoria RAM para verificar si el
condensador de alto rendimiento ha respaldado los datos almacenados en la RAM. En caso
afirmativo, no se modificaran las areas remanentes de la misma. Como muestra la fi-

gura 5-16, las areas no remanentes de la memoria V se restablecen conforme a la corres-
pondiente area no volatil de la memoria V contenida en la EEPROM.

RAM EEPROM (no volatil)

| Programa de usuario

| Programa de usuario

| Configuracion de la CPU N i

Las areas correspondientes de la | CriligEEen d2lRCRY
Memoria V. memoria V no volatil se copian en las [] Memoria V
areasno remanentes de lamemoriaV (no volatil)

enla RAM.

Area de marcas M Area de marcas M

(no volatil)

Valores actuales de los

temporizadores y .z
contadores Todaslas demas areas de

memoria no remanentes
se ponenao.

Figura5-16 Restablecer los datos del programa al conectarse la alimentacion
(habiéndose respaldado los datos en la RAM)

Si el contenido de la RAM no se ha respaldado (p.€j. en el caso de un corte de alimentacién
prolongado), la CPU borra la memoria RAM (tanto las areas remanentes como las no rema-
nentes) y activa la marca Datos remanentes perdidos (SM0.2) en el primer ciclo que le si-
gue a la puesta en marcha. Como muestra la figura 5-17, los datos almacenados en la
EEPROM no volatil se copian entonces en la memoria RAM.

RAM EEPROM (no volatil)

| Programa de usuario

| Programa de usuario

| Configuracion de la CPU

| Configuracion de la CPU

Memoria V (no volatil)

Memoria V Memoria V
(no volatil)
Area de marcas M Areade marcas M (no volatil), si se @{gﬁ/ glgt$ar°as M

hadefinido como remanente.

Valores actuales de los
temporizadores y
contadores

Todas las demas areas de
memoriase ponen a 0.

Figura5-17 Restablecer los datos del programa al conectarse la alimentacion
(sin haberse respaldado los datos en la RAM)
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Definir las areas remanentes

El usuario puede definir hasta seis areas remanentes para elegir las areas de memoria que
se deberan respaldar cuando se interrumpa la alimentacion (v. figura 5-18). Se puede deter-
minar que sean remanentes los margenes de direcciones en las areas de memoria V, M, C
y T. En el caso de los temporizadores, sé6lo es posible respaldar los de retardo a la conexién
memorizado (TONR). En STEP 7-Micro/WIN 32, el ajuste estandar de la memoria M es no
remanente. Dicho ajuste inhibe la funcién "power down” de la CPU.

Nota

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

Para definir las areas remanentes, elija el comando de menu Ver > Bloque de sistema vy
haga clic en la ficha "Areas remanentes”. La figura 5-18 muestra el cuadro de dialogo donde
se definen dichas areas. Para visualizar las areas remanentes predeterminadas de la CPU,
haga clic en el botén Estandar.

Bloque de sistema n

Filtrar entradas analégicas \| Bits de captura de impulsos\| Tiempo en segundo plano 1
- S
Puerto(s)w Areasremanentes Contrasefia Asignar salidas ] Filtros de entrada
I
) N° de Estandar ‘|
Area de datos Offset elementos

Area0: | vB v o 15120 = Borrar |
Areal: |vB ~| o lo = Borrar |
Area2: || T ~| o |32 Borrar |
Area3: |7 v| 64 |32 Borrar |
Aread: | c ~| o [256 =4 Borrar |
Area5: | wMB v 14 li1s  FH Borrar |

Para que los parametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos previamente
en la CPU.

No todos los tipos de CPUs asisten todas las opciones del bloque de sistema. Pulse F1 para
visualizar las opciones asistidas por cada CPU.

Aceptar ‘l Cancelar | | Aplicar ‘l

Figura 5-18 Configurar las areas remanentes de la memoria de la CPU
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5.4

Utilizar el programa para guardar datos en la memoria no volatil

Cualquier valor (byte, palabra o palabra doble) almacenado en la memoria de variables (me-
moria V) se puede guardar en la memoria EEPROM. Esta funcion se puede utilizar para
almacenar un valor en cualquier direccion de la memoria V no volatil.

Por lo general, la operacion de guardar en EEPROM prolonga 5 ms el tiempo de ciclo. Si en
esta operacion se escribe un valor en el area no volatil de la memoria V de la EEPROM no
volatil, se sobreescribira el valor anterior de dicha direccion.

Nota

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

Copiar la memoria de variables en la EEPROM

5-20

El byte de marcas 31 (SMB31) y la palabra de marcas 32 (SMW32) indican a la CPU que
copie un valor de la memoria V en el area no volatil de la memoria V de la EEPROM. La
figura 5-19 muestra el formato de SMB31 y SMW32. Para programar la CPU para guardar o
escribir un valor determinado en la memoria V, siga los siguientes pasos:

1. Cargue la direccion de la memoria V del valor a almacenar en SMW32.
2. Cargue el tamafio de los datos en SM31.0 y SM31.1 (v. fig. 5-19).
3. Active la marca SM31.7.

Al final de cada ciclo, la CPU comprueba el estado de SM31.7. Si SM31.7 esta activada
(puesta a 1), el valor indicado se guardaréa en la EEPROM. La operacion se finalizara
cuando la CPU desactive SM31.7. No cambie el valor en la memoria V antes de finalizar la
operacion de guardar.

Mse LsB Tamario del valor a guardar
0 00 - byte
SMB31 |sv|0|0|0|0|0|51|so| 01 - byte
10 - palabra
LaCPUd ti | L—L——  11-palabradoble
a esactiva _
EEPROM:
SM31.7 después de cada giaﬁéa' en o

operacion de guardar. 1= Si

MSB LSB
15 0

SMW32 Direccién en la memoria V

Indique la direccion en la memoria VV como desplazamiento de VO.

Figura5-19 Formato de SMB31y SMW32
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Limitar el nimero de las operaciones de guardar en EEPROM

Puesto que el nUmero de operaciones de guardar en EEPROM es limitado (min. 100.000,
tip. 1.000.000), sélo se deberan almacenar los valores realmente necesarios. De lo contra-
rio, es posible que se sobrecargue la EEPROM y que falle la CPU. Generalmente, las ope-
raciones de guardar se ejecutan sélo cuando se presentan determinados eventos, lo cual no
suele ocurrir con frecuencia.

Por ejemplo, si el tiempo de ciclo del S7-200 es de 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 dicho valor se almacena cada hora, la EEPROM podria utili-
zarse 11 afios como minimo.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01 5-21



Memoria de la CPU: tipos de datos y direccionamiento

5.5 Guardar el programa en un cartucho de memoria

Las CPUs asisten un cartucho de memoria opcional que permite almacenar el programa en
una EEPROM portatil. La CPU guarda los siguientes datos en el cartucho de memoria:

e Programa de usuario
¢ Datos almacenados en la memoria de variables no volatil de la EEPROM
e Configuracion de la CPU

Para obtener mas informacion sobre el cartucho de memoria, consulte el Anexo A.

Copiar en el cartucho de memoria

El programa se puede copiar en el cartucho de memoria desde la RAM sdlo si se ha arran-
cado la CPU, si ésta se encuentra en modo STOP vy si dicho cartucho esta insertado.

f Cuidado
Las descargas electroestaticas pueden deteriorar el cartucho de memoria o0 su receptaculo
en la CPU.

Cuando utilice el cartucho de memoria, debera estar en contacto con una superficie conduc-
tiva puesta a tierra y/o llevar puesta una pulsera puesta a tierra. Guarde el cartucho en una
caja conductiva.
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El cartucho de memoria se puede enchufar o extraer estando conectada la alimentacién de
la CPU. Para enchufarlo, retire la tapa de plastico de la CPU e inserte el cartucho en ésta
Ultima. (El cartucho de memoria se ha disefiado de forma que sélo se pueda insertar en un
s6lo sentido en el receptaculo). Una vez insertado el cartucho, copie el programa como se
indica a continuacion.

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

2. Elija el comando de menu CPU > Cartucho de memoria para copiar el programa en el
cartucho de memoria. La figura 5-20 muestra los componentes de la memoria de la CPU
gue se almacenan en dicho cartucho.

3. Extraiga el cartucho de memoria del receptéculo (opcional).

RAM EEPROM (no volatil)

Programade
usuario | Programa de usuario

| Programa de usuario

| Configuracion de la CPU N i
| Configuracion de la CPU

Memoria V
(no volatil)

Memoria V

Area de marcas M
(no volatil)

Area de marcas M

Valores actuales de los
temporizadores y
contadores

Cartucho de
memoria

Figura 5-20 Copiar la memoria de la CPU en el cartucho de memoria
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Restablecer el programa y la memoria mediante un cartucho de memaoria

5-24

Para transferir el programa de un cartucho de memoria en la CPU, es preciso desconectar
la alimentacion de la CPU y conectarla de nuevo con el cartucho insertado. Como muestra
la figura 5-21, la CPU ejecuta las siguientes tareas después del arranque (si esté insertado

el cartucho de memoria):

¢ Se borra la memoria RAM.

e El contenido del cartucho de memoria se copia en la memoria RAM.

e El programa de usuario, la configuracién de la CPU y la memoria V se copian en la

EEPROM no volatil.

Nota

Si se conecta la alimentacion de la CPU estando insertado un cartucho de memoria vacio o
programado con un modelo diferente de CPU, se puede producir un error. Los cartuchos de
memoria programados en una CPU 221 6 222 se pueden leer en una CPU 224. En cambio,
los que se hayan programado en una CPU 224 seran rechazados por las CPUs 221y 222.

Retire el cartucho de memoria y arranque la CPU de nuevo. Asi podra insertar y programar

el cartucho.

RAM

EEPROM (no volatil)

| Programa de usuario

Configuracién de la CPU )
| onfiguracion de fa Programa de usuario

Configuracion de la CPU

] Configuracion CPU

Memoria V Memoria V (area no volatil) Memoria V
(no volatil)

Area de marcas M Area de marcas M
(no volatil)

Valores actuales de los Todaslas demés areasde

temporizadores y memoriase ponen a 0.

contadores B

Programa de usuario

Configuracion de la CPU

MemoriaV (no volatil)

Cartucho de
memoria

Figura5-21 Restablecer la memoria durante el arranque
(estando insertado un cartucho de memoria)
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Configurar las entradas y salidas

El sistema se controla mediante entradas y salidas (E/S). Las entradas vigilan las sefiales
de los dispositivos de campo (p.ej. sensores e interruptores), mientras que las salidas su-
pervisan las bombas, motores u otros aparatos del proceso. Se dispone de entradas y sali-
das integradas (en la CPU), asi como de E/S adicionales (en los mddulos de ampliacion).
Las CPUs S7-200 incorporan ademas entradas y salidas rapidas.

Indice del capitulo

Apartado Descripcion Pagina
6.1 Entradas y salidas integradas y adicionales 6-2
6.2 Utilizar filtros de entrada para suprimir interferencias 6-4
6.3 Capturar impulsos 6-5
6.4 Configurar los estados de sefial de las salidas 6-8
6.5 Filtrar entradas analégicas 6-9
6.6 Entradas y salidas rapidas 6-10
6.7 Potencidémetros analdgicos 6-13
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6.1

Entradas y salidas integradas y adicionales

El sistema se controla mediante entradas y salidas (E/S). Las entradas vigilan las sefiales
de los dispositivos de campo (p.ej. sensores e interruptores), mientras que las salidas su-
pervisan las bombas, motores u otros aparatos del proceso. Se dispone de entradas y sali-
das integradas (en la CPU), asi como de E/S adicionales (en los mddulos de ampliacion).

e Las CPUs S7-200 disponen de un numero determinado de entradas y salidas digitales.
Para obtener mas informacion acerca de las E/S integradas en su CPU, consulte las ho-
jas de datos técnicos que se incluyen en el Anexo A.

e Las CPUs 222y 224 asisten médulos de ampliacién con entradas y salidas tanto digita-
les como analdgicas. Para obtener mas informacion acerca de los diversos modulos de
ampliacion, consulte las hojas de datos técnicos que se incluyen en el Anexo A.

Direccionar las E/S integradas y adicionales

6-2

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

Los mddulos de ampliacion digitales reservan siempre un espacio de la imagen del proceso
en incrementos de ocho bits (un byte). Si un médulo no dispone de un punto fisico para
cada bit de cada byte reservado, se pierden estos bits no utilizados y no se pueden asignar
a los médulos siguientes en la cadena de E/S. En cuanto a los modulos de entradas, los bits
no utilizados en los bytes reservados se ponen a cero cada vez que se actualizan las entra-
das.

Las direcciones de los médulos de ampliacién analdgicos se asignan siempre en incremen-
tos de dos puntos. Si un modulo no ofrece E/S fisicas para cada uno de dichos puntos, se
pierden los mismos y no se pueden asignar a los médulos siguientes en la cadena de E/S.
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Ejemplos de E/S integradas y adicionales

Las figuras 6-1 y 6-2 muestran ejemplos de como las diferentes configuraciones del hard-
ware afectan la numeracion de las entradas y salidas. Tenga en cuenta que algunas confi-
guraciones tienen espacios entre las direcciones que no se pueden utilizar en el programa.

CPU 221

Imagen del proceso de las entradas y salidas asignada a E/S fisicas:

10.0 A0.0
10.1 AO0.1
10.2 A0.2
10.3 A0.3
10.4
10.5

Figura 6-1 Ejemplos de numeracién de E/S para una CPU 221

CPU224 4 entradas / 8 8

4 salidas entradas salidas

Imagen del proceso de las entradas y salidas asignada a E/S fisicas:

0.0 A0 2.0 Q2.0 13.0 Q3.0
01 A0l 21 Q2.1 13.1 Q3.1
0.2 A0.2 122 Q2.2 13.2 Q3.2
0.3 A0.3 2.3 Q2.3 13.3 Q3.3
04 A0.4 13.4 Q3.4
0.5 A0S 13.5 Q3.5
0.6 Q0.6 13.6 Q3.6
0.7 Q0.7 13.7 Q3.7
11.0 QL0

111 Q11

1.2

11.3

11.4

11.5

Figura 6-2 Ejemplos de numeracion de E/S para una CPU 224
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6.2

6-4

Utilizar filtros de entrada para suprimir interferencias

Las CPU S7-200 permiten 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. (Para obtener mas informacion acerca de su CPU, consulte el Anexo A). Como
muestra la figura 6-3, cada indicacion del tiempo de retardo se aplica a grupos de cuatro
entradas. Dicho retardo permite filtrar en el cableado de entrada las interferencias que pu-
dieran causar cambios accidentales de los estados de las salidas.

El filtro de entrada forma parte de los datos de configuracion de la CPU que se cargan y se
almacenan en la memoria de la misma. Para configurar los tiempos de retardo del filtro de
entrada, elija el comando de menu Ver > Bloque de sistema y haga clic en la ficha "Filtros
de entrada”.

Bloque de sistema n

Filtrar entradas analégicas T Bits de captura de impulsos\| Tiempo en segundo plano \|
Puerto(s)] Areas remanentes ] Contrasefia ] Asignar salidas ] ‘ Filtros de entrada ‘
Estandar ‘|
10.0-10.3 ([4.40 ms
10.4-10.7 [4.40 ms
11.0-11.3 ([4.40 ms
11.4-11.5 (4.40 ms
Para que los parametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos
previamente en la CPU.
No todos los tipos de CPUs asisten todas las opciones del bloque de sistema. Pulse F1 para
visualizar las opciones asistidas por cada CPU.

Aceptar ‘l Cancelar ‘| Aplicar ‘|

Figura 6-3  Configurar el filtro de entrada para suprimir interferencias
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6.3

Capturar impulsos

Las CPUs S7-200 ofrecen una funcion de captura de impulsos para cada una de las entra-
das digitales integradas. Dicha funcién permite capturar impulsos altos o bajos de tan corta
duracién que no se registrarian en todos los casos, cuando la CPU lee las entradas digitales
al comienzo del ciclo.

La funcion de captura de impulsos se puede habilitar individualmente para cada una de las
entradas digitales integradas. Si se ha habilitado la captura de impulsos en una entrada y se
produce un cambio de estado de la misma, dicho cambio se marcara, conservandose hasta
gue la entrada se actualice al comienzo del siguiente ciclo. De esta forma, un impulso de
breve duracién se capturard y se conservara hasta que la CPU lea las entradas, garanti-
zando asi que el impulso no pase desapercibido. La figura 6-4 muestra el funcionamiento
basico de la CPU con y sin captura de impulsos.

CiclodelaCPU n CiclodelaCPU n+1

T T Tiempo — »

Actualizaciéon de entradas Actualizacion de entradas

Entrada

: Este impulso se pierde porque

. ! aparecio entre una actualizacion
Captura de impulsos / y otra.
inhibida

Impulsocapturado
Captura de impulsos /

habilitada

Figura6-4  Funcionamiento de la CPU con y sin captura de impulsos

Cuando se utilice la funcién de captura de impulsos, el tiempo del filtro de entrada se debera
ajustar de manera que dicho filtro no elimine el impulso. (La funcion de captura de impulsos
se ejecuta en la entrada tras haber pasado ésta por el filtro).
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La figura 6-5 muestra un esquema funcional de una entrada digital.

Entrada
digitalexterna
Aislamiento Filtro de Capturade
®h> . - . —— ] | — Entradaala
optico entradadigital Impulsos cPU

|

Captura de impulsos
habilitada

Figura6-5  Esquema funcional de una entrada digital

La figura 6-6 muestra la reaccién de un circuito de captura de impulsos a diversas condicio-
nes de entrada.

Ciclo de la CPU n CiclodelaCPU n+1

? ? Tiempo———»
Actualizacion de entradas Actualizacion de entradas

Entrada

Capturade impulsos
habilitada

Entrada

Captura de impulsos
habilitada

Entrada

Captura de impulsos
habilitada

Figura 6-6 Ejemplo de captura de impulsos
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Para acceder a la ventana donde se configura la captura de impulsos, elija el comando de
menU Ver > Bloque de sistema y haga clic en la ficha "Bits de captura de impulsos”. La
figura 6-8 muestra la ventana para configurar la captura de impulsos. Las configuraciones
estandar de la CPU y de STEP 7-Micro/WIN 32 se inhiben para todas las entradas.

Bloque de sistema

Figura6-7  Ventana para configurar la captura de impulsos
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6.4

6-8

Configurar los estados de sefal de las salidas

La CPU S7-200 permite elegir si las salidas digitales deben adoptar valores conocidos
cuando cambie a modo STOP, o bien congelar las salidas en su ultimo estado antes de di-
cho cambio.

La tabla de salidas forma parte de los datos de configuracion de la CPU que se cargan y se
almacenan en la memoria de la misma.

La configuracion de estos valores es aplicable sélo a las salidas digitales. Los valores de las
salidas analégicas se congelan cuando se produce un cambio a modo STOP. La CPU no
actualiza las entradas o salidas analdgicas como una funcién del sistema, ni dispone tam-
poco de una imagen del proceso para las mismas.

Para acceder al cuadro de didlogo donse se configuran los estados de sefial de las salidas,
elija el comando de menu Ver > Bloque de sistema y haga clic en la ficha "Asignar salidas
(v. fig. 6-8). Hay dos opciones para configurar las salidas:

e Sidesea que las salidas se congelen en su ultimo estado, elija la opcién "Congelar sali-
das” y haga clic en "Aceptar”.

e Sidesea copiar los valores de la tabla en las salidas, introduzca los correspondientes
valores. Haga clic en la casilla de verificacion correspondiente a cada salida que desee
activar (poner a 1) cuando se produzca un cambio de RUN a STOP. Haga clic en "Acep-
tar” para guardar sus ajustes.

En la tabla, todas las salidas estan desactivadas (puestas a 0) por defecto. Las configura-
ciones estandar de STEP 7-Micro/WIN 32 y de la CPU se inhiben para todas las salidas.

Bloque de sistema n

Filtrar entradas analégicas 1 Bits de captura de impulsos\| Tiempo en segundo plano 1

Puerto(s) ] Areas remanentes ] Contrasefa ] Asignar salidas ] Filtros de entrada]
[~ Congelar salidas | Estandar ‘|
76543210 76543210
Qox| [T ] Qx| [T v
Qux| LTI I ] Q9. x EEEE\W\EE
Q2x| [ ] Q1o.x | [ AasI ,
o3x COCICC OO0 Qtix| [T Esas sadasestaran
Qax| I ] Q12.x| [T de un cambio de
Qs.x| [ ] Q13.x| [I[[[1[|_RUNaSTOP.
Qéx| L[] Quax| I I
Q7.x| I I ] Q15.x | [N I

Para que los parametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos
previamente en la CPU.

No todos los tipos de CPUs asisten todas las opciones del bloque de sistema. Pulse F1 para
visualizar las opciones asistidas por cada CPU.

Aceptar \|| Cancelar ‘| Aplicar ‘|

Figura 6-8  Configurar el estado de las salidas
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6.5

Filtrar entradas analdgicas

En las CPUs 222 y 224, cada una de las entradas analdgicas se puede filtrar utilizando el
software. El valor filtrado es el valor promedio de la suma de un nimero predeterminado de
muestreos de la entrada analdgica. Los datos de filtracion indicados (nUmero de impulsos y
tiempo muerto) se aplica a todas las entradas analdgicas para las que se habilite dicha fun-
cion.

El filtro dispone de una funcién de respuesta rapida para que los cambios considerables se
puedan reflejar rapidamente en el valor de filtracion. El filtro cambia al dltimo valor de la en-
trada analdgica cuando ésta exceda una determinada diferencia del valor promedio. Dicha
diferencia se denomina tiempo muerto, indicAndose en contajes del valor digital de la en-
trada analdgica.

Nota

Verifiqgue que en su aplicacion se puedan filtrar las entradas analdgicas. En caso contrario,
en la ventana de configuracion de STEP 7-Micro/WIN 32, inhiba el filtro de entradas anal6-
gicas, como muestra la figura 6-9.

Para acceder al filtro de entradas analdgicas, elija el comando de menu Ver > Bloque de
sistema y haga clic en la ficha "Filtrar entradas anal6gicas”. Elija las entradas analégicas
gue desee filtrar y haga clic en “Aceptar” (v. figura 6-9). La configuracién estandar de
STEP 7-Micro/WIN 32 esta habilitada para todas las entradas.

Bloque de sistema n

Puerto(s)] Areas remanentes ] Contrasefia ] Asignar salidas ] Filtros de entrada ]
Filtrar entradas analégicas 1 Bits de captura de impulsos\l Tiempo en segundo plano

Estandar ‘|

Seleccione las entradas analdgicas a filtrar:

AIW 14— 0 M1ulVvi2Mi0 [V 8V 6 Ma VM 2¥o
AW30-16 | M 30V 28 W26 [V 24V 22 W20 ¥ 18 W16

Numero de muestreos Tiempo muerto (16 —4080)

64 E 320

0 = sin tiempo muerto
Para que los parametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos
previamente en la CPU.

No todos los tipos de CPUs asisten todas las opciones del bloque de sistema. Pulse F1 para
visualizar las opciones asistidas por cada CPU.

Aceptar ‘l Cancelar ‘| Aplicar ‘|

Figura 6-9  Filtrar entradas analdgicas
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6.6

Contadores rapidos

Entradas y salidas rapidas

Las CPUs S7-200 disponen de entradas y salidas para controlar los eventos rapidos. Para
obtener mas informacién acerca de las entradas y salidas rapidas de cada modelo de CPU,

consulte las hojas de datos técnicos que se incluyen en el Anexo A.

Las CPUs S7-200 disponen de contadores rapidos integrados que cuentan eventos exter-
nos a velocidades de hasta 20 KHz sin influir en el funcionamiento de la CPU. A continua-
cién se describen dichos contadores rapidos:

e HSCOy HSC4 son contadores versatiles que se pueden configurar para uno de ocho
modos de operacién diferentes, incluyendo entradas de reloj de fase simple y de dos fa-

Ses.

e HSC1y HSC2 son contadores versatiles que se pueden configurar para uno de doce
modos de operacién diferentes, incluyendo entradas de reloj de fase simple y de dos fa-

Ses.

e HSC3y HSC5 son contadores sencillos que tienen s6lo un modo de operacion (s6lo en-
tradas de reloj de fase simple).

La tabla 6-1 muestra los modos de operacion asistidos por los contadores rapidos HSCO,

HSC3, HSC4 y HSC5. Todas las CPUs S7-200 asisten dichos contadores rapidos.

Tabla 6-1 Contadores rapidos HSCO, HSC3, HSC4, HSC5
HSCO HSC3 HSC4 HSC5
Modo 10.0 10.1 10.2 10.1 10.3 10.4 10.5 10.4

0 Reloj - - Reloj Reloj - - Reloj

1 Reloj - Puestaa 0 | — Reloj - Puestaa O | —

2 — — — — — — — —

3 Reloj Sentido - - Reloj Sentido - -

4 Reloj Sentido Puestaa 0 | — Reloj Sentido Puestaa O | —

5 — — — — — — — —

6 Reloj Reloj - - Reloj Reloj - -
adelante | atras adelante | atras

7 Reloj Reloj Puestaa 0 | — Reloj Reloj Puestaa O | —
adelante | atras adelante | atras

8 — — — — — — — —

9 Fase A Fase B - - Fase A Fase B - -

10 Fase A Fase B Puestaa 0 | — Fase A Fase B Puestaa O | —

11 - - - - - - - -

6-10
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Como muestra la tabla, si HSCO se esté utilizando en los modos 3 a 10 (reloj y sentido o
alguna de las dos fases de reloj), HSC3 no se podra utilizar, puesto que tanto HSCO como
HSC3 utilizan la entrada 10.1. Esto mismo es aplicable a HSC4 y HSC5 (ambos utilizan

10.4).

Las entradas 10.0 a 10.3 se pueden utilizar no sélo para los contadores rapidos, sino también
para ocho eventos de interrupcion de flanco. Dichas entradas no se pueden utilizar simulta-
neamente para interrupciones de flanco y para los contadores rapidos.

Una misma entrada no se puede utilizar para dos funciones diferentes. No obstante, cual-

quier entrada que no se esté utilizando en el modo actual del contador rapido se puede utili-
zar para otro fin. Por ejemplo, si HSCO se esté utilizando en modo 2 (que utiliza las entradas
10.0 € 10.2), 10.1 se podra utilizar para interrupciones de flanco o para HSC3.

La tabla 6-2 muestra los modos de operacién asistidos por los contadores rapidos HSC1 y
HSC2. La CPU 224 es la Gnica que soporta dichos contadores rapidos.

Tabla 6-2 Contadores rapidos HSC1 y HSC2
HSC1 HSC2
Modo

10.6 10.7 11.0 11.1 11.2 11.3 11.4 11.5

0 Reloj - - - Reloj - - -

1 Reloj - Puestaa 0 | — Reloj - Puestaa O | —

2 Reloj - Puesta a 0 | Arranque | Reloj - Puesta a 0 | Arranque

3 Reloj Sentido - - Reloj Sentido - -

4 Reloj Sentido Puestaa 0 | — Reloj Sentido Puestaa 0 | —

5 Reloj Sentido Puesta a 0 | Arranque | Reloj Sentido Puesta a 0 | Arranque

6 Reloj Reloj - - Reloj Reloj - -
adelante | atras adelante | atras

7 Reloj Reloj Puestaa 0 | — Reloj Reloj Puestaa 0 | —
adelante | atras adelante | atras

8 Reloj Reloj Puesta a 0 | Arranque | Reloj Reloj Puesta a 0 | Arranque
adelante | atras adelante | atras

9 Fase A Fase B - - Fase A Fase B - -

10 Fase A Fase B Puestaa 0 | — Fase A Fase B Puestaa O | —

11 Fase A Fase B Puesta a 0 | Arranque | Fase A Fase B Puesta a 0 | Arranque

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

Para obtener més informacion acerca de cémo utilizar los contadores rapidos, consulte el
apartado 9.5 (Operaciones con contadores rapidos SIMATIC) en el capitulo 9.
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Salidas de impulsos rapidos

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

e La funcién PTO ofrece una salida en cuadratura (con un ancho de impulsos de 50%)
para un numero determinado de impulsos y un tiempo de ciclo determinado. El nimero
de impulsos puede estar comprendido entre 1y 4.294.967.295. El tiempo de ciclo se
puede indicar en microsegundos o milisegundos, bien sea de 50 ps a 65.535 ps, o bien
de 2 ms a 65.535 ms. Un ndmero impar de microsegundos o milisegundos (p.ej. 75 ms)
causa una distorsion del factor de trabajo relativo. La funcion Tren de impulsos (PTO) se
puede programar para producir un tren de impulsos, o bien un perfil de impulsos com-
puesto por varios trenes de impulsos. En éste Ultimo caso, la funcién PTO se puede pro-
gramar para controlar un motor paso a paso utilizando una secuencia simple de acelera-
cion, funcionamiento y desaceleracion, o bien secuencias mas complicadas. El perfil de
impulsos puede comprender hasta 255 segmentos, correspondiendo un segmento a la
funcién de aceleracion, funcionamiento o desaceleracion.

e La funcién PWM ofrece un tiempo de ciclo fijo con una salida de ancho de impulsos va-
riable. El tiempo de ciclo y el ancho de impulsos pueden indicarse en incrementos de
microsegundos o milisegundos. El tiempo de ciclo puede estar comprendido entre 50 ps
y 65.535 us, o bien entre 2 ms y 65.535 ms. El tiempo del ancho de impulsos puede es-
tar comprendido entre 0 us y 65.535 ps, o bien entre 0 ms y 65.535 ms. Si el ancho de
impulsos y el tiempo de ciclo son iguales, entonces el factor de trabajo relativo (relacién
impulso-pausa) seré de 100% vy la salida se activara continuamente. Si el ancho de im-
pulsos es cero, el factor de trabajo relativo (relacion impulso-pausa) sera de 0% y se
desactivaré la salida.

Para obtener mas informacién acerca de la salida de impulsos, consulte el apartado 9.5
(Operaciones con contadores rapidos SIMATIC) en el capitulo 9.
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6.7

Potenciémetros analégicos

Los potenciémetros analdgicos estan ubicados debajo de la tapa de acceso frontal de la
CPU. Dichos potenciémetros permiten incrementar o decrementar valores almacenados en
los bytes de marcas especiales SMB28 y SMB29. El programa puede utilizar estos valores
de sélo lectura para diversas funciones, p.ej. para actualizar el valor actual de un temporiza-
dor o de un contador, para introducir o modificar los valores estandar, o bien, para ajustar

limites.

SMB28 almacena el valor digital que representa la posicion del potenciémetro analégico 0.
SMB29 almacena el valor digital que representa la posicion del potenciémetro analégico 1.
El potenciémetro analdgico tiene un margen nominal comprendido entre 0 y 255, asi como
una capacidad de repeticion de + 2 contajes.

Utilice un destornillador pequefio para ajustar los potenciometros. Gire el potenciometro ha-
cia la derecha para incrementar el valor, o bien hacia la izquierda para decrementarlo. La
figura 6-10 muestra un programa de ejemplo donde se utiliza el potenciémetro analégico.

KOP AWL
10.0 B/ ., LD 10.0
_| EN ENOL Leerel potenciémetro BTI SMB28, VW100
analdgico 0y guardar
en VW100 el valor de LDN Q0.0
SMB28 — IN OUT[- VW100 palabra. TON T33, VW100
Q0.0 T33 ED T:(3)30
— N TON— - QO
Utilizar el valor de
palabra como ajuste
VW1004 PT estandar paraun
temporizador. Activar
T33 Q0.0 Q0.0 cuando T33
- |—< > alcance el valor
estandar.

Figura 6-10 Ejemplo de un potenciémetro analdgico
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Configurar el hardware para la comunicacion
en redes

Este capitulo describe las comunicaciones utilizando la versién 3.0 de STEP 7-Micro/
WIN 32. Las versiones anteriores del software ofrecian otras funciones. También se explica
cémo configurar el hardware y cémo instalar una red de comunicaciones S7-200.

Indice del capitulo
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7.1 Opciones de comunicacién 7-2
7.2 Instalar y desinstalar interfaces de comunicacion 7-7
7.3 Seleccionar y cambiar parametros 7-9
7.4 Comunicacién con médems 7-16
7.5 Redes y protocolos 7-27
7.6 Componentes de redes 7-31
7.7 Utilizar el cable PC/PPI con otros dispositivos y en modo Freeport 7-35
7.8 Rendimiento de la red 7-41
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7.1

7-2

Opciones de comunicacion

Las CPUs S7-200 se pueden disponer en diversas configuraciones para asistir la comunica-
cion en redes. El software STEP 7-Micro/WIN 32 se puede instalar en un PC dotado con el
sistema operativo Windows 95, Windows 98 o Windows NT, o bien, en una unidad de pro-
gramacion SIMATIC (p.ej. la PG 740). El PC o la PG se pueden utilizar como unidades
maestras en cualquiera de las siguientes configuraciones:

e Monomaestro: Un s6lo maestro se conecta a uno o varios esclavos (v. fig. 7-1).

e Multimaestro: Un s6lo maestro se conecta a uno o varios esclavos y a uno o mas
maestros (v. fig. 7-2).

¢ Para usuarios de médems de 11 bits: Un s6lo maestro se conecta a uno o varios escla-
vos. El maestro se conecta a través de médems de 11 bits a una CPU S7-200 esclava o
a una red de CPUs S7-200 esclavas.

e Para usuarios de médems de 10 bits: Un s6lo maestro se conecta a través de un mo-
dem de 10 bits a una CPU S7-200 esclava.

Las figuras 7-1 y 7-2 muestran una configuracion con un PC conectado a varias CPUs
S7-200. STEP 7-Micro/WIN 32 se ha disefiado para comunicarse con una sola CPU
S7-200. No obstante, se puede acceder a cualquier CPU que intervenga en la red. Las
CPUs pueden ser tanto maestras como esclavas. El TD 200 es una unidad maestra. Para
obtener mas informacion sobre la comunicacion en redes, consulte el apartado 7.5.

Estacién 0 Conector de bus

CPU S7-200
Cable Estacion 2
PC/PPI
””””””””””” CPU S7-200
Estacion 3
©

CPU S7-200
. Estacion 4

Figura 7-1  Utilizar un cable PC/PPI para la comunicacion con varias CPUs S7-200
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Maestros

B T/H ) TD 200 OP15 CPU 224
— [ol

4 I
ooog v
oog

Tarjeta CP

[~
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!
)
i
i
i

Cable MPI
(RS-485) CPU 221 CPU 224 CPU 221 CPU 224
@ @l o1 @l
Esclavos § e — irumm e § e — |8 [ e —
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ A - e
ol [ ol )

Figura7-2  Ejemplo de una tarjeta CP con maestros y esclavos

Como elegir la configuracion de comunicacion

La tabla 7-1 muestra las configuraciones de hardware posibles y las velocidades de transfe
rencia que asiste STEP 7-Micro/WIN 32.

Tabla 7-1 Configuraciones de hardware asistidas por STEP 7-Micro/WIN 32

Hardware Velocidad de
asistido Tipo de entrada transferencia Comentario
asistida
Cable Conector de cable al | 9,6 kbit/s Asiste el protocolo PPI.
PC/PPI puerto COM del PC | 19,2 kbit/s
CP 5511 Tipo Il tarjeta Asiste los protocolos PPI, MPly PROFIBUS
PCMCIA para PCs portatiles formato notebook.
CP5611 | Tarjeta PCI (version | 9:6 Kbit/s
3 0 superior) o7 aobes | Asiste los PPI, MPI
187,5 kbit/s siste los protocolos , y PROFIBUS

MPI Tarjeta PC ISA para PCs.
integrada en la PG
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Comunicacién utilizando tarjetas CP o MPI

¢,Dbénde

7-4

Siemens ofrece diversas tarjetas de interface que se pueden incorporar en un PC o0 en una
PG (unidad de programacion) SIMATIC. Las tarjetas permiten que el PC o la PG actuen de
estaciones maestras en la red. Dichas tarjetas contienen componentes de hardware espe-
ciales para asistir al PC 0 a la PG en la gestion de la red multimaestro, soportando diferen-
tes protocolos y diversas velocidades de transferencia (v. tabla 7-1).

La tarjeta y el protocolo especificos se ajustan en el cuadro de dialogo "Ajustar interface
PG/PC” accesible desde STEP 7-Micro/WIN 32 (v. apt. 7.3). Utilizando Windows 95, Win-
dows 98 o Windows NT se puede seleccionar cualquier protocolo (PPIl, MPl o PROFIBUS) a
utilizar con cualquiera de las tarjetas de red.

Cada tarjeta incorpora un puerto RS-485 sencillo para la conexién a la red PROFIBUS. La
tarjeta CP 5511 PCMCIA dispone de un adaptador que incorpora el conector D subminiatura
de 9 pines. Uno de los extremos del cable MPI se conecta al puerto RS-485 de la tarjeta y el
otro, al conector del puerto de programacion (v. fig. 7-2). Para obtener informaciones mas
detalladas acerca de los procesadores de comunicacion, consulte el Catalogo ST 70 1997:
Componentes SIMATIC para la Integracion Total en Automatizacion.

se configura la comunicacion?

La comunicacion se puede configurar desde los siguientes puntos en Windows 95,
Windows 98 o Windows NT 4.0:

¢ Durante la fase final de la instalacion del software STEP 7-Micro/WIN 32.
e En STEP 7-Micro/WIN 32.
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Cbémo configurar la comunicaciéon en STEP 7-Micro/WIN 32

En el cuadro de dialogo "Configurar comunicacién” de STEP 7-Micro/WIN 32 se pueden
configurar los parametros de comunicacion. Para acceder a dicho cuadro puede optar por

uno de los siguientes métodos:

¢ Elija el comando de menu Ver > Comunicacién .
¢ Haga clic en el icono "Comunicacion” en la pantalla de STEP 7-Micro/WIN 32 (v. fig. 7-3).

EES|

Bloque de programa

i

Tabla de simbolos

Tabla de estado

Bloque de datos

Bloque de sistema

-

B

Referencias cruzadas

I

Comunicacion

Figura7-3  Menu Ver de STEP 7-Micro/WIN 32
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En el cuadro de didlogo "Configurar comunicacion”, haga doble clic en el icono superior que
aparece en el lado derecho. Aparecera el cuadro de dialogo “Ajustar interface PG/PC”

(v. fig. 7-4).
Enlaces de comunicacion n [
Configurar comunicacion
m Cable PC/PPI
m Direccion: 0
s
Ajustar interface PG/PC
con la J n
Via de acceso |
Haga
cambi Punto de acceso de la aplicacion:
Haga [Micro/WIN —>Cable PC/PPI (PPI)
param (Estandar para Micro/WIN)
iniciar
Parametrizacion utilizada:
) Propiedades...
paranl  |Cable PCIPPI (PP) p |
Direcci MPI-ISA on board (MPI)
Direcci MPI-ISA on board (PPI)
MPI-ISA Card (PROFIBUS)
Protoc{ | pC Adapter (MPI) Copiar.. |
veloci PC Adapter (PROFIBUS
elocid PC/PPIcabIe PPI Borrar |
Tarjeta .
(Parametrizacion del cable PC/PPI
Modo para una red PPI)
Interfaces
Instalar... |
Aceptar Cancelar Ayuda |

Figura 7-4  Ajustes en el cuadro de dialogo "Interface PG/PC”
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7.2

Instalar y desinstalar interfaces de comunicacion

Los componentes de hardware de comunicacion se pueden instalar o desinstalar en el cua-
dro de didlogo "Instalar/desinstalar interfaces” que muestra la figura 7-5. En el lado izquierdo
de dicho cuadro de didlogo figura una lista de los componentes que no se han instalado to-
davia. En el lado derecho aparece una lista de los componentes instalados actualmente. En
caso de utilizar el sistema operativo Windows NT 4.0, el botén “Recursos” se visualiza de-
bajo de ésta ultima lista.

Instalar componentes de hardware:
Para instalar componentes de hardware, siga los siguientes pasos:

1. En el cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/PC” (v. fig. 7-4), haga clic en el boton “Ins-
talar” para acceder al cuadro de didlogo "Instalar/desinstalar interfaces” que muestra la
figura 7-5.

2. En el cuadro de lista "Seleccién”, elija el componente de hardware que desea instalar. En
la ventana inferior se visualiza una descripcion del componente seleccionado.

3. Haga clic en el boton “Instalar -->".

4. Cuando termine de instalar los componentes de hardware, haga clic en el boton “Cerrar”.
Aparecera el cuadro de didlogo "Ajustar interface PG/PC” y los componentes que haya
seleccionado se visualizaran en el cuadro de lista "Parametrizacion utilizada” (v. fig. 7-4).

Desinstalar componentes de hardware:
Para desinstalar componentes de hardware, siga los siguientes pasos:

1. En el cuadro de lista "Instalados” que aparece en el lado derecho, elija los componentes
gue desea desinstalar.

2. Haga clic en el boton “<-- Desinstalar”.

3. Cuando termine de desinstalar los componentes de hardware, haga clic en el botén “Ce-
rrar”. Aparecera el cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/PC” y los componentes que
haya seleccionado se visualizaran en el cuadro de lista "Parametrizacion utilizada”

(v. fig. 7-4).

Instalar/desinstalar interfaces n

Seleccion: Instalados:
CPU5412 Cable PC/PPI
CPUS5511 (Plug & Play)

CPU5611 (Plug & Play)
MPI-ISA on board <—_ Desinstalar
PC Adapter (PC/MPI-Cable)

Este botdn aparece si

se utiliza el sistema
REGUEES,, operativo Windows NT.

| Acceso PPl via interface en serie

Cerrar Ayuda

Figura7-5  Cuadro de dialogo "Instalar/desinstalar interfaces”
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Instalacion de componentes de hardware en Windows NT

7-8

La instalacion de componentes de hardware en el sistema operativo Windows NT difiere un
poco de la instalacién en Windows 95. Aunque para ambos sistemas operativos se utilizan
los mismos componentes, la instalacién bajo Windows NT exige conocimientos mas detalla-
dos del hardware a instalar. Windows 95 intenta instalar automaticamente los recursos del
sistema, contrariamente a Windows NT que sélo proporciona los valores estandar. Dichos
valores pueden o no corresponder a la configuracion del hardware. No obstante, los para-
metros se pueden modificar facilmente para que concuerden con los ajustes que exige el
sistema.

Tras haber instalado un componente de hardware, seleccionelo en el cuadro de lista "Insta-
lados” y haga clic en el boton “Recursos” (v. fig. 7-5). Apareceré el cuadro de dialogo "Re-
cursos” (v. fig. 7-6). Alli se pueden modificar los ajustes del componente de hardware que
se ha instalado. Si dicho botdn aparece atenuado (gris), ho es necesario tomar mas medi-
das al respecto.

En caso necesario, consulte el manual del componente de hardware en cuestién para deter-
minar los valores de los pardmetros que aparecen en el cuadro de didlogo, dependiendo de
los ajustes del hardware. Es posible que deba realizar varios intentos a la hora de elegir la
interrupcién adecuada para establecer la comunicacion.

Recursos — Tarjeta MPI-ISA<Board 1> E1

Memoria: " #000CC000-000CC7FF
Entrada/salida (E/S): |

Solicitud de interrupcion (IRQ): #15

Acceso directo memoria (DMA):

#— Configuracion actual del hardware
* — Posible conflicto con otro hardware

Cancelar Ayuda

Figura7-6  Cuadro de didlogo "Recursos” para Windows NT

Nota
Si utiliza Windows NT y un cable PC/PPI, en la red no podré intervenir ningln otro
maestro.
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7.3 Seleccionar y cambiar parametros

Seleccionar y configurar la parametrizacion correcta

Tras acceder al cuadro de didlogo "Ajustar interface PG/PC”, verifique si “Micro/WIN” apa-
rece en el cuadro de lista "Punto de acceso de la aplicaciéon” (v. fig. 7-4). El cuadro de dia-
logo "Ajustar interface PG/PC” se utiliza en diferentes aplicaciones, como p.ej. STEP 7 y
WinCC. Por tanto, puede que haya que indicar al programa para qué aplicacion desea confi-
gurar los parametros.

Tras seleccionar “Micro/WIN” e instalar el hardware, se deben ajustar las propiedades ac-
tuales para la comunicacién con éste Ultimo. Primero que todo es necesario determinar el
protocolo a utilizar en la red. Es recomendable utilizar el protocolo PPI para todas las CPUs.

Tras seleccionar el protocolo que desea utilizar, puede elegir la parametrizacién correcta en
el cuadro de lista "Parametrizacion utilizada” del cuadro de didlogo "Ajustar interface PG/
PC". Alli se indican los componentes de hardware instalados, junto con el tipo de protocolo
(entre paréntesis). Por ejemplo, una configuracion sencilla puede exigir que se utilice un ca-
ble PC/PPI para la comunicacion con una CPU 222. En este caso se debe seleccionar “Ca-
ble PC/PPI(PPI)".

Tras haber elegido la parametrizacion correcta, debe ajustar los distintos pardmetros para la
configuracién actual. Haga clic en el botén “Propiedades...” del cuadro de didlogo "Ajustar
interface PG/PC". Esta accién le conduce a uno de varios cuadros de dialogo posibles, de-
pendiendo de la parametrizacion que haya seleccionado (v. fig. 7-7). En los apartados si-
guientes se describe detalladamente cada uno de ellos.

En resumen, para seleccionar la parametrizacién de un interface, siga los siguientes pasos:

1. En laficha "Via de acceso” del cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/PC” (v. fig. 7-4),
seleccione “Micro/WIN” en el cuadro de lista "Punto de acceso de la aplicacion”.

2. Verifique que los componentes de hardware estén instalados (v. apt. 7.2).

3. Determine el protocolo que desea utilizar. Es recomendable utilizar el protocolo PPI para
todas las CPUs.

4. En el cuadro de lista "Parametrizacién utilizada” del cuadro de didlogo "Ajustar interface
PG/PC”, elija la configuracién correcta.

5. Haga clic en el bot6on “Propiedades...” en el cuadro de didlogo "Ajustar interface PG/PC".

Alli puede efectuar los ajustes conforme a la parametrizacion elegida.
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Ajustar los parametros del cable PC/PPI (PPI)

7-10

Aqui se explica cédmo ajustar los parametros PPI en los sistemas operativos Windows 95,
Windows 98 o Windows NT 4.0 para el cable PC/PPI.

Si en el cuadro de didlogo "Ajustar interface PG/PC” esta seleccionado el cable PC/PPI
(PPI) y se hace clic en el boton “Propiedades...”, aparecerd la ficha de propiedades del
mismo (v. fig. 7-7).

STEP 7-Micro/WIN 32 utiliza por defecto un protocolo PPI multimaestro para comunicarse
con las CPUs S7-200. Dicho protocolo le permite a STEP 7-Micro/WIN 32 coexistir con
otros maestros (TDs 200 y paneles de operador) en una red. Este modo se habilita mar-
cando la casilla de verificacion “Red multimaestro” en el cuadro de propiedades del cable
PC/PPI accesible desde el cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/PC”. Windows NT 4.0 no
soporta la opcion multimaestro.

STEP 7-Micro/WIN 32 también asiste el protocolo PPl con un maestro Unico. Si se utiliza
dicho protocolo, STEP 7-Micro/WIN 32 supone que es el Unico maestro en la red, por lo que
no coopera para compartir la red con otros maestros. Este protocolo sélo se debera utilizar
al transmitir datos via médems o en redes con muchas interferencias. El protocolo con un
maestro Unico se selecciona borrando la marca de verificacion de la casilla “Red multimaes-
tro” en el cuadro de propiedades del cable PC/PPI accesible desde el cuadro de didlogo
"Ajustar interface PG/PC”.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01



Configurar el hardware para la comunicacion en redes

Para ajustar los parametros PPI, siga los siguientes pasos:

1.

En el area "Propiedades del equipo” de la ficha "PPI”, elija un nimero en el cuadro "Di-
reccion”. Dicho numero indica qué direccion debe tener STEP 7-Micro/WIN 32 en la red
de sistemas de automatizacién. El ajuste estandar para el PC en el que se esté ejecu-
tando STEP 7-Micro/WIN 32 es la direccién 0. El ajuste estandar para la primera CPU de
la red es la direccion 2. Todo dispositivo (PC, CPU, etc.) que intervenga en la red debe
tener una direccién univoca. No asigne una misma direccion a varios dispositivos.

. Elija un valor en el cuadro "Timeout”. Dicho valor representa el tiempo durante el que los

drivers de comunicacion deben intentar establecer enlaces. El valor estandar deberia ser
suficiente.

Determine si desea que STEP 7-Micro/WIN 32 intervenga en una red multimaestro.
Puede dejar marcada la casilla "Red multimaestro”, a menos que esté utilizando un mo-
dem o Windows NT 4.0. En ese caso, la casilla no se puede marcar, puesto que

STEP 7-Micro/WIN 32 no asiste dicha funcionalidad.

Ajuste la velocidad de transferencia que desea utilizar para la comunicacién de
STEP 7-Micro/WIN 32 en la red. El cable PPI asiste velocidades de 9,6 kbit/s y
19,2 kbit/s.

Elija la direccion de estacion mas alta. STEP 7-Micro/WIN 32 busca otros maestros en la
red hasta esta direccion como maximo.

Ajustar interface PG/PC u

Via de acceso |

Propiedades — cable PC/PPI (PPI)

PPI | Conexion local |

Propiedades del equipo
Direccion:

Timeout: 1s

~ Propiedades de lared

@ Redmultimaestro

Velocidad de transferencia: 9,6 khit/s

31

S

Direccion de estacion mas alta:

Aceptar | Estandar Cancelar | Ayuda |

Cancelar | myuda |

Figura7-7  Cuadro de dialogo "Propiedades — Cable PC/PPI (PPI)”, ficha "PPI”
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6. Haga clic en la ficha "Conexion local” (v. fig. 7-8).

7. En la ficha "Conexién local”, seleccione el puerto COM al que esté conectado el cable
PC/PPI. Si utiliza un médem, seleccione el puerto COM al que esté conectado el médem
y marque la casilla de verificacion "Utilizar médem”.

8. Haga clic en el boton “Aceptar” para salir del cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/
PC”.

Ajustar interface PG/PC n

Via de acceso |
Propiedades — cable PC/PPI (PPI)

PPI | Conexion local |

Puerto COM: I 1 ;I

[j Utilizarmédem

Aceptar Estandar Cancelar | Ayuda |

Aceptar Cancelar | Ayuda |

Figura7-8  Cuadro de dialogo "Propiedades — cable PC/PPI (PPI)”, ficha "Conexién local”

Configuraciones posibles al utilizar un PC con una tarjeta MPI o un CP en una red
multimaestro

Una tarjeta interface multipunto (tarjeta MPI) o un procesador de comunicaciones (CP) per-
miten crear numerosas configuraciones. Ambos componentes disponen de un puerto
RS-485 sencillo para la conexién a la red mediante un cable MPI. Una estacién en la que se
ejecute el software de programacion STEP 7-Micro/WIN 32 (PC con tarjeta MPI o CP, o bien
una unidad de programacién SIMATIC) se puede conectar a una red en la que intervengan
varios maestros. (Ello es aplicable también al cable PC/PPI si se han habilitado varios
maestros). Los maestros pueden ser también paneles de operador y visualizadores de tex-
tos (TDs 200). La figura 7-9 muestra una configuracién con dos TDs 200 que se han inte-
grado en la red.
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Nota

Si se utiliza la parametrizacién PPI, STEP 7-Micro/WIN 32 no soportara la ejecucion
simultdnea de dos aplicaciones diferentes en una misma tarjeta MPI o CP. Cierre la
otra aplicacion antes de conectar STEP 7-Micro/WIN 32 a la red a través de la tarjeta
MPI o CP.

Esta configuracién ofrece las siguientes posibilidades de comunicacioén:

e STEP 7-Micro/WIN 32 (en la estacién 0) puede vigilar el estado de la estacion de progra-
macioén 2, mientras que los visualizadores de textos TD 200 (estaciones 5y 1) se comu-
nican con las CPUs 224 (estaciones 3y 4, respectivamente).

¢ Ambas CPUs 224 se pueden habilitar para que envien mensajes utilizando operaciones
de red (NETR y NETW).

e La estacion 3 puede leer datos de y escribir datos en las estaciones 2 (CPU 222) y
4 (CPU 224).

e La estacion 4 puede leer datos de y escribir datos en las estaciones 2 (CPU 222) y
3 (CPU 224).

A una sola red se pueden conectar numerosos maestros y esclavos. No obstante, el rendi-
miento de la misma puede disminuir cuantas mas estaciones se incorporen.

Estacion 0 CPU 222 CPU 224 CPU 224 TD 200 TD 200
Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 1 Estacion 5
=] =] =]
§ e A A
D D Ooog ¥ Sninlul=i 4
ooo ooo

Cable MPI
(RS-485)

)

Polarizary cerrar las estaciones 2 y 4. Estas estaciones se encuentran en los extremos de la red.

Los conectores utilizados en las estaciones 2, 3y 4 disponen de un puerto de programacion.

Figura 7-9  Utilizar una tarjeta MPI o un CP para la comunicacion con CPUs S7-200
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Ajustar los parametros de las tarjetas CP o MPI (PPI)

7-14

Aqui se explica cédmo ajustar los parametros PPI en los sistemas operativos Windows 95,
Windows 98 o Windows NT 4.0 para los siguientes componentes de hardware:

e CP5511
e CP5611
e MPI

Partiendo del cuadro de didlogo "Ajustar interface PG/PC”, si alguna de las tarjetas MPI o
CP mencionadas se utiliza junto con el protocolo PPl y se hace clic en el boton “Propieda-
des...”, aparecerd la ficha de propiedades de la tarjeta XXX (PPI), donde “XXX" es el tipo de
tarjeta que se ha instalado (p.ej. MPI-ISA) (v. fig. 7-10).

Nota

Utilice el protocolo MPI al comunicarse con una CPU S7-200 215 (por el puerto 1). Para
obtener mas informacién sobre la CPU 215 y el protocolo MPI, consulte la versién anterior
del Manual del sistema de automatizacion S7-200 (referencia: 6ES7-298-8FA01-8BHO).

Para ajustar los parametros PPI, siga los siguientes pasos:

1. En laficha "PPI”, elija un nimero en el cuadro "Direccion”. Dicho nimero indica qué di-
reccion debe tener STEP 7-Micro/WIN 32 en la red de sistemas de automatizacion.

2. Elija un valor en el cuadro "Timeout”. Dicho valor representa el tiempo durante el que los
drivers de comunicacion deben intentar establecer enlaces. El valor estandar deberia ser
suficiente.

3. Ajuste la velocidad de transferencia que desea utilizar para la comunicacion de
STEP 7-Micro/WIN 32 en la red.

4. Elija la direccion de estacion mas alta. STEP 7-Micro/WIN 32 busca otros maestros en la
red hasta esta direccion como maximo.

5. Haga clic en el boton “Aceptar” para salir del cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/
PC”.
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Propiedades — MPI-ISA Card (PPI)

PPI

Propiedades del equipo
Direccion:

Timeout: 1s

~ Propiedades de la red

Redmultimaestro

Velocidad de transferencia: 9,6 kbit/s

31

1

Direccién de estacion mas alta:

Aceptar | Estandar Cancelar | Ayuda |

Figura 7-10 Propiedades de la tarjeta MPI-ISA (PPI)
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7.4 Comunicacion con médems

Ajustar los parametros de comunicacion al utilizar médems

Para ajustar los parametros de comunicacion entre la unidad de programacion (PG) o el PC
y la CPU al utilizar médems, es preciso utilizar la parametrizacion del cable PC/PPI. En
caso contrario no se dispondra de la funcion "Configurar médem”. Verifique que dicha fun-
cion esté habilitada y ajuste los pardmetros de configuracién como se indica a continuacion:

Nota

STEP 7-Micro/WIN 32 visualiza médems estandar en el cuadro de diadlogo "Configurar moé-
dem”. Dichos médems se han comprobado, verificAndose que trabajen con STEP 7-Micro/
WIN 32 conforme a los ajustes visualizados.

Configurar el médem local:

1. Elija el comando de menu Ver > Comunicacion (o haga clic en el icono "Comunica-
cion”).
En el cuadro de didlogo "Configurar comunicacion”, haga doble clic en el icono del cable
PC/PPI. Aparecera el cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/PC”. Salte al paso 3.

Si en el cuadro de diadlogo "Configurar comunicacién” no se visualiza el icono del cable
PC/PPI, haga doble clic en el icono del PC o en el icono superior del area derecha.

2. En el cuadro de dialogo "Ajustar interface PG/PC”, elija "Cable PC/PPI(PPI)". Si dicha
seleccion no figura en el cuadro de lista, seré preciso instalarla (v. apt. 7.2).

3. Haga clic en el botdén “Propiedades”. Se visualizaran las propiedades del cable PC/
PPI(PPI) para la CPU y el médem (v. fig. 7-8).

4. En la ventana "Propiedades — Cable PC/PPI(PPI)", haga clic en la ficha "Conexion local”.

5. En el &rea "Puerto COM", verifique que esté marcada la casilla "Utilizar médem”. Si la
casilla esta vacia, haga clic alli para insertar una marca de verificacion (v. fig. 7-8).

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

7. Haga clic en el boton "Aceptar”. Aparecera el cuadro de dialogo "Configurar comunica-
cion”. Ahora se visualizan dos iconos de médem y un icono "Conectar médem”
(v. fig. 7-11).
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Enlaces de comunicacion

Configurar comunicacion

Haga doble clic en el icono que representa la CPU
con la que desea establecer la comunicacion.

Haga doble clic en el icono del interface para
cambiar los parametros de comunicacion.

Haga doble clic en el icono del m6dem para ajustar
los parametros del mismo o para marcar un nimero
e iniciar la comunicacion con el médem.

Parametros de comunicaciéon

FH

Direcciénremota

Cable PC/PPI
Direcciéon: 0

X

v ‘k Conectarmédem

: Haga doble clic

O paraactualizar

Bausch Induline IL 4K4
(11 bits, 9600 bit/s, estandar)

(ningunoseleccionado)

Direccion local 0
Médulo Cable PC/PPI (COM 1)
Protocolo PPI
Velocidad de transferencia 9,6 kbit/s
Modo 11 bits
Figura 7-11  Cuadro de dialogo "Configurar comunicacion”
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7-18

8. En el cuadro de didlogo "Configurar comunicacion”, haga doble clic en el primer icono de
mddem. Aparecera el cuadro de dialogo "Configurar médem” correspondiente al médem
local (v. fig. 7-12).

9. En el area "Mddem local”, elija su tipo de médem. Si su médem no figura en la lista, haga
clic en el botén "Agregar” para configurarlo. Para ello debe conocer los comandos AT del
mddem. Consulte a este respecto la documentacion del médem.

10.En el &rea "Modo de comunicacion”, elija el modo deseado (10 u 11 bits). Este depende
de la capacidad del médem. (Los modos de comunicacion de 10 bits y de 11 bits se des-
criben mas abajo). Los mdédems local y remoto deben tener el mismo modo de comuni-
cacion. Haga clic en el boton “Configurar”.

Enlaces de comunicacion n

Configurar comunicacion

[

. . g Cable PC/PPI
Haga doble clic en el icono que representa la CPU Direccién: 1
con la que desea establecer la comunicacion. 1
Haga doble clic en el icono del interface para Bausch Induline IL 4K4
cambiar los paradmetros de comunicacion. = (11 bits, 9600 bit/s, estandar)
Haga doble clic en el icono del médem par7” fustar L (p Conectarmédem
los Higs S

Configurar médem

Par Mddem local
bire | < Bausch Induline IL 14K4 (11 bits) ]
Dire Mdédem remoto

Tarji | B
Prof Agregar Retirar... Configurar...

Velc
Moc

Modo de comunicacion

Nota: Los moédems local y remoto se deben comunicar
utilizando un mismo modo de comunicacion.

(" Comunicacién 10 bits
" Comunicacion 11 bits

Aceptar Cancelar

Figura 7-12  Cuadro de dialogo "Configurar médem” para el moédem local
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11. Aparecera el cuadro de diadlogo "Configurar” (v. fig. 7-13). Si utiliza un médem estandar,
el Unico campo que podra editar en este cuadro de didlogo es el cuadro "Timeout”. El
timeout representa el tiempo durante el cual el médem local intenta establecer la comuni-
cacion con el médem remoto. Si el tiempo indicado (en segundos) en el cuadro "Timeout”
transcurre antes de establecerse la comunicacion, fallara el intento de conexién. Si no
esta utilizando un médem estandar, deberé introducir la cadena de comando AT del moé-
dem. Consulte a este respecto la documentacién del médem.

12.Si desea comprobar la configuracion del médem local, haga clic en el botdn “Programa/
Test” mientras el médem esta conectado a su equipo local (unidad de programacién o
PC). Asi se configura el médem conforme al protocolo y a los ajustes actuales, verifi-
cando que el médem acepte los ajustes de configuracion. Haga clic en "Aceptar” para
regresar al cuadro de dialogo "Configurar comunicacién”.

13.Desconecte el mddem local y conecte el médem remoto a su equipo local (unidad de
programacion o PC).

Configurar n

@ Bausch Induline IL 14K4 (11 bits)

Cadena de inicializacion

[ AT&F0&K0X3&D0
Cadena de comunicacién
| w=9600,8,E,1 ~
Prefijo Sufijo
| ATDT [
Cadena de desconexion Timeout
| ATHO | 30
Estado | Programa/Test |
Extendido... | Aceptar Cancelar |

Figura 7-13  Configuracion del médem local
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Configurar el médem remoto:

1. En el cuadro de didlogo "Configurar comunicacion”, haga doble clic en el segundo icono
de modem (v. fig. 7-11). Aparecera el cuadro de dialogo "Configurar médem” correspon-
diente al m6dem remoto (v. fig. 7-14).

2. En el &rea "Mddem remoto”, elija su tipo de mdédem. Si su mdédem no figura en la lista,
haga clic en el boton "Agregar” para configurarlo. Para ello debe conocer los comandos
AT del médem. Consulte a este respecto la documentacion del médem.

3. En el area "Modo de comunicacion”, elija el modo deseado (10 u 11 bits). Este depende
de la capacidad del médem. (Los modos de comunicacion de 10 bits y de 11 bits se des-
criben mas abajo). Los mdédems local y remoto deben tener el mismo modo de comuni-
cacion. Haga clic en el boton “Configurar”.

4. Aparecera el cuadro de dialogo "Configurar” (v. fig. 7-15). Si esta utilizando un médem
estandar no podré editar ninglin campo. En caso contrario, debera introducir la cadena
de comando AT del médem. Consulte a este respecto la documentacion del médem.

5. Para comprobar la configuracion del médem remoto, haga clic en el botdn “Programa/
Test” mientras el médem esta conectado a su equipo local (unidad de programacién o
PC) para transferir los pardmetros a un chip de memoria del médem remoto.

6. Haga clic en el boton "Aceptar”. Aparecera el cuadro de dialogo "Configurar comunica-

cion”.
Configurar médem n
Maoédem local

| =

Médem remoto
| & Bausch Induline IL 14K4 (11 bits) ~

Agregar Retirar... Configurar...

Modo de comunicacion

Nota: Los médems local y remoto se deben comunicar
utilizando un mismo modo de comunicacion.

(" Comunicacién 10 bits
(*  Comunicacion 11 bits

Aceptar Cancelar

Figura 7-14 Cuadro de dialogo "Configurar médem” para el médem remoto
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Configurar n

@ Bausch Induline IL 14K4 (11 bits)

Cadena de inicializacion
| AT&F08KOX3&D0

Cadena de comunicacién
| ~w=9600,8,E,1

Sufijo
&Y0&W0O'M

Estado | Programa/Test |

Extendido... | Aceptar Cancelar |

Figura 7-15 Configuracién del médem remoto
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7. Desconecte el médem remoto de su equipo local (unidad de programacién o PC).
8. Conecte el médem remoto a su sistema de automatizacién S7-200.
9. Conecte el mddem local a su unidad de programacion o PC.

Conectar los mdédems:

1. Para conectar el médem, haga doble clic en el icono "Conectar médem” en el cuadro de
dialogo "Configurar comunicacion”. Aparecera el cuadro de diadlogo "Marcar” (v. fig. 7-16).

2. En el cuadro de didlogo "Marcar”, introduzca el nimero de teléfono en el cuadro corres-
pondiente.

3. Para conectar el médem local al médem remoto, haga clic en el botén "Conectar”.

4. Asi se finaliza la configuracion de los médems.

Enlaces de comunicacion

Configurar comunicacion

. . 5 m Cable PC/PPI
Haga doble clic en el icono que representa la CPU Direccién: 0
con la que desea establecer la comunicacion. !

. . . Bausch Induline IL 4K4
Haga doble clic en el icono del interface para (11 bits, 9600 bit/s, estandar)
cambiar los pardmetros de comunicacion. ' '

Haga doble clic en el icono del médem para ajustar ‘ QB Conectarmédem
los pardmetros del mismo o para marcar un nUmW
e iniciar la com s Id
. 0)

Parédmetros de

ireccio 4 N° de teléfono: | i
Direccionremotg -.7\ N*ae telefono: le clic

7S

Direcciénlocal: r
Tarjeta:
Protocolo:
Velocidad de tra Conectar Cancelar
Modo TIOS

Figura 7-16  Conectar los mdédems
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Utilizar un médem de 10 bits para conectar una CPU S7-200 a un maestro
STEP 7-Micro/WIN 32

Utilizando STEP 7-Micro/WIN 32 en un PC con Windows 95, Windows 98 o Windows NT, o
usando una unidad de programaciéon SIMATIC (p.ej. la PG 740) como maestro Unico es po-
sible conectar s6lo una CPU S7-200. Se puede utilizar un médem de 10 bits compatible con
Hayes para comunicarse con una sola CPU S7-200 remota.

Para ello se necesitan los siguientes equipos:

Una sola CPU S7-200 esclava. Las CPUs 221, 222 y 224 asisten el formato de 10 bits.
Los modelos anteriores de CPUs S7-200 no asisten dicho formato.

Un cable RS-232 para conectar el PC o la unidad de programacion SIMATIC a un mo-
dem local full-daplex de 10 bits.

Un cable PC/PPI de 5 interruptores DIP (ajustado a la velocidad de transferencia co-
rrecta, modo de comunicacion de 10 bits y modo DTE) para conectar el médem remoto a
la CPU.

Un adaptador opcional de 9 a 25 pines (si fuera necesario).

Nota
El cable PC/PPI de 4 interruptores DIP no asiste el formato de 10 bits.

Adaptador
RS-232 . de 25 a 9 pines Cable PC/PPI
Cable de teléfono -
COMXx Full—daplex FuII—c\i‘upIex de 5interruptores DIP

/-

0

CPU 224

PG/ S Modem Maédem
o ik “_i/DEdelobiism“ ST de 10bits

RS-232 Local Remoto RS-232

Nota: x = n° de puerto

Figura 7-17  Comunicacién de datos S7-200 utilizando un moédem de 10 bits con un cable PC/PPI de

5 interruptores DIP
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Esta configuracion solo permite utilizar un maestro y un esclavo. El sistema de automatiza-
cion S7-200 exige aqui un bit de inicio, ocho bits de datos, ningln bit de paridad y un bit de
parada, comunicacion asincrona y una velocidad de transferencia de 9600 bit/s. Para el mo-
dem se necesitan los ajustes que figuran en la tabla 7-2. La figura 7-18 muestra la asigha-
cion de pines para un adaptador de 25 a 9 pines.

Tabla 7-2 Ajustes necesarios para un médem de 10 bits

Formato de Velocidad de Velocidad de
Modem datos transferencia entre transferencia Demas propiedades
en bits moédemy PC en el cable
8 bits de datos Ignorar sefial DTR
1 bit de inicio Sin flujo de control de
10 bits 9600 bit/s 9600 bits | hardware
1 bit de parada Sin flujo de control de
- . software
sin paridad

Adaptador de 25 a 9 pines

Cable PC/PPI
25 pines 9 pines

e

~N B OWN
O NWwiN

Figura 7-18 Asignacion de pines para un adaptador de 25 a 9 pines
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Utilizar un médem de 11 bits para conectar una CPU S7-200 a un maestro
STEP 7-Micro/WIN 32

Utilizando STEP 7-Micro/WIN 32 en un PC con Windows 95, Windows 98 o Windows NT, o
usando una unidad de programaciéon SIMATIC (p.ej. la PG 740) como maestro Unico es po-
sible conectar una o mas CPUs S7-200. La mayoria de los médems no asisten el protocolo
de 11 bits.

Dependiendo de si desea conectar sélo una CPU S7-200 o una red de CPUs (v. fig. 7-19),
necesitara los siguientes componentes:

e Un cable RS-232 estandar para conectar el PC o la unidad de programacion SIMATIC a
un modem local full-duplex de 11 bits.

e Uno de los siguientes cables PC/PPI:

— Un cable PC/PPI de 5 interruptores DIP (ajustado a la velocidad de transferencia co-
rrecta, modo de comunicacion de 11 bits y modo DTE) para conectar el médem re-
moto a la CPU.

— Un cable PC/PPI de 4 interruptores DIP (ajustado a la velocidad de transferencia co-
rrecta) y un adaptador de moédem nulo para conectar el médem remoto a la CPU.

e Sihay varias CPUs conectadas al médem remoto se necesitara un conector de puerto
de programacion Siemens en una red PROFIBUS (la figura 7-23 muestra como polarizar
y cerrar los cables de interconexion).

Adaptador  Adaptadorde
RS-232 Cabledeteléfono ~ de25a9pines  mademnulo Cable PC/PPI

COMXx de 4 interruptores DIP

Full-duplex Full-daplex
/. . l : \ v

PG/ 9 Mddem Modem
PC Ji—-if dettbits | T M de 11 bits %\hﬂ CPU 224
A § g —
/ \ / i\

RS-232

Remoto RS-232
Nota: x = n° de puerto Local

Figura 7-19  Comunicacion de datos S7-200 utilizando un médem de 11 bits con un cable PC/PPI de
4 interruptores DIP
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Esta configuracion solo permite utilizar un maestro y asiste Unicamente el protocolo PPI.
Para poder comunicarse por el interface PPI, la CPU S7-200 exige que el médem utilice una
cadena de datos de 11 bits. El sistema de automatizacién S7-200 exige aqui un bit de inicio,
ocho bits de datos, un bit de paridad par y un bit de parada, comunicacién asincrona y una
velocidad de transferencia de 9600 bit/s. Numerosos moédems no asisten este formato de
datos. El médem exige los ajustes que figuran en la tabla 7-3.

La figura 7-20 muestra la asignacion de pines para un adaptador de médem nulo y para un
adaptador de 25 a 9 pines.

Tabla 7-3 Ajustes necesarios para un médem de 11 bits
Formato de Velocidad de Velocidad de
Modem datos transferencia entre transferencia Demas propiedades
en bits moédemy PC en el cable
8 bits de datos Ignorar sefial DTR
1 bit de inicio Sin flujo de control de
hardware
11 bits - 9600 bit/s 9600 bit/s - -
1 bit de parada Sin flujo de control de
1 bit de paridad software
(par)
Adaptador de médem nulo Adaptador de 25 a 9 pines
Médem Cable PC/PPI
25 pines 25 pines 25 pines 9 pines
2 2 2 2
3 >< 3 3 >< 3
4 4 4 7
5 | [ 5 Z 5
6 6
7 7
8 8
20 20

Figura 7-20  Asignacion de pines para un adaptador de médem nulo y para un adaptador de 25 a
9 pines

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema

7-26 C79000-G7078-C233-01



Configurar el hardware para la comunicacion en redes

7.5 Redes y protocolos

Maestros

La figura 7-21 muestra una configuracién con un PC conectado a varias CPUs S7-200.
STEP 7-Micro/WIN 32 se ha disefiado para comunicarse con una sola CPU S7-200. No
obstante, se puede acceder a cualquier CPU que intervenga en la red. Las CPUs de la fi-
gura 7-21 podrian actuar de esclavas o de maestras. EI TD 200 es una unidad maestra.

Estacion 0

— CPU S7-200
Cable X@ Estacion 2

PC/PPI

— 1 CPUS7-200
Estacion 3

— CPU S7-200
[ | . Estacion 4

\}ﬁm\m nnnnnnnn
@)}

I s TD 200
oog Estacion 5

0O
0O
0

Figura 7-21  Utilizar un cable PC/PPI para la comunicacién con varias CPUs S7-200 estando
habilitada la opciéon multimaestro
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Protocolos de comunicacion

7-28

Las CPUs S7-200 asisten diversos métodos de comunicacion. Dependiendo de la CPU
S7-200 utilizada, la red puede asistir uno o varios de los siguientes protocolos de comunica-
cion:

¢ Interface punto a punto (PPI)

e Interface multipunto (MPI)

¢ PROFIBUS

Estos protocolos se basan en la intercomunicacion de sistemas abiertos (OSI) de la arqui-
tectura de siete capas. Los protocolos PPl y MPI se implementan en una red "token ring”
(red de anillo con testigo) conforme al estandar Process Field Bus (PROFIBUS) que se des-
cribe 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 estacién de fuente y
de destino, de la longitud de dichos bloques y de la suma de verificacién para garantizar la
integridad de los datos. Los tres protocolos se pueden utilizar simultaneamente en una red
sin que interfieran entre si, con la condicion de que usen una misma velocidad de transfe-
rencia.

La red PROFIBUS utiliza el estandar RS-485 con cables de par trenzado. Ello permite inter-
conectar hasta 32 dispositivos en un segmento de la red. Los segmentos pueden tener una
longitud méaxima de 1.200 m, dependiendo de la velocidad de transferencia. Es posible co-
nectar repetidores para poder incorporar mas dispositivos en la red o con objeto de utilizar
cables mas largos. Si se usan repetidores, las redes pueden tener una longitud de hasta
9.600 m, dependiendo de la velocidad de transferencia (v. tabla 7-6).

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

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

PPI es un protocolo maestro/esclavo. Los maestros (otras CPUs, unidades de programacion
SIMATIC o visualizadores de textos TD 200) envian peticiones a los esclavos y éstos ulti-
mos responden. Los esclavos no inician mensajes, sino que esperan a que un maestro les
envie una peticion o solicite una respuesta. Todas las CPUs S7-200 actuan de estaciones
esclavas en la red.

Estando en modo RUN, algunas CPUs S7-200 pueden actuar de estaciones maestras en la
red si se encuentra habilitado el modo maestro PPI en el programa de usuario. (Consulte la
descripcion de SMB30 en el Anexo C). Una vez habilitado el modo maestro PPI, se podran
enviar mensajes a otras CPUs, usando las operaciones Leer de la red (NETR) y Escribir en
la red (NETW). En el apartado 9.16 (Operaciones de comunicacion SIMATIC) encontrara
una descripcion de dichas operaciones. Mientras actla de estacion maestra PPI, la CPU
S7-200 sigue respondiendo en calidad de esclava a las peticiones de otros maestros.

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

Protocolo MPI

MPI puede ser un protocolo maestro/maestro, o bien maestro/esclavo. El funcionamiento de
dicho protocolo depende de los equipos utilizados. Si el dispositivo de destino es una CPU
S7-300, se establece un enlace maestro/maestro, puesto que todas las CPUs S7-300 son
estaciones maestras en la red. Si es una CPU S7-200, se establece un enlace maestro/es-
clavo, ya que las CPUs S7-200 son unidades esclavas.

El protocolo MPI crea siempre un enlace entre los dos dispositivos intercomunicados. Un
enlace es una conexion privada entre los dos dispositivos. Ningun otro maestro puede inter-
ferir en un enlace establecido entre dos dispositivos. Un maestro puede establecer un en-
lace para utilizarlo durante un tiempo breve o indefinido.

Puesto que los enlaces son conexiones privadas entre los dispositivos y utilizan recursos de
la CPU, cada CPU puede asistir s6lo una cantidad limitada de enlaces. Cada CPU asiste
cuatro enlaces. Cada CPU reserva dos de sus enlaces; uno para una unidad de programa-
cion SIMATIC o un PC y el otro para paneles de operador. El enlace reservado para una
unidad de programacion SIMATIC o un PC garantiza que el usuario pueda conectar siempre
por lo menos una unidad de programacion SIMATIC o un PC a la CPU. Las CPUs también
reservan un enlace para un panel de operador. Los enlaces reservados no pueden ser utili-
zados por otros maestros (p.ej. CPUS).

Las CPUs S7-300 y S7-400 se pueden comunicar con las CPUs S7-200 estableciendo una
conexion a través de los enlaces no reservados de éstas Ultimas. Las CPUs S7-300 y
S7-400 pueden leer y escribir datos en las CPUs S7-200, utilizando las operaciones XGET y
XPUT (consulte el manual de programacion de la CPU S7-300 6 S7-400, respectivamente).
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Protocolo PROFIBUS

El protocolo PROFIBUS se ha disefiado para la comunicacién rapida con unidades periféri-
cas descentralizadas (E/S remotas). Hay numerosos dispositivos PROFIBUS ofrecidos por
diversos fabricantes. Dichos dispositivos abarcan desde médulos sencillos de entradas o
salidas hasta controladores de motores y sistemas de automatizacion (autématas progra-
mables).

Por lo general, las redes PROFIBUS tienen un maestro y varios esclavos. La configuracion
del maestro permite detectar los tipos de esclavos que estan conectados, asi como sus res-
pectivas direcciones. El maestro inicializa la red y verifica si los esclavos coinciden con la
configuracién. Continuamente, el maestro escribe los datos de salida en los esclavos y lee
de alli los datos de entrada. Una vez que un maestro DP haya configurado correctamente a
un esclavo, éste ultimo le pertenecera. Si hay otro maestro en la red, tendra apenas un ac-
ceso muy limitado a los esclavos del primer maestro.

Protocolos definidos por el usuario (Freeport)

7-30

La comunicacion Freeport es un modo de operacion que permite al programa de usuario
controlar el puerto de comunicacion de la CPU S7-200. Con el modo Freeport se pueden
implementar protocolos de comunicacion definidos por el usuario para crear enlaces con
numerosos dispositivos inteligentes.

El programa de usuario controla el funcionamiento del puerto de comunicacion utilizando
interrupciones de recepcion y de transmisién, asi como las operaciones Transmitir mensaje
(XMT) y Recibir mensaje (RCV). En modo Freeport, el programa de usuario controla por
completo el protocolo de comunicacién. El modo Freeport se habilita con la marca SMB30
(puerto 0), estando activo Unicamente cuando la CPU estd en modo RUN. Cuando la CPU
retorna a modo STOP, la comunicacién Freeport se detiene y el puerto de comunicacién
vuelve a utilizar el protocolo PPl normal. En el apartado 9.16 (Operaciones de comunicacion
SIMATIC) encontrara una descripcion de las operaciones Transmitir mensaje y Recibir men-
saje.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01



Configurar el hardware para la comunicacion en redes

7.6

Componentes de redes

Un sistema de automatizacién S7-200 se puede conectar a través del puerto de comunica-
cion a un bus de red. A continuacién se describen dicho puerto, los conectores para el bus,
el cable de conexion y los repetidores utilizados para ampliar la red.

Puerto de comunicacion

Los puertos de comunicacién de las CPUs S7-200 son compatibles con el estandar RS-485
mediante un conector D subminiatura de 9 pines conforme al estandar PROFIBUS definido
en la norma europea EN 50170. La figura 7-22 muestra el conector que ofrece el enlace fi-

sico para el puerto de comunicacion y en la tabla 7-4 figuran las asignaciones de pines para
los puertos de comunicacion.

Pin5 Pin1

‘eoo0e0d
XX

Pin 9 Pin 6

Figura 7-22  Pines del puerto de comunicacion de la CPU S7-200

Tabla 7-4 Asignacion de pines del puerto de comunicacion de la CPU S7-200
Pin Denominacion PROFIBUS Puerto O
1 Blindaje Hilo I6gico
2 Hilo de retorno 24 V Hilo l6gico
3 Sefial B RS-485 Sefial B RS-485
4 Peticion de transmitir RTS (TTL)
5 Hilo de retorno 5V Hilo l6gico
6 5V +5V, 100 Q resistor en serie
7 +24 'V +24 'V
8 Sefial A RS-485 Sefial A RS-485
9 No aplicable Seleccion protocolo de 10 bits (entrada)
Carcasa del enchufe | Blindaje Tierra

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema

C79000-G7078-C233-01

7-31




Configurar el hardware para la comunicacion en redes

Conectores de bus

7-32

Siemens ofrece dos tipos de conectores de bus que permiten conectar facilmente varios
dispositivos a una red. Ambos conectores poseen dos juegos de tornillos para fijar los ca-
bles de entrada y salida. Asimismo, disponen de interruptores para polarizar y cerrar la red
de forma selectiva. Uno de ellos ofrece sélo un enlace a la CPU, en tanto que el otro afiade
un puerto de programacion (v. fig. 7-23). En el Anexo E se indican los nimeros de referen-
cia.

El conector que provee un puerto de programacion permite afiadir a la red una unidad de
programacion SIMATIC o un panel de operador, sin perturbar ningun enlace existente. Dicho
conector transmite todas las sefiales de la CPU a través del puerto de programacion, ade-
cuandose para conectar dispositivos alimentados por la CPU (p.ej. un TD 200 o un OP3).
Los pines de alimentacion del conector del puerto de comunicacion se pasan por el puerto
de programacion.

Cuidado

En caso de interconectar equipos con potenciales de referencia diferentes pueden circular
corrientes indeseadas por el cable de conexién.

Dichas corrientes indeseadas pueden causar errores de comunicacién o deteriorar los equi-
pos.

Para evitar corrientes indeseadas, asegurese de que todos los equipos que se deban co-
nectar con un cable de comunicacion compartan un circuito de referencia, o bien estén ais-
lados unos de otros. Para obtener mas informacién al respecto, consulte el tema “Reglas de
puesta a tierra de referencia de potencial para circuitos aislados” en el apartado 2.3.
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Interruptor en ON Interruptor en OFF Interruptor en ON
cerrado y polarizado no cerrado ni polarizado cerrado y polarizado
Conector de bus l«— Conectorde
con puerto de bus
programacion
El blindaje del cable
Ambos extremos del ((:;iargtrg)cg?ﬁg 33 ?: &e metal
cable se deben cerrary Cable de interconexion
polarizar. en todos los puntos.
TXDIRXD + —B .
A Pin #
TxD/RxD - 6
Blindaje del cable
TXD/RXD + TXDIRXD + —B 3
Conector Conector
de bus A de bus
TXD/RxD - TXD/RxD - e 8
5
Blindaje delcable —— 1 Blindajedelcable ——&———| 1
Interruptor en ON Interruptoren OFF
cerrado y polarizado no cerrado ni polarizado

Figura 7-23  Polarizar y cerrar el cable de interconexion

Cable para una red PROFIBUS

En la tabla 7-5 figuran los datos técnicos generales de un cable para una red PROFIBUS.
En el Anexo E se indica la referencia de Siemens de cables PROFIBUS que cumplan los
requisitos indicados.

Tabla 7-5 Datos técnicos generales de un cable para una red PROFIBUS

Caracteristicas generales Datos técnicos
Tipo de entrada Apantallado, con par trenzado
Seccion transversal del cable 24 AWG (0,22 mm2) o superior
Capacidad del cable <60 pF/m
Impedancia nominal 100 Qa 120 Q

La longitud maxima de un segmento de red PROFIBUS depende de la velocidad de transfe-
rencia y del tipo de cable utilizados. En la tabla 7-6 figuran las longitudes méaximas de los
segmentos para el cable indicado en la tabla 7-5.

Tabla 7-6 Longitud méaxima del cable en un segmento de una red PROFIBUS

Velocidad de transferencia Longitud maxima del cable en un segmento
9,6 kbit/s a 19,2 kbit/s 1.200 m
187,5 kbit/s 1.000 m
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Repetidores

7-34

Siemens ofrece repetidores para interconectar segmentos de redes PROFIBUS

(v. fig. 7-24). Utilizando repetidores es posible ampliar la longitud total de la red, afiadir dis-
positivos a la misma y/o aislar diferentes segmentos de la red. El protocolo PROFIBUS
asiste maximo 32 dispositivos en un segmento de red de hasta 1.200 m a una velocidad de
transferencia de 9.600 bit/s. Cada repetidor permite afiadir 32 dispositivos adicionales a la
red y asi ampliarla 1.200 m con una velocidad de transferencia de 9.600 bit/s. En una red se
pueden utilizar 9 repetidores como maximo. Cada repetidor permite polarizar y cerrar el seg-
mento de red en cuestion. En el Anexo E se indican los nimeros de referencia.

Repetidor CPU

(XX ]

32 dispositivos/1.200 m 32 dispositivos/1.200 m

Figura 7-24 Red con repetidores
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7.7 Utilizar el cable PC/PPI con otros dispositivos y en modo Freeport

El cable PC/PPIy el modo Freeport se pueden utilizar para conectar las CPUs S7-200 a
numerosos dispositivos compatibles con el estandar RS-232.

Hay dos tipos de cables PC/PPI:

e Un cable PC/PPI aislado con un puerto RS-232 que tiene 5 interruptores DIP para ajus-
tar la velocidad de transferencia y configurar otros pardmetros mas (v. fig. 7-26). Los da-
tos técnicos de dicho cable PC/PPI se indican en el Anexo A.

e Un cable PC/PPI no aislado con un puerto RS-232 que tiene 4 interruptores DIP para
ajustar la velocidad de transferencia. Los datos técnicos del cable PC/PPI no aislado se
indican en la version anterior del Manual del sistema de automatizacion S7-200
(referencia: 6ES7298-8FA01-8BHO).

Ambos cables PC/PPI asisten velocidades de transferencia comprendidas entre 600 bit/s y
38.400 bit/s. Utilice los interruptores DIP dispuestos en la carcasa del cable PC/PPI para
configurar la velocidad de transferencia correcta. La tabla 7-7 muestra las velocidades de
transferencia y las posiciones de los interruptores DIP.

Tabla 7-7 Posicion de los interruptores DIP en el cable PC/PPI para seleccionar la velocidad de
transferencia

Velocidad de transferencia Interruptor DIP (1 = arriba)

38400 000
19200 001

9600 010

4800 011

2400 100

1200 101

600 110

El cable PC/PPI se encuentra en modo de transmision cuando los datos se envian del
puerto RS-232 al RS-485. En cambio, se encuentra en modo de recepcion al estar inactivo,
0 bien cuando los datos se transmiten del puerto RS-485 al RS-232. El cable cambia inme-
diatamente de modo de recepcion a transmisién cuando detecta caracteres en el canal de
transmision del RS-232. El cable cambia nuevamente a modo de recepcion cuando el canal
de transmision del RS-232 esté inactivo durante el tiempo de inversion del cable. Dicho
tiempo depende de la velocidad de transferencia seleccionada con los interruptores DIP del
cable (v. tabla 7-8).
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Si el cable PC/PPI se utiliza en un sistema que use también el modo Freeport, el tiempo de
inversién se debera tener en cuenta en el programa de usuario de la CPU S7-200 en las
siguiente situaciones:

e La CPU S7-200 responde a los mensajes que envia el dispositivo RS-232.

Tras recibir una peticion del dispositivo RS-232, la transmision de una respuesta de la
CPU S7-200 se debera retardar por un periodo mayor o igual al tiempo de inversion
del cable.

e El dispositivo RS-232 responde a los mensajes que envia la CPU S7-200.

Tras recibir una respuesta del dispositivo RS-232, la transmision de la siguiente peti-
cion de la CPU S7-200 se debera retardar por un periodo mayor o igual al tiempo de
inversion del cable.

En ambos casos, el tiempo de retardo es suficiente para que el cable PC/PPI pueda cam-
biar de modo de transmisién a modo de recepcion, enviando entonces los datos del puerto
RS-485 al RS-232.

Tabla 7-8 Tiempo de inversién del cable PC/PPI (cambio de transmision a recepcion)

Velocidad de transferencia Tiempo de inversion (en milisegundos)
38400 0,5
19200 1
9600 2
4800 4
2400 7
1200 14
600 28
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Utilizar un médem con un cable PC/PPI de 5 interruptores

El cable PC/PPI de 5 interruptores DIP se puede utilizar para conectar el puerto de comuni-
cacion RS-232 de un moédem a una CPU S7-200. Por lo general, los médems utilizan las
sefiales de control RS-232 (tales como RTS, CTS y DTR) para que un PC pueda controlar
el médem. El cable PC/PPI no vigila ninguna de estas sefiales pero ofrece RTS en modo
DTE. Si se utiliza un médem con un cable PC/PPI, el médem se debera configurar para que
funcione sin estas sefiales. Como minimo, el médem se debe configurar de manera que
ignore la sefial DTR. Consulte el manual del médem para determinar los comandos necesa-
rios para configurarlo.

Para el puerto RS-232 del cable PC/PPI de 5 interruptores se puede ajustar el modo DCE
(equipo de comunicacién de datos), o bien el modo DTE (equipo terminal de datos). Las uni-
cas sefales presentes en dicho puerto son las de transmitir datos, peticion de transmitir,
recibir datos y tierra. El cable PC/PPI de 5 interruptores no usa ni emite la sefial CTS (pre-
parado para transmitir). En las tablas 7-9 y 7-10 se indica la asignacion de los pines del ca-
ble PC/PPI.

Un médem es considerado un equipo de comunicacion de datos (DCE). Al conectar un ca-
ble PC/PPI a un médem, el puerto RS-232 del cable PC/PPI se debera configurar en modo
DTE (equipo terminal de datos), conforme a la seleccion efectuada con el interruptor DIP 5
del cable. Asi se evita la necesidad de utilizar un adaptador de médem nulo entre el cable
PC/PPIly el m6dem. Sin embargo, puede precisarse un adaptador de 9 a 25 pines (depen-
diendo del conector del médem). La figura 7-25 muestra una configuracion tipica y la asig-
nacién de pines de un adaptador de 25 a 9 pines.

Cable PC/PPI RS-232

S7-200 .
o] Modem

\

Adaptador
de 25 a 9 pines

9 pines 25 pines
2TD

——3rD
4RTS
7 GND

2
3
7
5

Figura 7-25  Asignacion de pines para un cable PC/PPI de 5 interruptores DIP con un médem
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Para ajustar el modo DCE (equipo de comunicacion de datos), es preciso colocar el 5° inter-
ruptor en la posicion "0” (= abajo) (v. fig. 7-26). Para ajustar el modo DTE (equipo terminal
de datos), es preciso colocar el 5° interruptor en la posicién "1” (= arriba). La tabla 7-9
muestra los nimeros de los pines y las funciones del puerto RS-485 a RS-232 del cable
PC/PPI en modo DTE. La tabla 7-10 muestra los numeros de los pines y las funciones del
puerto RS-485 a RS-232 del cable PC/PPI en modo DCE. Hay que tener en cuenta que el
cable PC/PPI s6lo envia RTS (peticiones de transmitir) si esta en modo DTE.

Ajustes de los interruptores DIP
(abajo = 0, arriba = 1):

b1

CPU S7-200

RS-232

@ RS-485

Cable PC/PPI
| SIEMENS | o |
aislado
PPI PC
Vel. de
transf. 123 INTERRUPTOR 4 1=10BIT
1 384K 000 0=11BIT
(AR RN o2k oo
0 9.6K 010 INTERRUPTOR 5 1=DTE
12 3 45 EpPng 100 0=DCE
1.2K 101

Figura 7-26  Comunicacién con una CPU en modo PPI
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El 4° interruptor DIP del cable PC/PPI le indica a la CPU S7-200 si debe utilizar el protocolo
de 10 bits o el protocolo PPl normal de 11 bits. Si la CPU no esté conectada a
STEP 7-Micro/WIN 32, no se debera cambiar el ajuste del interruptor (11 bits) para que

pueda funcionar correctamente con otros dispositivos.

Tabla 7-9 Asignacion de pines para un conector de RS-485 a RS-232 DTE
Asignaciénde pines del conector RS-485 Asignacion de pines del conector RS-232 DTE 1
N° de pin Descripcion de la sefial N° de Descripcion de la sefial
pin
1 Tierra (RS-485) 1 Data Carrier Detect (DCD) (no utilizado)
2 Hilo de retorno 24 V (tierra RS-485) 2 Receive Data (RD)
(entrada al cable PC/PPI)
3 Sefial B (RxD/TxD+) 3 Transmit Data (TD)
(salida del cable PC/PPI)
4 RTS (nivel TTL) 4 Data Terminal Ready (DTR)
(no utilizado)
5 Tierra (RS-485) 5 Tierra (RS-232)
6 +5 V (con resistor en serie de 100 Q) 6 Data Set Ready (DSR) (no utilizado)
7 Alimentacion 24V 7 Request To Send (RTS)
(salida del cable PC/PPI)
8 Sefial A (RxD/TxD-) 8 Clear To Send (CTS) (no utilizado)
9 Seleccion de protocolo 9 Ring Indicator (RI) (no utilizado)
1 paralos modems se necesita un adaptador de hembra a macho y un adaptador de 9 a 25 pines.

Tabla 7-10  Asignacién de pines para un conector de RS-485 a RS-232 DCE

Asignaciénde pines del conector RS-485 Asignacion de pines del conector RS-232 DCE
0 0
N _de Descripcion de la sefial N _de Descripcion de la sefial
pin pin
1 Tierra (RS-485) 1 Data Carrier Detect (DCD) (no utilizado)
2 Hilo de retorno 24 V (tierra RS-485) 2 Receive Data (RD)
(salida del cable PC/PPI)
3 Sefial B (RxD/TxD+) 3 Transmit Data (TD)
(entrada al cable PC/PPI)
4 RTS (nivel TTL) 4 Data Terminal Ready (DTR)
(no utilizado)
5 Tierra (RS-485) 5 Tierra (RS-232)
6 +5 V (con resistor en serie de 100 Q) 6 Data Set Ready (DSR) (no utilizado)
7 Alimentacion 24V 7 Request To Send (RTS) (no utilizado)
8 Sefial A (RxD/TxD-) 8 Clear To Send (CTS) (no utilizado)
9 Seleccion de protocolo 9 Ring Indicator (RI) (no utilizado)
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Utilizar un médem con un cable PC/PPI de 4 interruptores

7-40

El cable PC/PPI de 4 interruptores DIP se puede utilizar para conectar el puerto de comuni-
cacion RS-232 de un moédem a una CPU S7-200. Por lo general, los médems utilizan las
sefiales de control RS-232 (tales como RTS, CTS y DTR) para que un PC pueda controlar
el médem. Este cable PC/PPI no utiliza ninguna de estas sefiales. Por tanto, si un médem
se utiliza con un cable PC/PPI de 4 interruptores DIP, el médem se debera configurar para
gue no utilice ninguna de estas sefiales. Como minimo, se deberan ignorar las sefiales RTS
y DTR. Consulte el manual del médem para determinar los comandos necesarios para con-
figurarlo.

Un médem es un equipo de comunicacion de datos (DCE). El puerto RS-232 del cable PC/
PPI de 4 interruptores también es un DCE. Al conectarse dos dispositivos de una misma
clase (ambos DCE), los pines para transmitir y recibir datos se deberan invertir utilizando
para ello un adaptador de médem nulo. La figura 7-27 muestra una configuracion tipica y la
asignacion de pines de un adaptador de médem nulo.

Cable PC/PPI RS-232
S7-200 \ )
_I ‘ Médem
Lol
Adaptador de médem nulo
de 9 a 25 pines
9 pines 25 pines
2——— 271D
33— 3RD
5 4RTS
[ 5CTS
6 DSR
E 8 DCD
20DTR
7 GND

Figura 7-27 Mdédem de 11 bits con unadaptador de médem nulo combinado con un adaptador de 9 a
25 pines
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7.8

Rendimiento de la red

Optimizar el rendimiento de la red

Los dos factores con mayor efecto en el rendimiento de la red son la velocidad de transfe-
rencia y el nimero de maestros. El rendimiento 6ptimo de la red se logra utilizando la veloci-
dad de transferencia maxima asistida por todos los dispositivos. Si el nimero de maestros
se reduce a un minimo, aumenta también el rendimiento de la red. Cada maestro de la red
prolonga el tiempo de procesamiento en la red. Por tanto, dicho tiempo se acortard cuanto
menor sea el nimero de maestros.

Los siguientes factores influyen también en el rendimiento de la red:
e Las direcciones elegidas para los maestros y esclavos.

e El factor de actualizacion GAP.

e La direccion de estacion mas alta.

Las direcciones de los maestros se deberan elegir de forma secuencial, evitando huecos
entre las mismas. Si hay un hueco (GAP) entre las direcciones de los maestros, éstos com-
prueban continuamente las direcciones del GAP para averiguar si hay otro maestro que
desee conectarse online. Dicha comprobacién aumenta el tiempo de procesamiento de la
red. Si no hay ningun hueco entre las direcciones de los maestros, la comprobacion no se
efectla, por lo que se minimiza el tiempo de procesamiento.

Las direcciones de los esclavos se pueden ajustar a cualquier valor sin que ello influya en el
rendimiento de la red, a menos que los esclavos se encuentren entre los maestros. En este
Ultimo caso aumentaria también el tiempo de procesamiento de la red como si existieran
huecos entre las direcciones de los maestros.

Las CPUs S7-200 se pueden configurar para que comprueben sélo periddicamente si hay
huecos entre las direcciones. Para ello, en STEP 7-Micro/WIN 32 se ajusta el factor de ac-
tualizacion GAP cuando se configura el correspondiente puerto de la CPU. El factor de ac-
tualizacion GAP le indica a la CPU la frecuencia con la que debe comprobar el hueco de
direcciones para determinar si hay otros maestros. Si se elige "1” como factor de actualiza-
cion GAP, la CPU comprobaré el hueco de direcciones cada vez que tenga el testigo en su
poder. Si se elige "2”, la CPU comprobara el hueco cada 2 veces que tenga el testigo en su
poder. Ajustandose un factor de actualizacion GAP mas elevado se reduce el tiempo de pro-
cesamiento en la red si hay huecos entre las direcciones de los maestros. Si no existen
huecos, el factor de actualizacién GAP no tendra efecto alguno en el rendimiento. Si se
ajusta un factor de actualizacién GAP elevado pueden producirse grandes demoras cuando
se desee incorporar nuevos maestros a la red, puesto que las direcciones se comprueban
con menor frecuencia. El factor de actualizacion GAP se utiliza Gnicamente cuando una
CPU actla de maestro PPI.

La direccién de estacion mas alta es el valor donde un maestro debe buscar a otro. Ajustan-
dose dicho valor se limita el hueco de direcciones que el Ultimo maestro (la direccibn mas
alta) debe comprobar en la red. Limitando el tamafio del hueco de direcciones se reduce el
tiempo necesario para buscar e incorporar en la red a un nuevo maestro. La direccion de
estacion mas alta no tiene efecto sobre las direcciones de los esclavos. Los maestros pue-
den comunicarse con esclavos cuyas direcciones sean superiores a la direccién de estacion
mas alta. Esta Gltima se utiliza sélo cuando una CPU actta de maestro PPI. La direccion de
estacion mas alta se puede ajustar en STEP 7-Micro/WIN 32 al configurar el puerto de la
CPU.
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Por regla general, se debera ajustar en todos los maestros un mismo valor para la direccién
de estacion mas alta. Dicha direccién deberia ser mayor o igual a la direccion mas alta de
los maestros. El ajuste estandar de la direccién de estacion mas alta en las CPUs S7-200
es "31".

Rotacion del testigo

7-42

En una red con token passing (paso de testigo), la estacion que tiene el testigo en su poder
es la Unica que puede iniciar la comunicacion. Por tanto, un importante factor en una red
con token passing es el tiempo de rotacion del testigo. Este es el tiempo que el testigo ne-
cesita para recorrer el anillo l6gico, o sea, para circular por todos los maestros (token hol-
ders) que lo constituyen. El ejemplo de la figura 7-28 muestra el funcionamiento de una red
multimaestro.

La red de la figura 7-28 comprende cuatro CPUs S7-200, teniendo cada una de ellas su pro-
pio TD 200. Dos CPUs 224 recopilan datos de las demas CPUs.

Nota

El ejemplo indicado se basa en la configuracion que muestra la figura 7-28. Dicha configura-
cién incluye visualizadores de textos TD 200. Las CPUs 224 utilizan operaciones NETR y
NETW. Las formulas para calcular el tiempo de posesién y de rotacion del testigo que
muestra la figura 7-29 se basan también en dicha configuracion.

El software COM PROFIBUS permite analizar el rendimiento de la red.

CPU 222 CPU 222 CPU 224 CPU 224
Estacion 2 Estacion 4 Estacion 6 Estacion 8
@™ ‘ Bl ‘ =] =
§ [ § e § e = § [ o = E
— E — E mmmmmm - E ——
© © © =)
TD 200 TD 200 TD 200 TD 200
Estacion 9 Estacion 7 Estacion 5 Estacion 3

C A A A A
Sninini=i 4 ooog Vv ooog Vv ooog Vv
o0oo ooo ooo oo

)

N

Figura 7-28 Ejemplo de una red con token passing
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En esta configuracién, un TD 200 (estacidén 3) se comunica con una CPU 222 (estacién 2),
otro TD 200 (estacion 5) se comunica con la otra CPU 222 (estacion 4), etc. Ademas, una
CPU 224 (estacion 6) envia mensajes a las estaciones 2, 4y 8, y la otra CPU 224 (estacion
8) envia mensajes a las estaciones 2, 4 y 6. Esta red comprende seis estaciones maestras
(los cuatro TDs 200 y las dos CPUs 224), asi como dos estaciones esclavas (las dos

CPUs 222).

Enviar mensajes

Para que un maestro pueda enviar un mensaje debera tener el testigo en su poder. Ejemplo:
cuando la estacion 3 tiene el testigo en su poder, envia una peticion a la estacion 2 y pasa
el testigo a la estacion 5. La estacion 5 envia una peticién a la estacién 4 y pasa el testigo a
la estacion 6. La estacion 6 envia un mensaje a las estaciones 2, 4 u 8 y pasa el testigo a la
estacion 7. Este proceso de enviar un mensaje y pasar el testigo continta por el anillo I6gico
de la estacion 3 a la estacion 5, a la estacion 6, a la estacion 7, a la estacion 8, a la estacion
9y de alli retorna finalmente a la estacién 3. El testigo debe recorrer todo el anillo I6gico
para que un maestro pueda enviar una peticion de informacién. En un anillo l1égico com-
puesto por seis estaciones que envian una peticion para leer o escribir un valor de doble
palabra (cuatro bytes de datos) cada vez que tienen el testigo en su poder, el tiempo de ro-
tacion del mismo sera de unos 900 milisegundos a una velocidad de transferencia de

9.600 bit/s. Si aumenta el nimero de bytes de datos a los que se debe acceder por mensaje
0 si se incorporan mas estaciones, se prolongara el tiempo de rotacién del testigo.
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Tiempo de rotacion del testigo

7-44

Este depende del tiempo que cada estacion tiene el testigo en su poder. El tiempo de rota-
cion del testigo en redes S7-200 multimaestro se puede determinar sumando los tiempos de
posesién del testigo por parte de cada maestro. Si se ha habilitado el modo maestro PPI (en
el protocolo PPI de la red en cuestién), es posible enviar mensajes a otras CPUs utilizando
las operaciones Leer de la red (NETR) y Escribir en la red (NETW) con la CPU. En el apar-
tado 9.16 (Operaciones de comunicacion SIMATIC) del capitulo 9 se describen dichas ope-
raciones. Si envia mensajes utilizando las operaciones NETR y NETW, puede utilizar la for-
mula que muestra la figura 7-29 para calcular el tiempo aproximado de rotacion del testigo,
dando por supuesto que:

e Cada estacion envia una peticion cuando tiene el testigo en su poder.

e La peticidén es una operacion de lectura o de escritura a direcciones consecutivas de da-
tos.

¢ No hay conflictos de acceso al Unico bufer de comunicacion de la CPU.

¢ Ninguna CPU tiene un tiempo de ciclo superior a aprox. 10 ms.

Tiempo de posesion del testigo (Tpos) = (tiempo necesario 128 + ncaract. datos) * 11 bits/caract. = 1/vel. transf.
Tiempo de rotacion del testigo (Tyot) = Tpos del maestro 1 + Tpos del maestro 2 + . . . + Tpos del maestro m
siendo nel nimero de caracteres de datos (bytes)

y mel nimero de maestros

Conforme al ejemplo indicado arriba, el tiempo de rotacion se calcula de la siguiente forma si el tiempo de
posesion del testigo es igual en los seis maestros:

T (tiempo de posesion del testigo) (128 + 4 caracteres) = 11 bits/caracter = 1/9.600 “bit times”/s

151,25ms/maestro

T (tiempo de rotacion del testigo) 151,25 ms/maestro = 6 maestros

907.5ms

(Un “bit time” equivale a la duracion de un periodo de sefial).

Figura 7-29 Formulas para determinar los tiempos de posesion y de rotacion del testigo utilizando las
operaciones NETR y NETW
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Tiempo de rotacion del testigo en funcion del nimero de estaciones

Las tablas 7-11, 7-12 y 7-13 muestran el tiempo de rotacién del testigo en funcién del na-
mero de estaciones y del volumen de datos a transferir a 9,6 kbit/s, 19,2 kbit/s y 187,5 kbit/
s, respectivamente. Dichos tiempos son validos utilizando las operaciones Leer de la red
(NETR) y Escribir en la red (NETW) con la CPU u otros maestros.

Tabla 7-11  Tiempo de rotacion del testigo en funcién del nimero de estaciones y del volumen de
datos a 9,6 kbit/s

NUmero de estaciones (indicaciones de tiempo en segundos)
Bytestransferi-
dos por estacion 2 3 4 5 6 7 8 9 10
29,6 kbit/s esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta-
ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones
1 0,30 0,44 0,59 0,74 0,89 1,03 1,18 1,33 1,48
2 0,30 0,45 0,60 0,74 0,89 1,04 1,19 1,34 1,49
3 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50
4 0,30 0,45 0,61 0,76 0,91 1,06 1,21 1,36 1,51
5 0,30 0,46 0,61 0,76 0,91 1,07 1,22 1,37 1,52
6 0,31 0,46 0,61 0,77 0,92 1,07 1,23 1,38 1,54
7 0,31 0,46 0,62 0,77 0,93 1,08 1,24 1,39 1,55
8 0,31 0,47 0,62 0,78 0,94 1,09 1,25 1,40 1,56
9 0,31 0,47 0,63 0,78 0,94 1,10 1,26 1,41 1,57
10 0,32 0,47 0,63 0,79 0,95 11 1,27 1,42 1,58
11 0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 11 1,27 1,43 1,59
12 0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 1,12 1,28 1,44 1,60
13 0,32 0,48 0,65 0,81 0,97 1,13 1,29 1,45 1,62
14 0,33 0,49 0,65 0,81 0,98 1,14 1,30 1,46 1,63
15 0,33 0,49 0,66 0,82 0,98 1,15 1,31 1,47 1,64
16 0,33 0,50 0,66 0,83 0,99 1,16 1,32 1,49 1,65
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Tabla 7-12  Tiempo de rotacién del testigo en funcion del numero de estaciones y del volumen de
datos a 19,2 kbit/s

NUmero de estaciones (indicaciones de tiempo en segundos)
Bytestransferi-
dos por estaciéon 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2192 kbit/s esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta-
ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones
1 0,15 0,22 0,30 0,37 0,44 0,52 0,59 0,67 0,74
2 0,15 0,22 0,30 0,37 0,45 0,52 0,60 0,67 0,74
3 0,15 0,23 0,30 0,38 0,45 0,53 0,60 0,68 0,75
4 0,15 0,23 0,30 0,38 0,45 0,53 0,61 0,68 0,76
5 0,15 0,23 0,30 0,38 0,46 0,53 0,61 0,69 0,76
6 0,15 0,23 0,31 0,38 0,46 0,54 0,61 0,69 0,77
7 0,15 0,23 0,31 0,39 0,46 0,54 0,62 0,70 0,77
8 0,16 0,23 0,31 0,39 0,47 0,55 0,62 0,70 0,78
9 0,16 0,24 0,31 0,39 0,47 0,55 0,63 0,71 0,78
10 0,16 0,24 0,32 0,40 0,47 0,55 0,63 0,71 0,79
11 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64 0,72 0,80
12 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64 0,72 0,80
13 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,57 0,65 0,73 0,81
14 0,16 0,24 0,33 0,41 0,49 0,57 0,65 0,73 0,81
15 0,16 0,25 0,33 0,41 0,49 0,57 0,66 0,74 0,82
16 0,17 0,25 0,33 0,41 0,50 0,58 0,66 0,74 0,83

Tabla 7-13  Tiempo de rotacién del testigo en funcion del numero de estaciones y del volumen de
datos a 187,5 kbit/s

NUmero de estaciones (indicaciones de tiempo en milisegundos)
Bytestransferi-
dos por estacion 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a187,5 kbit/s esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta- esta-
ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones | ciones
1 8,68 13,02 17,37 21,71 26,05 30,39 34,73 39,07 43,41
2 8,80 13,20 17,60 22,00 26,40 30,80 35,20 39,60 44,00
3 8,92 13,38 17,83 22,29 26,75 31,21 35,67 40,13 44,59
4 9,03 13,55 18,07 22,59 27,10 31,62 36,14 40,66 45,17
5 9,15 13,73 18,30 22,88 27,46 32,03 36,61 41,18 45,76
6 9,27 13,90 18,54 23,17 27,81 32,44 37,08 41,71 46,35
7 9,39 14,08 18,77 23,47 28,16 32,85 37,55 42,24 46,93
8 9,50 14,26 19,01 23,76 28,51 33,26 38,02 42,77 47,52
9 9,62 14,43 19,24 24,05 28,86 33,67 38,49 43,30 48,11
10 9,74 14,61 19,48 24,35 29,22 34,09 38,95 43,82 48,69
11 9,86 14,78 19,71 24,64 29,57 34,50 39,42 44,35 49,28
12 9,97 14,96 19,95 24,93 29,92 34,91 39,89 44,88 49,87
13 10,09 15,14 20,18 25,23 30,27 35,32 40,36 45,41 50,45
14 10,21 15,31 20,42 25,52 30,62 35,73 40,83 45,84 51,04
15 10,33 15,49 20,65 25,81 30,98 36,14 41,30 46,46 51,63
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En el presente capitulo se utilizan las siguientes convenciones para representar las opera-
ciones en los lenguajes de programacion KOP (esquema de contactos), FUP (diagrama de
funciones) y AWL (lista de instrucciones), indicandose también las CPUs que asisten la co-

rrespondiente operacion.

Indice del capitulo
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8.1 Conceptos y convenciones para programar con STEP 7-Micro/WIN 32 8-2
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Convenciones para las operaciones S7-200

8.1 Conceptos y convenciones para programar con STEP 7-Micro/WIN 32

El siguiente diagrama muestra el formato de las operaciones Micro/WIN 32 utilizado en este
capitulo. Los componentes del formato de la operacién se describen a continuacién del dia-
grama.

Sumar y restar enteros de 16 bits

Las operaciones Sumar enteros de 16 bits y Restar enteros

’E ADD | de 16 bits suman/restan dos enteros de 16 bits, arrojando un
P 71ENENG= 1 resultado de 16 bits (OUT).
’E 4INL  OUT- | En KOPy FUP: IN1 + IN2 = OUT
= Ino IN1 — IN2 = OUT
En AWL.: IN1 + OUT = OUT
JesVB L d- OUT-IN1=0UT
N1 ] Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
7 OUT- (desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
JdiIN2 (direccionamiento indirecto)
Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)
o+ IN1, OUT
E - IN1, OUT
v v [V

221 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, constante, *VD, *AC, INT

*LD
ouT VW, W, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD INT
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Convenciones para las operaciones S7-200

Titulo de la operacién o del grupo de operaciones: En el presente ejemplo, el titulo es
Sumar enteros de 16 bits .

Figura correspondiente a la operacion STEP 7-Micro/WIN 32: La figura que aparece
debajo del titulo de la operacién muestra los elementos KOP y FUP de la operacion, asi
como (en las operaciones SIMATIC) la nemotécnica y los operandos AWL. En algunos ca-
so0s, la figura de las operaciones KOP y FUP es idéntica, mostrando un solo cuadro que
contiene tanto la figura correspondiente a KOP como a FUP (como en el presente ejemplo).
La nemotécnica y los operandos AWL aparecen siempre en un cuadro por separado.

En el ejemplo, los cuadros KOP/FUP tienen tres entradas (que se muestran siempre en el
lado izquierdo del cuadro) y dos salidas (siempre en el lado derecho). En KOP hay dos tipos
basicos de entradas y salidas (E/S). El primer tipo de E/S es una entrada o salida de circula-
cion de corriente.

En KOP, de forma similar a los escalones de un diagrama logico de escalera de relés, hay
una barra de alimentacion a la izquierda que esta energizada. Los contactos cerrados per-
miten que la corriente circule por ellos hasta el siguiente elemento, en tanto que los contac-
tos abiertos bloquean el flujo de energia. Cualquier elemento KOP que se puede conectar a
la barra de alimentacion izquierda o derecha, o bien a un contacto, tiene una entrada y/o
una salida de circulacion de corriente.

En el lenguaje de programacién FUP (SIMATIC), que no utiliza las barras de alimentacion
izquierda ni derecha, el término “circulacion de corriente” se utiliza para expresar el con-
cepto analogo del flujo de sefiales por los bloques l6gicos FUP. El recorrido “1” I6gico por los
elementos FUP se denomina circulacion de corriente.

En KOP, una entrada o salida de circulacion de corriente no se utiliza mas que para el flujo
de sefiales, no pudiendo asignarse a ningun operando. En FUP, el origen de una entrada de
circulacion de corriente y el destino de una salida de circulacion de corriente se pueden
asignar directamente a un operando.

Adicionalmente a la circulacion de corriente, numerosas operaciones KOP/FUP/AWL (si
bien no todas) tienen uno o mas operandos de entrada y de salida. Los parametros permiti-
dos para dichos operandos se indican en la tabla de entradas/salidas que aparece debajo
de la figura KOP/FUP/AWL.

Tipo de CPU: La figura muestra los tipos de CPU que asisten la operacion. En el presente
ejemplo, la operacién se puede utilizar con las CPUs 221, 222 y 224.

Descripcién de la operacion:  El texto que aparece a la derecha de la figura de la opera-
cién en la pagina 8-2 describe su funcionamiento. En algunos casos, la operacion se des-
cribe por separado para cada uno de los lenguajes de programaciéon. En otros, hay una sola
descripcion aplicable a los tres lenguajes. Tenga en cuenta que la terminologia IEC difiere
considerablemente de la terminologia SIMATIC (tanto en cuanto a los nombres de las ope-
raciones como al de los lenguajes de programacion). Por ejemplo, en SIMATIC existe la
operacion Contar adelante (CTU), en tanto que en IEC se hace referencia al bloque funcio-
nal Contador ascendente (CTU). Ademas, en SIMATIC se habla del lenguaje KOP (Es-
guema de contactos) que equivale en IEC al lenguaje LD (Diagrama de escalera). Igual-
mente, el lenguaje FUP (Diagrama de funciones) de SIMATIC se denomina FBD (Diagrama
de bloques funcionales) en IEC.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: Si las operaciones KOP/FUP tienen una sa-
lida ENO (salida de habilitacion), se indican aqui las condiciones de error que ponen ENO a
cero.
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Marcas especiales afectadas:  Si la operacion afecta a ciertas marcas especiales como
parte normal de la ejecucion de la misma, se indican aqui las marcas en cuestion y la forma
en que se ven afectadas.

Tabla de operandos: Debajo de la figura KOP/FUP/AWL aparece una tabla en la que se
indican los operandos permitidos para cada una de las entradas y salidas, asi como los ti-
pos de datos de cada uno de los operandos. Los margenes de memoria de los operandos
correspondientes a cada CPU figuran en la tabla 8-3.

Los operandos y los tipos de datos EN/ENO no figuran en la tabla de operandos de la ope-
racion, puesto que son idénticos para todas las operaciones KOP y FUP. La tabla 8-1 mues-
tra 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 8-1 Operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP
Editor Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
KOP EN Circulacion de corriente BOOL
ENO Circulacion de corriente BOOL
FUP EN ,Q,M, S, SM, T,C,V,L, circulacién de corriente BOOL
ENO ,Q,M, S, SM, T,C,V,L, circulacién de corriente BOOL

Convenciones generales para programar en SIMATIC

8-4

Segmento ("Network”):  En KOP, el programa se divide en segmentos denominados "net-
works”. Un segmento es una red organizada, compuesta por contactos, bobinas y cuadros

gue se interconectan para conformar un circuito completo entre las barras de alimentaciéon

izquierda y derecha (no se permiten los cortocircuitos, ni los circuitos abiertos, ni la circula-
cién de corriente inversa). STEP 7-Micro/WIN 32 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. En este caso, el programa se puede convertir a
KOP o0 a FUP.

Unidades de organizacién del programa: En KOP, FUP o AWL, un programa comprende
una parte obligatoria (como minimo), pudiendo incluir también otras secciones opcionales.
La parte obligatoria es el programa principal. Las secciones opcionales pueden incluir una o
mas subrutinas y/o rutinas de interrupcién. Para desplazarse por las unidades de organiza-
cion del programa, basta con seleccionar o hacer clic en la correspondiente ficha en

STEP 7-Micro/WIN 32.

Definicion de EN/ENO: EN (entrada de habilitacion) es una entrada booleana para los
cuadros KOP y FUP. Para que la operacién se pueda ejecutar, el estado de sefial de dicha
entrada deberéd ser "1” (ON). En AWL, las operaciones no tienen una entrada EN, pero el
valor del nivel superior de la pila debera ser un “1” [6gico para poder ejecutar la correspon-
diente operacion AWL.

ENO (salida de habilitacién) es una salida booleana para los cuadros KOP y FUP. Si el es-
tado de sefial de la entrada EN es 1" y el cuadro ejecuta la funcién sin que se presenten
errores, la salida ENO conducira corriente al siguiente elemento. Si se detecta un error en la
ejecucion del cuadro, la circulacion de corriente se detendra en el cuadro que ha generado
el error.
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En AWL (SIMATIC) 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 dicho bit se ac-
cede mediante la operacion AWL AENO (Y-ENO), pudiendo utilizarse para generar el
mismo efecto que el bit ENO de un cuadro.

Entradas condicionadas e incondicionadas: En KOP y FUP, un cuadro o una bobina

gue dependa de la circulacién de corriente aparecera sin conexién a ningin elemento a la
izquierda. Una bobina o un cuadro que no dependa de la circulacién de corriente se mos-
trard con una conexion directa a la barra de alimentacion izquierda. La figura 8-1 muestra
las entradas condicionadas e incondicionadas.

KOP

< JMa Operacién dependiente de la circulacion de corriente

}7@5)(9 Operacién independiente de la circulacion de corriente

FUP

—  JMP

NEXT

Figura8-1  Diagrama KOP de entradas condicionadas e incondicionadas

Operaciones sin salidas:  Los cuadros que no se puedan conectar en cascada se repre-
sentan sin salidas booleanas. Dichos cuadros incluyen las llamadas a subrutinas, JMP,
CRET, etc. También hay bobinas KOP que sélo se pueden disponer en la barra de alimenta-
cién izquierda, incluyendo LBL, NEXT, SCR, SCRE, etc. Estas se representan en FUP en
forma de cuadros con entradas sin meta y sin salidas.

Operaciones de comparacion:  Las operaciones de comparacion FUP (SIMATIC), LD
(IEC) y FBD (IEC) se representan mediante cuadros, aungue la operacion se ejecute en
forma de contacto.

La operacién de comparacion se ejecutara sin tener en cuenta el estado de sefial. Si dicho
estado es "0” (FALSO), el estado de sefial de la salida también ser4 "0” (FALSO). Si el es-
tado de sefial es "1” (VERDADERO), la salida se activara dependiendo del resultado de la
comparacion.
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8-6

Convenciones de STEP 7-Micro/WIN 32:
convenciones:

Simbolo de negacion en FUP:

En STEP 7-Micro/WIN 32 rigen las siguientes

El simbolo “——>" del editor KOP es una conexién opcional para la circulacion de co-
rriente.
El simbolo “——>>" es una conexién necesaria para la circulacién de corriente.

Si un nombre simbalico (p.ej. “varl”) aparece entre comillas dobles, significa que se trata

de un simbolo global.

Si un nombre simbolico (p.ej. #varl) va antecedido de un signo de numero (#), significa

gue se trata de un simbolo local.

El simbolo de operando “?” 0 “????" indica que se requiere un valor.

Los simbolos “<<” 0 “>>" indican que se puede utilizar bien sea un valor, o bien la circu-

lacion de corriente.

La >| indica que se trata de una salida de habilitacién ENO.

El simbolo % identifica una direccion directa en IEC.

La condicion logica NOT del estado del operando o la co-

rriente que circula por la entrada se representa mediante un pequefio circulo en la entrada
de una operacién FUP. En la figura 8-2, Q0.0 es igual al NOT de 10.0 AND 10.1.

0.0 —Q

0.1 —

AND

— Q0.0

Figura 8-2

Indicadores directos en FUP:

Diagrama FUP de la condicién l6gica NOT

La condicién directa de un operando booleano se muestra

mediante la linea vertical en la entrada de una operacion FUP.

10.0 —

0.1 —

AND

— Q0.0

Figura 8-3

Diagrama FUP de la condicion directa

Tecla TAB en FUP: La tecla TAB desplaza el cursor de una entrada a otra. La entrada se-

leccionada actualmente se destaca en rojo.
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8.2 Margenes validos para las CPUs S7-200
Tabla 8-2 Resumen de los margenes de memoria y funciones de las CPUs S7-200
Descripcion CPU 221 CPU 222 CPU 224

Tamafiodel programa de usuario 2K palabras 2K palabras 4K palabras
Tamafio de los datos de usuario 1K palabras 1K palabras 2,5K palabras
Imagen del proceso de las entradas 10.0a115.7 10.0a115.7 10.0a115.7
Imagen del proceso de las salidas Q0.0aQ15.7 Q0.0aQ15.7 Q0.0aQ15.7
Entradas analdgicas (solo lectura) — AIWO0 a AIW30 AIWO0 a AIW30
Salidas analdgicas (s6lo escritura) — AQWO0 a AQW30 AQWO0 a AQW30

Memoria de variables (V)1

VBO0.0aVB2047.7

VB0.0aVB2047.7

VB0.0aVB5119.7

Memoria local (L)2

LB0.0alLB63.7

LB0.0alLB63.7

LB0.0alLB63.7

Area de marcas (M)

MO0.0 aM31.7

MO0.0 aM31.7

MO0.0 aM31.7

Marcas especiales (SM)
Sololectura

SMO0.0a SM179.7
SMO0.0 a SM29.7

SMO0.0a SM179.7
SMO0.0 a SM29.7

SMO0.0a SM179.7
SMO0.0 a SM29.7

Temporizadores 256 (TO a T255) 256 (TO a T255) 256 (TO a T255)
Retardo a la conexion memorizado
1 ms | TO, T64 TO, T64 TO, T64
Retardo a la conexion memorizado
10ms | T1aT4,T65aT68 TlaT4,T65aT68 TlaT4,T65aT68
Retardo a la conexion memorizado
100 ms | T5aT31,T69aT95 T5aT31,T69aT95 T5aT31,T69aT95
Retardo a la con./descon. 1 ms | T32,T96 T32,T96 T32,T96
Retardo a la con./descon. 10ms | T33aT36, T97 a T100 T33aT36,T97 a T100 T33aT36,T97 a T100
Retardo a la con./descon. 100 ms | T37aT63, T101 a T255 T37aT63,T101aT255 T37aT63,T101aT255
Contadores CO0aC255 CO0aC255 CO0aC255
Contadoresrapidos HCO, HC3, HC4, HC5 HCO, HC3, HC4, HC5 HCO a HC5
Relés de control secuencial (S) S0.0aS31.7 S0.0aS31.7 S0.0aS31.7
Acumuladores ACO0aAC3 ACO0aAC3 ACO0aAC3
Saltos a metas 0a255 0a255 0a255
Llamadas a subrutinas 0a63 0a63 0a63
Rutinas de interrupcién 0al27 0al27 0al27
Lazos PID Oa7 Oa7 Oa7
Puerto Puerto 0 Puerto 0 Puerto 0

1 Todo el contenido de la memoria V se puede guardar en la memoria no volatil.
2 STEP 7-Micro/WIN 32 (version 3.0 o posterior) reserva LB60 a LB63.
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Tabla 8-3 Areas de operandos de las CPUs S7-200

Tipo de acceso CPU 221 CPU 222 CPU 224
Bit (byte.bit) \% 0.0 a 2047.7 \% 0.0 a 2047.7 \% 0.0 a 5119.7
| 0.0a15.7 | 0.0a15.7 | 0.0a15.7
Q 0.0a15.7 Q 0.0a15.7 Q 0.0a15.7
M 0.0a31.7 M 0.0a31.7 M 0.0a31.7
SM 0.0a179.7 SM 0.0a179.7 SM 0.0a179.7
S 0.0a31.7 S 0.0a31.7 S 0.0a31.7
T 0a 255 T 0a 255 T 0a 255
C 0a 255 0a 255 0a 255
L 0.0 a63.7 L 0.0a63.7 L 0.0a63.7
Byte VB 0aZ2047 VB 0aZ2047 VB 0ab119
1B 0ail5 1B 0al5 1B 0al5
QB 0al5 QB 0al5 QB 0al5
MB 0a31l MB 0a3l MB 0a3l
SMB 0a 179 SMB 0a 179 SMB 0a 179
SB 0a31 SB 0a31 SB 0a31
LB 0a63 LB 0a63 LB 0a63
AC 0a3 AC 0a3 AC O0a3
constante constante constante
Palabra VW 0 a 2046 VW 0 a 2046 VW 0ab5118
IW 0O0al4 IW 0O0al4 IW 0O0al4
QW 0al4 QW 0Oal4 QW 0Oal4
MW 0a30 MW 0a30 MW 0a30
SMW 0 a 178 SMW 0 a 178 SMW 0a 178
SW 0a30 SW 0a30 SW 0a30
T 0a 255 T 0a 255 T 0a 255
C 0a 255 C 0a 255 C 0a 255
LW 0a62 LW 0a62 LW 0a62
AC 0a3 AC 0a3 AC O0a3
AW 0a30 AW 0a30 AW 0a30
AQW 0a 30 AQW 0a 30 AQW 0a 30
constante constante constante
Palabra doble VD 0aZ2044 VD 0aZ2044 VD 0ab116
ID 0al2 ID 0al2 ID 0al2
QD 0Oal2 QD 0Oal2 QD 0Oal2
MD 0aZ28 MD 0aZ28 MD 0aZ28
SMD 0a 176 SMD 0a 176 SMD 0al76
SD 0aZ28 SD 0aZ28 SD 0aZ28
LD 0a60 LD 0a60 LD 0a60
AC O0a3 AC O0a3 AC 0a3
HC 0,3,4,5 HC 0,3,4,5 HC 0,34,5
constante constante constante
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Operaciones SIMATIC

El presente capitulo describe el juego de operaciones SIMATIC para los sistemas de auto-
matizacion S7-200.
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Operaciones SIMATIC

9.1

Contactos estand

ar

TOX

_|bit l_

—7

F
’Z AND
P _ -
OR
A .
W LD b!t
L A bit
(0] bit
LDN bit
AN bit
ON bit
v v [V
221 222 224

Operaciones légicas con bits (SIMATIC)

Estas operaciones leen el valor direccionado de la memoria o
de la imagen del proceso si el tipo de datos es | 0 Q. Para los
cuadros AND y OR se pueden utilizar siete entradas como
maximo.

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

igual a 1.

El Contacto normalmente cerrado  se cierra (ON) si el bit es

igual a 0.

En KOP, las operaciones Contacto normalmente abierto y
Contacto normalmente cerrado se representan mediante
contactos.

En FUP, los contactos normalmente abiertos se representan
mediante cuadros AND/OR. Estas operaciones sirven para
manipular sefiales booleanas de la misma forma que los
contactos KOP. Los contactos cerrados también se representan
mediante cuadros. Una operacién Contacto normalmente
cerrado se realiza situando el simbolo de negacion en la raiz
de la sefial de entrada.

En AWL, el contacto normalmente abierto se representa con
las operaciones Cargar, Y y O. Dichas operaciones cargan el
valor binario del bit de direccién en el nivel superior de la pila'y
lo combinan mediante Y u O.

En AWL, el contacto normalmente cerrado se representa con
las operaciones Cargar valor negado , Y-NO y O-NO. Dichas
operaciones cargan el valor binario invertido del bit de la
direccion en el nivel superior de la pila y lo combinan mediante
Y uO.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit (KOP, AWL) QM SM, T,C,V,S, L BOOL
Entrada (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
Salida (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

9-2
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Contactos directos

K

’; bit

Pl — 1 F—

bit

—n

T

U

2| -

AILDI bit

Ja bit
ol bit
LDNI  bit
ANI bit
ONI bit

F M ™

221 222 224

Estas operaciones leen el valor de la entrada fisica al
ejecutarse la operacion, pero la imagen del proceso no se
actualiza.

El Contacto abierto directo se cierra (se activa) si la entrada
fisica (bit) es1.

El Contacto cerrado directo  se cierra (se activa) si la entrada
fisica (bit) es 0.

En KOP, las operaciones Contacto abierto directo y Contacto
cerrado directo se representan mediante contactos.

En FUP, la operacion Contacto abierto directo se representa
mediante un corchete delante del operando. El corchete puede
faltar si se usa la circulacion de corriente. Esta operacion sirve
para manipular sefiales fisicas de la misma forma que los
contactos KOP.

En FUP, la operacién Contacto cerrado directo se representa
también mediante un corchete y el simbolo de negacion
delante del operando. El corchete puede faltar si se usa la
circulaciéon de corriente. La operaciéon Contacto normalmente
cerrado se realiza situando el simbolo de negacion en la raiz
de la sefial de entrada.

En AWL, el contacto abierto directo se representa con las operaciones Cargar directamente , Y
directa y O directa . Estas operaciones cargan directamente el valor de la entrada fisica en el nivel
superior de la pila 'y lo combinan mediante Y u O.

En AWL, el contacto cerrado directo se representa con las operaciones Cargar valor negado
directamente , Y-NO directa y O-NO directa (ONI). Estas operaciones cargan directamente el valor
binario negado de la entrada fisica en el nivel superior de la pila y lo combinan mediante Y u O.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit (KOP, AWL) [ BOOL
Entrada (FUP) | BOOL
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NOT

v O X|

|

.......

h§)>|

|| NOT

v v v
221

222 224

Detectar flanco positivo y negativo

TOX

— e
— v

vCTm

OouUT—

—IN  OUT—

h§)>

EU

ED

v v v
221

222 224

El contacto NOT invierte el sentido de circulacién de la
corriente. La corriente se detiene al alcanzar el contacto NOT.
Si no logra alcanzar el contacto, entonces hace circular la
corriente.

En KOP, la operacién NOT se representa en forma de
contacto.

En FUP, la operacion NOT utiliza el simbolo grafico de
negacion con entradas booleanas de cuadro.

En AWL, la operacion Invertir primer valor  (NOT) invierte el
primer valor de la pilade 0 a 1, o biende 1 a 0.

Operandos: ninguno

Tipos de datos: ninguno

El contacto Detectar flanco positivo  permite que la corriente
circule durante un ciclo cada vez que se produce un cambio de
0 a 1 (de "off” a "on”).

El contacto Detectar flanco negativo  permite que la corriente
circule durante un ciclo cada vez que se produce un cambio de
sefial de 1 a 0 (de "on” a "off").

En KOP, las operaciones Detectar flanco positivo y negativo se
representan mediante contactos.

En FUP, dichas operaciones se representan mediante los
cuadros Py N.

En AWL, la transicidn positiva se representa con la operacion
Detectar flanco positivo . 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.

En AWL, la transicidén negativa se representa con la operacion
Detectar flanco negativo . 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.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN (FUP) I,Q, M, SM, T,C,V,S,L, circulacién de corriente BOOL
OUT (FUP) I,Q, M, SM, T,C,V,S,L, circulacién de corriente BOOL

9-4

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01



Operaciones SIMATIC

Ejemplos de operaciones con contactos

KOP AWL
Network 1 Network 1
10.0 10.1 Q0.0 LD 10.0
| | ( ) A 10.1
= Q0.0
Network 2 Network 2
||0-0 | | | rQO-l LD 10.0
- {NOT; { ) NOT
= Q0.1
Network 3
| | | N | ( ) LD 10.1
I 1 f ED
= Q0.2
FUP
Network 1
AND
0.0 — Q0.0
0.1
Network 2 Q0.1
100 Q B
Network 3
N
101 —IN OUT — Q0.2
Cronograma
10.0 | |
| N
10.1 | ‘ \ |
\ \
|
\ \
; —
Q0.1 |
‘ a— Activado durante un ciclo
Q0.2 M
Figura 9-1 Ejemplos de operaciones con contactos booleanos para KOP, AWL y FUP (SIMATIC)
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Asignar
(K bit
o
al| —
[F] bit
U =
e _
A
w | = bit
L
K M ™
221 222 224

Cuando se ejecuta la operacion Asignar , el bit de salida se
activa en la imagen del proceso.

Cuando la operacién Asignar se ejecuta en KOP y FUP, el bit
indicado se ajusta de forma equivalente a la circulacion de la
corriente.

En AWL, la operacién Asignar copia el primer valor de la pila en
el bit indicado.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit QM SM, T,C,V,S, L BOOL
Entrada (KOP) Circulacion de corriente BOOL
Entrada (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

Asignar directamente

TOX

Cuando se ejecuta la operacion Asignar directamente |, la
entrada fisica (bit u OUT) se ajusta de forma equivalente a la
circulacién de la corriente.

La “I” indica que la operacion se ejecuta directamente. El nuevo

F bit valor se escribe entonces tanto en la salida fisica como en la
g A correspondiente direccion de la imagen del proceso. En
cambio, en las operaciones no directas, el nuevo valor se
escribe so6lo en la imagen del proceso.
A
’EV || =l bit En AWL, la operacion Asignar directamente copia el primer
valor de la pila directamente en la salida fisica indicada (bit).
v vV [V
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit Q BOOL
Entrada (KOP) Circulacion de corriente BOOL
Entrada (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
9-6 Sistemade automatizacién S7-200, Manual del sistema
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Poner a 1, Poner a 0 (N bits)

: Cuando se ejecutan las operaciones Poner a 1 y Poner a 0, se
g b'; activa (se pone a 1) o se desactiva (se pone a 0) el nUmero
P ( N ) indicado de salidas (N) a partir del valor indicado por el bit o por
bit el parametro OUT.
—( ﬁ ) El margen de entradas y/o salidas que se pueden activar o
desactivar estd comprendido entre 1y 255. Con la operacion
Poner a 0, si el bit indicado es un bit T (bit de temporizacion) o
’E bit un bit C (bit de contaje), se desactivara el bit de
P _len S temporizacion/contaje y se borrara el valor actual del
N temporizador/contador.
bit Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
_len R ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto), 0091 (operando
N fuera de éarea)
’?v S bit, N
= bit, N
v v [V
221 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit QM SM, T,C,V,S, L BOOL
N VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
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Poner a 1 directamente, Poner a 0 directamente (N bits)

g bit
2l —s)
bit
——(®)
N
= bit
’Z S
P — EN
1IN
bit
RI
— EN
—N
’EV Sl bit, N
L .
RI bit, N
v vV [V

221 222 224

Cuando se ejecutan las operaciones Poner a 1 directamente y
Poner a 0 directamente se activa (se pone a 1) o se desactiva
(se pone a 0) directamente el nimero indicado de salidas
fisicas (N) a partir del bit o de OUT.

El margen de entradas y/o salidas que se pueden activar o
desactivar esta comprendido entre 1y 128.

La “I” indica que la operacion se ejecuta directamente. Al
ejecutarse ésta, el nuevo valor se escribe tanto en la salida
fisica como en la correspondiente direccion de la imagen del
proceso. En cambio, en las operaciones no directas, el huevo
valor se escribe sélo en la imagen del proceso.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:

SM4.3 (tiempo de ejecucidn), 0006 (direccionamiento
indirecto), 0091 (operando fuera de &rea)

Entradas/sali- Operandos Tipos de datos
das

Bit Q BOOL

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

Operacion nula

TOX

| (o

A
w
L

| NOP N

v v v
221 222 224

9-8

La Operacion nula no tiene efecto alguno sobre la ejecuciéon
del programa. El operando N es un nimero comprendido entre
Oy 255.

Operandos: N:
BYTE

Constante (0 a 255)

Tipos de datos:
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Ejemplos de operaciones con salidas

KOP AWL
Network 1 Network 1
10.0 Q0.0 LD 10.0
| ¢ = Q0.0
S Q0.1,1
R Q0.2,2
Q0.1
(s)
1
Q0.2
( R
2
FUP
Network 1
Q0.0
AND =
10.0 —
SMO0.0 —
Q0.1
S
EN
1 —N
Q0.2
R
EN
2 —N
Cronograma
10.0 1
\ \ \ \
| | |
Q0.0 1 1
\
Q0.1 !
\
Q0.2
Q0.3

Figura 9-2 Ejemplos de operaciones con salidas en KOP, AWL y FUP (SIMATIC)
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9.2

Comparar byte

g IN1
Al| e —
IN2
[E
U
P
| ==B |
AlllLpB=  INZ, IN2
LIl AB=INZ,IN2
OB=  IN1,IN2
LDB<> IN1, IN2
AB<>  IN1, IN2
OB<>  IN1, IN2
LDB<  IN1, IN2
AB< N1, IN2
OB<  IN1,IN2
LDB<= IN1, IN2
AB<= N1, IN2
OB<= INL, IN2
LDB>  IN1, IN2
AB> N1, IN2
OB>  IN1,IN2
LDB>= IN1, IN2
AB>=  INL, IN2
OB>=  INL, IN2
K M ™
221 222 224

Operaciones de comparacion (SIMATIC)

La operacién Comparar byte se utiliza para comparar dos
valores: IN1 e IN2. Las comparaciones incluyen: IN1 = IN2,
IN1 >=IN2, IN1 <=1IN2, IN1 > IN2, IN1 <IN2, o

IN1 <> IN2.

Las comparaciones de bytes no llevan signo.
En KOP, el contacto se activa si la comparacion es verdadera.
En FUP, la salida se activa si la comparacion es verdadera.

En AWL, las operaciones cargan un "1” en el nivel superior de
la pila si la comparacion es verdadera.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas 1B, QB, MB, SMB, VB, SB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
Salidas (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
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Comparar entero

< La operacién Comparar entero se utiliza para comparar dos
’; N1 valores: IN1 e IN2. Las comparaciones incluyen: IN1 = IN2,
P N IN1 >=IN2, IN1 <=IN2, IN1 > IN2, IN1 <IN2, o
IN2
IN1 <> IN2.
F Las comparaciones de enteros llevan signo (16#7FFF >
g 16#8000).
==/ . . ..
— — En KOP, el contacto se activa si la comparacion es verdadera.
a En FUP, la salida se activa si la comparacion es verdadera.
En AWL, las operaciones cargan un "1” en el nivel superior de
la pila y combinan el valor "1” con el primer valor de la pila
A [[Lpw= N1, IN2 mediante Y u O si la comparacion es verdadera.
Yllaw= N1, IN2
OB= IN1, IN2
LDW<> IN1, IN2
AW<>  IN1, IN2
OW<> IN1, IN2
LDW<  IN1, IN2
AW<  IN1, IN2
OW<  INL,IN2
LDW<= IN1, IN2
AW<=  IN1, IN2
OW<= N1, IN2
LDW> N1, IN2
AW>  IN1, IN2
OW>  INL,IN2
LDW>= IN1, IN2
AW>= N1, IN2
OW>=  IN1, IN2
v vV [V
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, VW, LW, AIW, AC, constante, *VD, INT
*AC, *LD
Salidas (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
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Comparar palabra doble

g IN1
P _| ::Dl_
IN2
’?
U
P
==pD
’a LDD= IN1, IN2
L AD= IN1, IN2
OD= IN1, IN2
LDD<> IN1, IN2
AD<> IN1, IN2
OD<> IN1, IN2
LDD<  IN1,IN2
AD< IN1, IN2
OD< IN1, IN2
LDD<= IN1, IN2
AD<= IN1, IN2
OD<= IN1, IN2
LDD>  IN1, IN2
AD> IN1, IN2
OD> IN1, IN2
LDD>= IN1, IN2
AD>= IN1, IN2
OD>= IN1, IN2
v v v
221 222 224

La operacién Comparar palabra doble se utiliza para
comparar dos valores: IN1 e IN2. Las comparaciones incluyen:
IN1 =1IN2, IN1 >=1IN2, IN1 <= IN2, IN1 > IN2,

IN1 < IN2, o IN1 <> IN2.

Las comparaciones de palabras dobles llevan signo
(16#7FFFFFFF > 16#80000000).

En KOP, el contacto se activa si la comparacion es verdadera.
En FUP, la salida se activa si la comparacion es verdadera.

En AWL, las operaciones cargan un "1” en el nivel superior de
la pila y combinan el valor "1” con el primer valor de la pila
mediante Y u O si la comparacion es verdadera.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD DINT
Salidas (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
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Comparar real

_ La operacién Comparar real se utiliza para comparar dos
g IN1 valores: IN1 e IN2. Las comparaciones incluyen: IN1 = IN2,
p —==R}— IN1 >=IN2, IN1 <= IN2, IN1 > IN2, IN1 < IN2, 0
IN2 IN1 <> IN2.
E Las comparaciones de numeros reales llevan signo.
U : : o
P =5 En KOP, el contacto se activa si la comparacion es verdadera.
B - En FUP, la salida se activa si la comparacion es verdadera.
En AWL, las operaciones cargan un "1” en el nivel superior de
la pila y combinan el valor "1” con el primer valor de la pila
mediante Y u O si la comparacion es verdadera.
W [[LDR=" N1, IN2
L ||AR= IN1, IN2
OR= IN1, IN2
LDR<> IN1, IN2
AR<>  IN1,IN2
OR<>  IN1,IN2
LDR< N1, IN2
AR< IN1, IN2
OR< IN1, IN2
LDR<= IN1, IN2
AR<=  INZ,IN2
OR<=  IN1,IN2
LDR>  IN1,IN2
AR> IN1, IN2
OR> IN1, IN2
LDR>= IN1, IN2
AR>=  INZ, IN2
OR>=  IN1, IN2
v v [V
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas ID, QD, MD,SD, SMD, VD, LD, AC, constante, *VD, *AC, *LD REAL
Salidas (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
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Ejemplos de operaciones de comparacion

9-14

KOP AWL
|
Net""o\'m . 03 NETWORK4
o | ,Q ) LDW>= VW4, VW8
> ¢ ) = 0.3
VW8 Q0.
FUP
Network 4
>=/
VW4 — - Q0.3
VW8
Cronograma
VW4 >=VW8 —a a— VW4 <VW8
Q0.3 |
Figura 9-3 Ejemplos de operaciones de comparacion en KOP y AWL
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9.3

Operaciones de temporizacion (SIMATIC)

Temporizador de retardo a la conexién, Temporizador de retardo a la conexién
memorizado, Temporizador de retardo a la desconexion

’g TXXX
P TON
—IN
F
U —PT
P
TXXX
TONK
—IN
—PT
TXXX
TOF|
—IN
— PT
A
w ||| TON Txxx, PT
L
TONR  Txxx, PT

TOF Txxx, PT

v v v
221

222 224

Las operaciones Temporizador de retardo a la conexiéon y
Temporizador de retardo a la conexiébn memorizado

cuentan el tiempo al estar activada (ON) la entrada de
habilitacion. Si el valor actual (Txxx) es mayor o igual al valor
de preseleccion (PT), se activa el bit de temporizacion (bit T).

Cuando la entrada de habilitacion esta desconectada (OFF), el
valor actual se borra en el caso del temporizador de retardo a
la conexion. En cambio, se conserva en el temporizador de
retardo a la conexién memorizado. Este Ultimo sirve para
acumular varios periodos de tiempo de la entrada en ON. Para
borrar el valor actual del temporizador de retardo a la conexién
memorizado se utiliza la operacion Poner a 0 (R).

Tanto el temporizador de retardo a la conexién como el
temporizador de retardo a la conexibn memorizado contindan
contando tras haberse alcanzado el valor de preseleccion y
paran de contar al alcanzar el valor maximo de 32767.

El Temporizador de retardo a la desconexién  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
temporizacion se activa (ON) inmediatamente y el valor actual
se pone a 0. Cuando la entrada se desactiva (OFF), el
temporizador cuenta hasta que el tiempo transcurrido alcance
el valor de preseleccion. Una vez alcanzado éste, el bit de
temporizacion se desactiva (OFF) y el valor actual detiene el
contaje. Si la entrada esté desactivada (OFF) durante un
tiempo inferior al valor de preseleccion, el bit de temporizacion
permanece activado (ON). Para que la operacion TOF
comience a contar se debe producir un cambio de ON a OFF.

Si un temporizador TOF esta dentro de una seccién SCRy
ésta se encuentra desactivada, el valor actual se pone a 0, el
bit de temporizacién se desactiva (OFF) y el valor actual no
cuenta.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN (KOP) Circulacion de corriente BOOL

IN (FUP) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

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

*AC, *LD

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Se dispone de temporizadores TON, TONR y TOF con tres resoluciones. La resolucion
viene determinada por el numero del temporizador (v. tabla 9-1). 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.

Tabla 9-1 Temporizadores y sus resoluciones

Tipo de temporizador m;s:gtuncéﬁg ((ar:s) e\ée};(;;;nn%xé??s) N° de temporizador
TONR 1ms 32,767 s TO, T64

10 ms 327,67 s TlaT4,T65aT68

100 ms 3276,7 s T5aT31,T69aT95
TON, TOF 1ms 32,767 s T32, T96

10 ms 327,67 s T33 aT36, T97 a T100

100 ms 3276,7 s T37 aT63,T101 a T255

Nota

No se pueden compartir nimeros iguales para los temporizadores TOF y TON. Por ejemplo,
no puede haber tanto un TON T32 como un TOF T32.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Operaciones SIMATIC

Operaciones de temparizacion del S7-200

Es posible utilizar temporizadores para implementar funciones controladas por tiempo. El
juego de operaciones S7-200 ofrece tres tipos de temporizadores como se indica a conti-
nuacion. La tabla 9-2 muestra las acciones de los diferentes temporizadores.

e Temporizador de retardo a la conexién (TON) para temporizar un solo intervalo.

e Temporizador de retardo a la conexion memorizado (TONR) para acumular varios inter-
valos temporizados.

e Temporizador de retardo a la desconexion (TOF) para ampliar el tiempo después de un
cambio a "falso” (por ejemplo, para enfriar un motor tras haber sido desconectado).

Tabla 9-2 Acciones de los temporizadores
Tipo de Entrada de ha- Entrada de habili- Alimentacion/
tempori- | Actual >= Preseleccion bilitacién ON tacion OFF primer ciclo
zador
TON Bit de temporizaciéon ON. | El valor actual Bit de temporiza- Bit de temporiza-
El valor actual contintia cuenta el tiempo. | cion OFF. cion OFF.
contando hasta 32.767. Valor actual =0 Valor actual =0
TONR Bit de temporizacién ON. | El valor actual El bit de temporiza- | Bit de temporiza-
El valor actual contintia cuenta el tiempo. | cién y el valor ac- cion OFF.
contando hasta 32.767. tual conservan el El valor actual se
ultimo estado. puede conservar.l
TOF Bit de temporizacién OFF. | Bit de temporiza- | El temporizador Bit de temporiza-
Valor actual = valor de cion ON. cuenta tras un cam- | cién OFF.
preseleccion, se detiene | Valor actual =0 | bio de ON a OFF. Valor actual = 0
el contaje.
1 Elvalor actual del temporizador de retardo a la conexién memorizado se selecciona para que quede memorizado
cuando se interrumpa la alimentacion. Consulte el apartado 5.3 para obtener informacion sobre el respaldo de la
memoria de la CPU S7-200.

Nota

La operacién Poner a 0 (R) sirve para inicializar cualquier temporizador. El temporizador
TONR solo se puede inicializar mediante la operacion Poner a 0. Dicha operacion arroja los
siguientes resultados:

Bit de temporizacion = OFF.

Valor actual =0

Tras inicializarse un temporizador TOF, la entrada de habilitacién debe cambiar de ON a
OFF para poder rearrancar el temporizador.
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A continuacion se explican las actividades de los temporizadores con diferentes resolucio-
nes.

Resolucion de 1 milisegundo

Los temporizadores con resolucion de 1 ms cuentan el nimero de intervalos de 1 ms que
han transcurrido desde que se habilité el temporizador activo de 1 ms. La temporizacién
arranca al comenzarse a ejecutar la operacién. No obstante, los temporizadores de 1 ms se
actualizan (tanto el bit de temporizacion como el valor actual) cada milisegundo de forma
asincrona al ciclo. En otras palabras, el bit de temporizacién y el valor actual se actualizan
varias veces en un ciclo que dure mas de 1 ms.

La operacién de temporizacién se utiliza para activar e inicializar el temporizador o, en el
caso del temporizador de retardo a la conexion memorizado (TONR), para desactivarlo.

Puesto que el temporizador puede arrancar en cualquier momento durante un milisegundo,
el valor de preseleccion se debe ajustar a un intervalo de tiempo que exceda el intervalo
minimo deseado. Por ejemplo, para garantizar un intervalo minimo de 56 ms utilizando un
temporizador de 1 ms, es preciso ajustar el valor de preseleccion a 57.

Resolucion de 10 milisegundos

Los temporizadores con resolucion de 10 ms cuentan el nimero de intervalos de 10 ms que
han transcurrido desde que se habilité el temporizador activo de 10 ms. La temporizacién
arranca al comenzarse a ejecutar la operacién. No obstante, los temporizadores de 10 ms
se actualizan al comienzo de cada ciclo (en otras palabras, el valor actual y el bit de tempo-
rizacion permanecen constantes durante el ciclo), sumando el nUmero acumulado de inter-
valos de 10 ms (desde el comienzo del ciclo anterior) al valor actual del temporizador activo.

Puesto que el temporizador puede arrancar en cualquier momento durante un intervalo de
10 ms, el valor de preseleccion se debe ajustar a un intervalo de tiempo que exceda el inter-
valo minimo deseado. Por ejemplo, para garantizar un intervalo minimo de 140 ms utili-
zando un temporizador de 10 ms, es preciso ajustar el valor de preseleccién a 15.

Resolucion de 100 milisegundos

9-18

Los temporizadores con resoluciéon de 100 ms cuentan el nimero de intervalos de 100 ms
gue han transcurrido desde la Ultima vez que se actualiz6 el temporizador activo de 100 ms.
Estos temporizadores se actualizan sumando el valor acumulado de intervalos de 100 ms
(desde el ciclo anterior) al valor actual del temporizador cuando se ejecuta la operacién del
mismo.

El valor actual de un temporizador de 100 ms se actualiza Unicamente si se ha ejecutado la
operacion correspondiente. Por consiguiente, si un temporizador de 100 ms esté habilitado,
pero la correspondiente operacidén no se ejecuta en cada ciclo, no se actualizara el valor
actual de ese temporizador y disminuira el tiempo. Por otra parte, si se ejecuta una misma
operacion con un temporizador de 100 ms varias veces en un ciclo, el valor de 100 ms acu-
mulado se sumara también varias veces al valor actual del temporizador, con lo cual se pro-
longa el tiempo. Debido a ello, es recomendable utilizar los temporizadores con una resolu-
cion de 100 ms sélo cuando se ejecute exactamente una operacion de temporizacion en
cada ciclo.

Puesto que el temporizador puede arrancar en cualquier momento durante un intervalo de
100 ms, el valor de preseleccion se debe ajustar a un intervalo de tiempo que exceda el in-
tervalo minimo deseado. Por ejemplo, para garantizar un intervalo minimo de 2.100 ms utili-
zando un temporizador de 100 ms, es preciso ajustar el valor de preseleccién a 22.
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Actualizar el valor actual de un temporizador

El efecto de las diferentes maneras de actualizar el valor actual de los temporizadores de-
pende de cdmo se utilicen los mismos. Consideremos p.ej. la operacién de temporizacion
gue muestra la figura 9-4.

e Si se utiliza un temporizador con una resolucion de 1 ms, Q0.0 se activara durante un
ciclo, siempre que el valor actual del temporizador se actualice tras ejecutarse el con-
tacto cerrado T32 y antes de ejecutarse el contacto normalmente abierto T32.

e Si se utiliza un temporizador con una resolucion de 10 ms, Q0.0 no se activara nunca,
porque el bit de temporizacion T33 permanece activado desde el principio del ciclo hasta
gue se ejecute el cuadro del temporizador. Una vez ejecutado éste, se ponen a 0 el valor
actual del temporizador y su bit T. Tras ejecutarse el contacto normalemte abierto T33,
se desactivaran T33 y QO.0.

e Si se utiliza un temporizador con una resolucion de 100 ms, Q0.0 se activara durante un
ciclo, siempre que el valor actual del temporizador alcance el valor de preseleccion.

Si en vez del bit de temporizacion se utiliza el contacto normalmente cerrado Q0.0 como
entrada de habilitacion para el cuadro del temporizador, la salida Q0.0 quedara activada du-
rante un ciclo cada vez que el valor del temporizador alcance el valor de preseleccién.

Erroneo Utilizando un temporizador de 1 ms Corregido
T32 T32 Q0.0 T32
_| / I IN TON —| / |7 IN TON
300— PT 300 PT
T32 Q0.0 T32 Q0.0
— A ) A — G
Erroneo Utilizando un temporizador de 10 ms Corregido
T33 T33 Q0.0 T33
— / IN TON — /F——— N TON
30— pPT 30— pPT
T33 Q0.0 T33 Q0.0
— P ) — 1 )
Correcto Utilizando un temporizador de 100 ms Mejor
T37 T37 Q0.0 T37
— /1 IN TON —f /F——— N ToNn
ST1PT 3-pT
T37 Q0.0 T37 Q0.0
— = ) — P )

Figura 9-4
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Ejemplo de un temporizador de retardo a la conexion

KOP FUP
| 2.0 33 33
| IN TON TON
[
‘ 20 —IN
3 4PT 3—PT
AWL
LD 12.0
TON T33,3
Cronograma
12.0 — | Ili ’
Valor
maximo = 32767
PT=3
T33 (valoractual) : :
133 ity —0 1
Figura9-5  Ejemplo de la operacion Temporizador de retardo a la conexion en KOP, FUP y AWL
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Ejemplo de un temporizador de retardo a la conexion memorizado

KOP FUP
| 2.1 T2 T2
|| IN  TONR TONR
[
‘ 121 —IN
10 HPT 10 - PT
AWL
LD 12.1
TONR T2,10
Cronograma

2.1 ]

Valor méaximo = 32767

PT=10

T2 (valoractual)

.  —
T2 (bit)

Figura 9-6 Ejemplo de un temporizador de retardo a la conexion memorizado en KOP, FUP y AWL
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Ejemplo de un temporizador de retardo a la desconexion

9-22

KOP FUP
| 10.0 33 33
‘ | IN TOF oo - oF
3 —PT 37| PT
AWL
LD 10.0
TOF T33,3
Cronograma
e I N |
PT=3 :

T33 (valoractual)

: PT=3

T33 (bit)
Figura 9-7 Ejemplo de la operacion Temporizador de retardo a la desconexion en KOP, FUP y AWL
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9.4 Operaciones con contadores (SIMATIC)

Contar adelante, Contar adelante/atras, Contar atras

VSN WOX

CxxxX
—CcuU CTU

R

—|Pv

Cxxx
—cu CTuD

CxxX
— CD CTD

A
’7‘/ CTU Cxxx, PV
L

CTUD  Cxxx, PV
CTD Cxxx, PV

La operacién Contar adelante empieza a contar hasta el valor
méximo cuando se produce un flanco positivo en la entrada de
contaje adelante (CU). Si el valor actual (Cxxx) es mayor o
igual al valor de preseleccién (PV), se activa el bit de contaje
(Cxxx). El contador se inicializa al activarse la entrada de
desactivacion (R).

La operacion Contar adelante/atrdas empieza a contar
adelante cuando se produce un flanco positivo en la entrada de
contaje adelante (CU). Por el contrario, empieza a contar atras
cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje
atras (CD). Si el valor actual (Cxxx) es mayor o igual al valor de
preseleccion (PV), se activa el bit de contaje (Cxxx). El
contador se inicializa al activarse la entrada de desactivacion
(R).

La operacién Contar atras empieza a contar atrés desde el
valor de preseleccién cuando se produce un flanco positivo en
la entrada de contaje atras (CD). Si el valor actual es igual a
cero, se activa el bit de contaje (Cxxx). El contador desactiva el
bit de contaje (Cxxx) y carga el valor actual con el valor de
preseleccion (PV) cuando se activa la entrada de carga (LD). El
contador atras se detiene al alcanzar el valor cero.

Mérgenes de contaje: Cxxx=CO0 hasta C255

En AWL, la entrada de desactivacién CTU es el primer valor de
la pila 'y la entrada de contaje adelante se carga en el segundo

v v [V ; :
e nivel de la pila.
En AWL, la entrada de desactivaciéon CTUD es el primer valor
de la pila, la entrada de contaje atrds se carga en el segundo
nivel de la pila y la entrada de contaje adelante, en el tercer
nivel.
En AWL, la entrada de carga CTD es el primer nivel de la pila'y
la entrada de contaje atras es el valor cargado en el segundo
nivel de la pila.
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
CU, CD (FUP) I,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
R, LD (FUP) I,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
PV VW, IW, QW, MW, SMW, LW, AIW, AC, T, C, constante, *VD, *AC, INT
*LD, SW
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Descripcion de las operaciones de contaje del S7-200

9-24

La operacién Contar adelante (CTU) empieza a contar adelante a partir del valor actual
cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje adelante. El contador se ini-
cializa cuando se activa la entrada de desactivacion o al ejecutarse la operacion Poner a 0.
El contador para de contar cuando se alcanza el valor maximo (32.767).

La operacién Contar adelante/atrds (CTUD) empieza a contar adelante cuando se produce
un flanco positivo en la entrada de contaje adelante, y empieza a contar atrds cuando se
produce un flanco positivo en la entrada de contaje atras. El contador se inicializa cuando se
activa la entrada de desactivacion o al ejecutarse la operacion Poner a 0. Cuando se al-
canza el valor maximo (32.767), el siguiente flanco positivo en la entrada de contaje ade-
lante invertira el contaje hasta alcanzar el valor minimo (-32.768). Igualmente, cuando se
alcanza el valor minimo (-32.768), el siguiente flanco positivo en la entrada de contaje atras
invertira el contaje hasta alcanzar el valor méximo (32.767).

Los contadores Contar adelante y Contar adelante/atras tienen un valor actual que alma-
cena el valor de contaje actual. También disponen de un valor de preseleccién (PV) que se
compara con el valor actual cuando se ejecuta la operacion de contaje. Si el valor actual es
mayor o igual al valor de preseleccion, se activa el bit de contaje (bit C). En caso contrario,
dicho bit se desactiva.

La operacién Contar atrds empieza a contar atras a partir del valor actual cuando se pro-
duce un flanco negativo en la entrada de contaje adelante. El contador desactiva el bit de
contaje y carga el valor actual con el valor de preseleccién cuando se activa la entrada de
carga. El contador se detiene al alcanzar el valor cero y el bit de contaje (bit C) se activa.

Cuando se inicializa un contador con la operacion Poner a 0, se desactivan tanto el bit de
contaje como el valor actual del contador. EI numero del contador se debe utilizar para di-
reccionar tanto el valor actual como el bit C de dicho contador.

Nota

Puesto que cada contador dispone solo de un valor actual, no se podré asignar un mismo
namero a varios contadores. (Los contadores Contar adelante, Contar adelante/atras y Con-
tar atrds acceden a un mismo valor actual).
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Ejemplos de una operacion de contaje

KOP FUP
13.0 250 750
{ | CD CTD 130 —CD cTD
11.0
[ LD
1.0 —|LD
3— PV 3 —{PV
AWL
LD 13.0 /IEntrada de contaje atras
LD 11.0 /IEntrada de carga
CTD C50, 3
Cronograma
13.0 [ [
Atras ' ' | !_l : : ' , '
11.0 - | : : : |—|: ;
Cargar —!_I : . : [ ' | : '
"3 ' \ \ : : 1 3 '
Lo : Z | 2
C50 ! v Co
(valor actual) -0 - ' : . '
C50 - - o ! ' l -
CUN S N e D R
Figura9-8  Ejemplo de una operacion de contaje atras en KOP, FUP y AWL
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9-26

KOP FUP
14.0 C48 C48
Il CuU CTUD 4.0 —cu CTUD
13.0
} CD
13.0 —CD
12.0
| R 20 —R
4— PV 4—pv
AWL
LD 14.0 /IEntrada de contaje adelante
LD 13.0 /IEntrada de contaje atras
LD 12.0 //IEntrada de puesta a 0
CTUD C48, 4
Cronograma
14.0 _| |—, I—l I—
Adelante ] ) ) . \ : .
13.0 N N N : : ' | : :
Atrés : : : ! . . , . :
12.0 ! ! ! . . . : . - M
Desactivar . . . ! ! : ' : - '
| | . , .5 . - | ‘5
oo e e e [
1 1 I_,3
cas - : L
(valoractual) ' ' ' 0
ca8 - C -
(bit) L L
Figura9-9  Ejemplo de una operacion de contaje adelante/atras en KOP, FUP y AWL
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9.5

Operaciones con contadores rapidos (SIMATIC)

Definir modo para contador rapido, Activar contador rapido

TOX

HDEF
EN ENQ

J

—HSC

MODE

HSC

—|EN ENQ

~f

A
w
L

HDEF HSC, MODE
HSC N

v
221

v v
222 224

La operacion Definir modo para contador rapido  asigna un
modo (MODE) al contador rapido direccionado (HSC). Consulte
la tabla 9-5.

La operacion Activar contador rapido  configura y controla el
funcionamiento del contador rapido direccionado, basdndose
en el estado de las marcas especiales del mismo. El parametro
N indica el nimero del contador rapido.

Las CPUs 221y 222 no asisten los contadores HSC1 y HSC2.

Por cada contador rapido puede utilizarse un solo cuadro
HDEF.

HDEF: Condiciones de error que ponen ENO a 0:

SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0003 (conflicto de entradas),
0004 (operacion no valida en interrupcion), 000A (redefinicion
de HSC)

HSC: Condiciones de error que ponen ENO a O:

SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0001 (HSC antes de HDEF),
0005 (operaciones HSC/PLS simultaneas)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
HSC constante BYTE
MODE constante BYTE
N constante WORD

Descripcion de las operaciones con contadores rapidos

Los contadores rapidos cuentan eventos que se ejecutan mas deprisa de lo que es posible
controlarlos en los ciclos de la CPU. Dichos contadores se pueden configurar como maximo
para 12 modos de operacion diferentes. La tabla 9-5 muestra los modos de los contadores.
La frecuencia méaxima de un contador rapido depende del tipo de CPU. Para obtener mas
informacion acerca de la CPU utilizada, consulte el Anexo A.

Cada contador dispone de entradas que asisten funciones tales como relojes, control del
sentido, puesta a 0 y arranque. Para los contadores de dos fases, ambos relojes pueden
funcionar a maxima frecuencia. En el caso de los contadores A/B, se puede elegir entre una
velocidad méxima de contaje simple (1x) o cuadruple (4x). Todos los contadores funcionan a
velocidades méximas sin interferirse mutuamente.
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Utilizacion de los contadores rapidos

Los contadores rapidos se utilizan habitualmente como accionamiento para temporizadores
gue funcionan impulsados por un arbol que gira a un régimen constante y provisto de un
encoder incremental. Este Gltimo provee un nimero determinado de valores de contaje por
giro, asi como un impulso de puesta a 0 una vez por giro. El reloj (o relojes) y el impulso de
puesta a 0 del encoder suministran las entradas para el contador rapido. El primero de los
valores predeterminados se carga en el contador y las salidas deseadas se activan para el
intervalo de tiempo en que el valor actual del contador es menor que el valor predetermi-
nado. El contador se ajusta para que una interrupcién 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,
entonces se carga un nuevo valor predeterminado y se activa el siguiente estado de sefial

para las salidas. Si se produce un evento de interrupcion porque el contador se ha iniciali-

zado, entonces se ajusta el primer valor predeterminado y los primeros estados de las sali-
das, repitiendose el ciclo.

Puesto que las interrupciones se producen a una velocidad muy inferior a la de los contado-
res rapidos, es posible implementar un control preciso de las operaciones rapidas con un
impacto relativamente bajo en el ciclo total del sistema de automatizacion. La posibilidad de
asociar interrupciones a rutinas de interrupcién permite cargar nuevos valores predetermina-
dos en una rutina de interrupcion separada, lo cual simplifica el control del estado, obtenién-
dose ademas un programa muy rectilineo y facil de leer. Obviamente, todos los eventos de
interrupcion se pueden ejecutar también en una sola rutina de interrupcion. Para obtener
mas informacion a este respecto, consulte el apartado 9.16.

Descripcion de los cronogramas de los contadores rapidos

9-28

Los siguientes cronogramas (figura 9-10 hasta figura 9-16) muestran como cada contador
funciona conforme a su categoria. El funcionamiento de las entradas de puesta a 0 y de
arranque se representa en dos diagramas por separado, siendo aplicable a todos los modos
gue utilizan dichas entradas. En los diagramas de las entradas de puesta a 0 y de arranque
se ha programado la actividad alta para ambas entradas.

| Interrupcién: el contador se puso a 0
1 —

Entradade puestaa0 0 —
(actividad alta) , ,

+2,147,483,647 — ) .

Valor actual del contador 0—

—2,147,483,648— \ /

El valor del contador se encuentra dentro de este margen.

Figura 9-10 Ejemplo del funcionamiento con puesta a 0 y sin arranque
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Interrupcién: el con-  Interrupcion: el
| tador se puso a0 contador se puso a 0

Contador | Contador Contador Contador
inhibido habilitado inhibido habilitado

o

Entrada de arranque
(actividad alta)

o

Entrada de puestaa 0

o 11
(actividad alta)

+2,147,483,647 —

Valor actual del Valor Valor
contador 0 — actual — actual —
congelado congelado

—2,147,483,648 —

El valor del contador se encuentra dentro de este margen.

Figura9-11  Ejemplo del funcionamiento con puesta a 0 y arranque

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de contaje ajustado: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupcién: PV = CV
Cambio de sentido dentro de rutina de interrupcién

Reloj

Control
internodel
sentido de
contaje

(1 =adelante)

Valor
actual del
contador

Figura 9-12  Ejemplo del funcionamiento de los modos 0, 1 6 2
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9-30

Reloj

Control

externodel
sentido de

contaje

1 =adelante ' ! ! ! '
( ) l l l 1 4 4

Valor

actual del
contador

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de contaje ajustado: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupcién: PV = CV

Interrupcién: PV =CVy

1 Cambio de sentido dentro de rutina de interrupcién

SN

0 - '

0— oo oo oo oL

Figura 9-13 Ejemplo del funcionamiento de modos 3,4 6 5

Si se utilizan los modos de contaje 6, 7 u 8 y ocurre un flanco positivo tanto en la entrada de
reloj de contaje adelante como en la de contaje atras en menos de 0,3 microsegundos de
diferencia, puede ser que el contador rapido considere simultaneos ambos eventos. En este
caso, el valor actual permanecera inalterado y tampoco cambiara el sentido de contaje. Si
entre el flanco positivo de la entrada de contaje adelante y el flanco positivo de la entrada de
contaje atras transcurren mas de 0,3 microsegundos, el contador rapido recibira ambos
eventos por separado. En ninguno de ambos casos se produce un error (v. figuras 9-14,

9-15y 9-16).
Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido inicial de contaje:
adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado
‘ Interrupcién: PV = CV
) Interrupciéon: PV =CVy
Reloj _ 1_ Cambio de sentido dentro de rutina de
Contaje ! interrupcion
adelante I
\ ] ] ' 1 ' ‘
Reloj 1 ' ' ' !
Contaje L , , !
atras - } \ '
[ ' ! '
1 1 ! '
1 1
2

1 1
Valor
actual del
contador Q___

Figura 9-14 Ejemplo del funcionamiento de los modos 6, 7 u 8
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Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 3, sentido inicial de contaje: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado
Interrupcién: PV = CV Interrupcion: PV = CV'y cambio
de sentido dentro de rutina de
| interrupcion
Reloj 1
Fase A 0__
' ' ! ! | '
Reloj 1 , , ' ' : I
Fase B .
00— | ' , | !
4 , ,
3
2
Valor
actual del
contador 0__

Figura 9-15 Ejemplo del funcionamiento de los modos 9, 10 u 11 (contador A/B, velocidad simple)

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 9, sentido inicial de contaje: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado
Interrupcién: PV = CV
L Interrupcién: PV = CV
Interrupcion:
| 1 cambio de sentido
Reloj Fase A —_—,
o LT L N
' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 l
Reloi Fase B 1_I L T e O R T T B B B | [ T T
J 0— | | ! | | | ! ! !
\ L [ R B I ' ! 1 '
12
Valor actual
del contador
00—

Figura9-16 Ejemplo del funcionamiento de los modos 9, 10 u 11 (contador A/B, velocidad cuadruple)
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Conectar el cableado de las entradas de los contadores rapidos

9-32

La tabla 9-3 muestra las entradas correspondientes al reloj, el control del sentido, la puesta
a 0y las funciones de arranque de los contadores rapidos. Estas funciones de entrada y los
modos de operacién de los contadores rapidos se describen en las tablas 9-5 a 9-10.

Tabla 9-3 Entradas para los contadores rapidos

Contador rapido Entradas utilizadas
HSCO 10.0,10.1,0.2
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

Como muestra el area sombreada de la tabla 9-4, la asignacion de entradas de algunos
contadores rapidos se solapa con las interrupciones de flanco. Una misma entrada no se
puede utilizar para dos funciones diferentes. No obstante, cualquier entrada que no se esté
utilizando en el modo actual del contador rapido se puede utilizar para otro fin. Por ejemplo,
si HSCO se esta utilizando en modo 2 (que utiliza las entradas 10.0 e 10.2), 10.1 se podra
utilizar para interrupciones de flanco o para HSC3.

Si se utiliza un modo de HSCO que no use la entrada 10.1, ésta se podra emplear para
HSC3 o para interrupciones de flanco. De forma similar, si 10.2 no se utiliza en el modo de
HSCO seleccionado, dicha entrada estara disponible para interrupciones de flanco. Asi-
mismo, si 10.4 no se usa en el modo de HSC4 seleccionado, dicha entrada se podra utilizar
para HSC5. Es preciso tener en cuenta que todos los modos de HSCO utilizan siempre 10.0
y que todos los de HSC4 usan siempre 10.3. Por tanto, dichas entradas nunca estaran dis-
ponibles para otros fines cuando se estén utilizando dichos contadores.
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Tabla 9-4 Asignacion de entradas para los contadores rapidos y las interrupciones de flanco
Entrada (1)
Elemento 0.0 | 0.1 0.2 03 |04 | 05|06 | 07 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 15
HSCO X X X
HSC1 X X X X
HSC2 X X X X
HSC3 X
HSC4 X X X
HSC5 X
Interrupciones | X X X X
de flanco
Tabla 9-5 Modos de operacion de HSCO
HSCO
Modo Descripcion 10.0 10.1 10.2
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
1 SM37.3 = 0, contaje atras Puesta
SM37.3 = 1, contaje adelante a0
3 Contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje. Reloj Sentido
4 10.1 = 0, contaje atras Puesta
10.1 = 1, contaje adelante ao
6 Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
adelante/atras Reloj Reloj
7 (ade- | (atrés) |Puesta
lante) a0
9 Contador A/B,
la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B Reloj Reloj
10 en sentido horario, (fase A) | (fase B) | pesta
la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A a0
en sentido antihorario
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Tabla 9-6 Modos de operacion de HSC1

HSC1
Modo Descripcion 10.6 10.7 11.0 11.1
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
1 . , Puesta
SM47.3 = 0, contaje atras a0
2 SM47.3 = 1, contaje adelante Arran-
que
Contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje. Reloj Sentido
4 ) Puesta
10.7 = 0, contaje atras a0
10.7 = 1, contaje adelante Arran-
que
6 Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
adelante/atras Reloj Reloj
7 . Puesta
(ade- (atras) a0
8 lante) Arran-
que
9 Contador A/B,
la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B Reloj Reloj
10 P
en sentido horario, (fase A) | (fase B) até)esta
1 la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A Arran-
en sentido antihorario que
Tabla 9-7 Modos de operacion de HSC2
HSC2
Modo Descripcion 11.2 11.3 11.4 11.5
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
1 ) Puesta
SM 57.3 = 0, contaje atras ao
2 SM 57.3 = 1, contaje adelante Arran-
que
Contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje. Reloj Sentido
4 ) Puesta
11.3 = 0, contaje atras a0
11.3 = 1, contaje adelante Arran-
que
6 Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
adelante/atras Reloj Reloj
7 . Puesta
(ade- (atras) a0
8 lante) Arran-
que
9 Contador A/B, Reloj Reloj
10 la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B (fase A) | (fase B) Puesta
en sentido horario, a0
1 la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A Arran-
en sentido antihorario que
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Tabla 9-8 Modos de operacion de HSC3

HSC3
Modo Descripcion 10.1
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
SM137.3 = 0, contaje atras
SM137.3 = 1, contaje adelante
Tabla 9-9 Modos de operacion de HSC4
HSC4
Modo Descripcion 10.3 10.4 10.5
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
1 SM147.3 = 0, contaje atras Puesta
SM147.3 = 1, contaje adelante a0
3 Contador adelante/atras de fase simple con control externo Sentido
del sentido de contaje. Reloj
4 10.4 = 0, contaje atras Puesta
10.4 = 1, contaje adelante ao
6 Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje Reloj Reloj
adelante/atras (ade- (atras)
7 Puesta
lante)
a0
9 Contador A/B, Reloj Reloj
la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B (fase A) | (fase B)
10 en sentido horario, Puesta
la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A a0
en sentido antihorario

Tabla 9-10 Modos de operacion de HSC5

HSCS5

Modo Descripcion 10.4

0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
SM157.3 = 0, contaje atras

SM157.3 = 1, contaje adelante
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Direccionamiento de los contadores rapidos (HC)

Para acceder al valor de contaje del contador rapido, se indica la direccién del mismo (utili-
zando el identificador HC) y el nimero del contador (p.ej. HCO). El valor actual del contador
rapido es de sélo lectura, pudiéndose acceder al mismo sélo en formato de palabra doble
(32 bits), como muestra la figura 9-17.

Formato:  HQnumero del contador rapido] HC1
MSB LSB
31 HC 2 0
Mas significativo | | | Menos significativo
Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O
HC 2
|— Numero del contador rapido
Identificador de area (contador rapido)

Figura 9-17 Acceso a los valores actuales del contador rapido

Descripcion de los diferentes contadores rapidos

Todos los contadores funcionan de la misma manera en el mismo modo de operacion.
Como muestra la tabla 9-5, hay cuatro tipos basicos de contadores. Es preciso tener en
cuenta que no todos los contadores asisten todos los modos. Todos los contadores se pue-
den utilizar sin entrada de puesta a 0 ni de arranque, con entrada de puesta a 0 pero sin
entrada de arranque, o bien, con entrada de puesta a 0 y de arranque.

Activando la entrada de puesta a 0 se borra el valor actual del contador hasta que vuelve a
ser desactivada. Al activarse la entrada de arranque se habilita el contador. Si se desactiva
dicha entrada se mantiene el valor actual del contador, ignorandose los eventos de reloj. Si
se activa la entrada de puesta a 0 mientras esta desactivada la entrada del arranque, se
ignorara la activaciéon de la entrada de puesta a 0, con lo que no se modificara el valor ac-
tual. Si la entrada de arranque se activa mientras esté activada la entrada de puesta a 0, el
valor actual se borrara.

Antes de poder utilizar un contador rapido es preciso elegir su modo de operacion. Para ello
se utiliza la operacion HDEF (Definir modo para contador rapido). HDEF establece la cone-
xién entre un contador rapido (HSCx) y el modo de contaje. Por cada contador sélo se
puede ejecutar una operacion HDEF. Un contador rapido se define utilizando la marca del
primer ciclo SMO0.1 (este bit se activa sélo en el primer ciclo y se desactiva posteriormente)
para llamar a la subrutina que contiene la operacion HDEF.
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Elegir el nivel de actividad y el modo de contaje simple o cuadruple

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 solo en los contadores A/B). Dichas marcas estan depositadas en
el byte de control del respectivo contador y se emplean solamente cuando se ejecuta la
operacion HDEF. La tabla 9-11 muestra las marcas.

Antes de poder ejecutar la operacion HDEF es preciso ajustar las marcas de control de
HSC1 y HSC2 al estado deseado. De lo contrario, el contador adoptara la configuracion pre-
determinada del modo de contaje elegido. El ajuste 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 fre-
cuencia del reloj de entrada multiplicada por cuatro). Una vez ejecutada la operacion HDEF,
ya no se podra modificar el ajuste de los contadores, a menos que la CPU se cambie a
modo STOP.

Tabla 9-11  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 (s6lo cuando se ejecuta HDEF)

SM37.0 | SM47.0 | SM57.0 | SM147.0 | Bit de control para nivel de actividad de la entrada de
puesta a 0:
0 = actividad alta; 1 = actividad baja

— SM47.1 | SM57.1 | — Bit de control para nivel de actividad de la entrada de arran-
que:
0 = actividad alta; 1 = actividad baja

SM37.2 | SM47.2 | SM57.2 | SM147.2 | Velocidad de contaje de los contadores A/B:
0 = velocidad cuadruple; 1 = velocidad simple
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Byte de control

Una vez definido el contador y el modo de contaje se deben programar los pardmetros dina-
micos del mismo. Cada contador rapido dispone de un byte que lo habilita o inhibe, fijando
el sentido de control (sélo en los modos 0, 1y 2). El byte de control determina asimismo el
sentido de contaje inicial para todos los modos restantes, asi como el valor actual y el valor
predeterminado que se cargaran. El byte de control, los valores actuales asignados y los
valores predeterminados se comprueban al ejecutarse la operacién HSC. La tabla 9-12 des-
cribe cada una de las marcas del byte de control.

Tabla 9-12 Marcas de control de HSCO, HSC1 y HSC2

HSCO | HSC1 | HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Descripcion

SM37.0 | SM47.0 | SM57.0 | SM137.0 | SM147.0 | SM157.0 | No se utilizan tras ejecutar HDEF
(los contadores que no tengan una
entrada externa de puesta a 0 no las
usan nunca).

SM37.1 | SM47.1 | SM57.1 | SM137.1 | SM147.1 | SM157.1 | No se utilizan tras ejecutar HDEF
(los contadores que no tengan una
entrada de arranque no las usan
nunca).

SM37.2 | SM47.2 | SM57.2 | SM137.2 | SM147.2 | SM157.2 | No se utilizan tras ejecutar HDEF
(los contadores que no asistan la ve-
locidad cuadruple no las utilizan
nunca).

SM37.3 | SM47.3 | SM57.3 | SM137.3 | SM147.3 | SM157.3 | Bit de control para el sentido de con-
taje:

0 = contaje atras; 1 = contaje ade-
lante

SM37.4 | SM47.4 | SM57.4 | SM137.4 | SM147.4 | SM157.4 | Escribir el sentido de contaje en el
contador rapido:

0 = no actualizar; 1 = actualizar el
sentido de contaje

SM37.5 | SM47.5 | SM57.5 | SM137.5 | SM147.5 | SM157.5 | Escribir el nuevo valor predetermi-
nado en el contador rapido:

0 = no actualizar; 1 = actualizar el
valor predeterminado

SM37.6 | SM47.6 | SM57.6 | SM137.6 | SM147.6 | SM157.6 | Escribir el nuevo valor actual en el
contador rapido:

0 = no actualizar; 1 = actualizar el
valor actual

SM37.7 | SM47.7 | SM57.7 | SM137.7 | SM147.7 | SM157.7 | Habilitar el contador rapido:
0 = inhibir el contador rapido; 1 = ha-
bilitar el contador rapido

Ajustar los valores actuales y predeterminados

9-38

Todo contador rapido dispone de un valor actual y de un valor predeterminado de 32 bits.
Ambos son valores enteros con signo. Para cargar un nuevo valor actual o predeterminado
en el contador rapido es preciso activar el byte de control y los bytes de las marcas especia-
les que contienen los valores actuales y/o predeterminados. Después se ejecuta la opera-
cién HSC para transferir los nuevos valores al contador rapido. La tabla 9-13 describe los
bytes de marcas especiales que contienen los nuevos valores y los valores predetermina-
dos.
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Ademas de los bytes de control y de los bytes que contienen los nuevos valores predetermi-
nados, también se puede leer el valor actual de cada uno de los contadores rapidos, utili-
zando el tipo de datos HC (valor actual del contador rapido) seguido del nimero de contador
(0, 1, 2, 3,4 6 5). Ello permite acceder directamente al valor actual para operaciones de lec-
tura. Por el contrario, dicho valor s6lo se puede escribir utilizando la operacién HSC que se
describe mas arriba.

Tabla 9-13  Valores actuales y predeterminado de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5

Valor a cargar HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5
Nuevo actual SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158
Nuevo predeterminado SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162

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 9-14 muestra las marcas de estado de los contadores rapidos.

Tabla 9-14 Marcas de estado de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5

HSCO | HSC1 | HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Descripcion
SM36.0 | 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 | SM136.3 | SM146.3 | SM156.3 | No utilizado

SM36.4 | 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 para sentido de con-
taje actual:

0 = contaje atras;

1 = contaje adelante

SM36.6 | SM46.6 | SM56.6 | SM136.6 | SM146.6 | SM156.6 | Bit de estado para valor actual igual
a valor predeterminado:
0 = diferente, 1 = igual

SM36.7 | SM46.7 | SM56.7 | SM136.7 | SM146.7 | SM156.7 | Bit de estado para valor actual ma-
yor que valor predeterminado:

0 = menor o igual,

1 = mayor que

Nota

Las marcas de estado son validas Unicamente mientras se esta ejecutando la rutina de in-
terrupcion para el contador rapido. El estado del contador répido se supervisa con objeto de
habilitar las interrupciones para los eventos que puedan afectar a la operacion que se esta
ejecutando.
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Interrupciones de los contadores rapidos

9-40

Todos los modos de los contadores asisten una interrupcion si el valor actual es igual al va-
lor predeterminado. Los modos de los contadores que utilizan una entrada de puesta a 0
externa asisten una interrupcion que se ejecuta cuando se activa dicha entrada. Todos los
modos de contaje (con excepcidn de los modos 0, 1y 2) asisten una interrupcién que se
ejecuta cuando se produce un cambio del sentido de contaje. Cada una de estas condicio-
nes puede habilitarse o inhibirse por separado. Para obtener mas informacién acerca de la
utilizacion de interrupciones, consulte el apartado 9.16.

Nota

Cuando esté utilizando la entrada de puesta a 0 externa, no intente cargar un nuevo valor
actual ni tampoco inhibir y habilitar luego el contador rapido desde la rutina de interrupcién
asociada a ese evento. En tal caso podria producirse un error fatal.

A continuacién se describen las secuencias de inicializacion y de operacién de los contado-
res rapidos para facilitar la comprension de su funcionamiento. En las siguientes descripcio-
nes se ha utilizado el contador HSC1 a titulo de ejemplo. En las explicaciones relativas a la
inicializacion se supone que el sistema de automatizacion S7-200 esta en modo RUN y que,
por consiguiente, la marca del primer ciclo es verdadera. En otro caso se debera tener en
cuenta que la operacion HDEF solo puede ejecutarse una vez por cada contador rapido,
después de haber cambiado a modo RUN. Si la operacion HDEF se ejecuta por segunda
vez para un contador rapido se producira un error de tiempo de ejecucion. Los ajustes del
contador permaneceran entonces tal y como se configuraron con la primera operacion
HDEF que se ejecutd para el contador en cuestion.
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Modos de inicializacion 0, 1 6 2

Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de fase simple con control interno del
sentido de contaje (modos 0, 1 6 2):

1. 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.

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 a 0 para
puesta a 0 o arranque no externos, o bien a 1 para puesta a 0 externa y sin arranque, o
bien a 2 para puesta a 0 y arranque externos.

4. Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue O para borrar
la marca).

5. Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).

6. Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
Para obtener méas informacion acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el
apartado 9.16.

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 interrupcién.

8. Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar las
interrupciones.

9. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

10.Finalice la subrutina.
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Modos de inicializacion 3,46 5

9-42

Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de fase simple con control externo del
sentido de contaje (modos 3, 4 6 5):

1.

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 SMB47 en la subrutina de inicializacion 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 a 3 para
puesta a 0 o arranque no externos, o bien a 4 para puesta a 0 externa y sin arranque, 0
bien a 5 para puesta a 0 y arranque externos.

Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue 0 para borrar
la marca).

Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).

Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
Para obtener mas informacién acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el
apartado 9.16.

Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcién aso-
ciando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de inter-
rupcion.

Para poder detectar una puesta a 0 externa, programe una interrupcion asociando el
evento de interrupcién Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina de interrupcién.

Ejecute la operacién Habilitar todos los eventos de interrupcién (ENI) para habilitar las
interrupciones.

10.Ejecute la operacién HSC para que el sistema de automatizacion S7-200 programe el

contador HSC1.

11.Finalice la subrutina.
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Modos de inicializacion 6, 7 u 8

Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de dos fases con relojes adelante/atras
(modos 6, 7 u 8):

1. 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.

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 inicial 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 a 6 para
puesta a 0 o arranque no externos, o bien a 7 para puesta a 0 externa y sin arranque, o
bien a 8 para puesta a 0 y arranque externos.

4. Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (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 interrupcion
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
Para obtener méas informacion acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el
apartado 9.16.

7. Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcion aso-
ciando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de inter-
rupcion.

8. 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 interrupcién.

9. Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar las
interrupciones.

10.Ejecute la operacién HSC para que el sistema de automatizacion S7-200 programe el
contador HSC1.

11.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):

1. 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.

2. Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacién conforme a la operacion de
control deseada.

Ejemplo (frecuencia simple):
SMBA47 = 16#FC Resultados:
Se habilita el contador.
Se escribe un nuevo valor actual.
Se escribe un nuevo valor predeterminado.
Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.
Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de puesta a 0.

Ejemplo (frecuencia cuadruple):
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.

3. Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a 1 y la entrada MODE a 9 para
puesta a 0 o arranque no externos, o bien a 10 para puesta a 0 externa y sin arranque, 0
bien a 11 para puesta a 0 y arranque externos.

4. Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (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 interrupcion
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
Para obtener méas informacion acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el
apartado 9.16.

7. Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcion aso-
ciando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de inter-
rupcion.

8. 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.

9. Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar las
interrupciones.

10.Ejecute la operacién HSC para que el sistema de automatizacion S7-200 programe el
contador HSC1.

11.Finalice la subrutina.
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Cambio de sentido en los modos 0, 1 6 2

Para configurar el cambio de sentido de HSC1 como contador de fase simple con control
interno del sentido de contaje (modos 0,1 6 2):

1. Cargue SMB47 para escribir la direccion deseada:

SMB47 = 16#90 Habilita el contador.
Ajusta el sentido de contaje atras.

SMBA47 = 16#98 Habilita el contador.
Ajusta el sentido de contaje adelante.

2. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

Cargar nuevo valor actual (cualquier modo)
Para modificar el valor actual del contador HSC1 (cualquier modo):

Si se modifica el valor actual, el contador se inhibira automaticamente. Mientras esta inhi-
bido el contador, no cuenta ni tampoco se generan interrupciones.

1. Cargue SMB47 para escribir el valor actual deseado:

SMB47 = 16#C0 Habilita el contador.
Escribe el nuevo valor actual.

2. Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue O para borrar
la marca).

3. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.
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Cargar nuevo valor predeterminado (cualquier modo)
Para modificar el valor predeterminado de HSC1 (cualquier modo):
1. Cargue SMB47 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 automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

Inhibir un contador rapido (cualquier modo)
Para inhibir el contador rdpido HSC1 (cualquier modo):
1. Cargue SMB47 para inhibir el contador:
SMB47 = 16#00 Inhibe el contador.
2. Ejecute la operacién HSC para inhibir el contador.

Arriba se describe como modificar de forma individual el sentido de contaje, el valor actual o
el valor predeterminado. No obstante, también se pueden cambiar todos o s6lo algunos de
dichos ajustes en ese mismo orden, definiendo el valor de SMB47 de forma apropiada y eje-
cutando luego la operacion HSC.
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Ejemplo contador rapido

KOP AWL
| PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1
SMO0.1 SBRO Llamar subrutina O en el Network 1
F——EN primer ciclo. LD SM0.1
CALL 0
Fin programa principal.
SUBRUTINAO
Habilitar el contador.
Escribir un nuevo valor actual. Network 1
Network 1 Escribir un nuevo valor prede- LD SMO0.0
SMO-IO MOV_E terminado. Ajustar el sentido MOVB 16#F8, SMB47
f EN  ENO— inicial de contaje adelante. Ajustar | HDEF 1,11
16#F8 —|IN OUTl— SMB47 laactividad alta de las entradas MOVD 0, SMD48
de arranque y de puesta a 0. MOVD 50, SMD52
HDEF Ajustar la velocidad cuadruple. ATCH 0,13
EN  ENO— HSC1 configurado para Eg'c 1
1—4HSC frecuencia cuadruple con
11{MODE entradas de puestaa 0y de
MOV D arranque.
EN ENO— Poner a 0 el valor actual de
HSC1.
0—IN OUT— SMD48
MOV _DW
EN ENOH— Ajustar a 50 el valor
i HSC1.
50 IN OUTL SMD52 predeterminado de HSC
ATCH
EN ENO— HSC 1 valor actual = valor
0—{INT predeterminado(EVENTO 13)
asociado a rutina de
13—EVENT interrupcion 0.
(ENI ) Habilitar todos los eventos de
interrupcion.
HSC
EN  ENO[- Programar HSC1.
1—N
RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1 Network 1
LD SM 0.0
SMOiO MOV_DH/— Poner a 0 el valor actual MOVD 0, SMD48
I EN ENO de HSCL. MOVB  16#C0, SMB47
0-IN _ OUT| SMD48 HSC 1
MOV_E Escribir un nuevo valor actual
EN  ENO— y habilitar el contador.
16#CO-IN OUT[— SMB47
HS(C
EN ENO— ProgramarHSC1.
1 4N

Figura 9-18 Ejemplo de inicializacion de HSC1 (KOP y AWL)
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FUP
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1
Llamar subrutinaO en el
SM0.1 — EN SBRO primer ciclo.
Fin programa principal.
SUBRUTINAO
Network 1
MOV _B HDEF MOV_DW
SM0.0 H/EN  ENO EN ENO EN ENO——mM— - - - - -
16#F8—IN  OUT |-smB47 ~ 1—HSC 0—-IN  OUT |- SMD48
11—-{MODE
MOV_DW ATCH HSC
----——EN ENO EN ENO EN ENO—
50—IN  OUT |-SmD52| O—INT 17N
13—EVENT
ENI
RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1
MOV_DW MOV_B HSC
SM0.0 —EN ENO EN EN EN ENG—
0 —IN OUT [— SMD48 16#C0 —IN OUT — SMB47 1— N

Figura 9-19 Ejemplo de inicializacion de HSC1 (FUP)

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
9-48 C79000-G7078-C233-01



Operaciones SIMATIC

9.6 Operaciones de salida de impulsos (SIMATIC)

Salida de impulsos

c La operacion Salida de impulsos examina las marcas
o PLS especiales de la salida de impulsos (Q0.0 6 Q0.1). A
1Pl —EN ENO- continuacion se invoca la operacion de salida de impulsos
Z Jo definida por las marcas especiales.
~ Operandos: Q Constante (06 1)
f/\v || PLS Q Tipos de datos: WORD
L
Mérgenes de salida de impulsos Q0.0 hasta Q0.1
v v v
221 222 224

Descripcion de las operaciones rapidas de salida del S7-200

Todas las CPUs disponen de dos generadores PTO/PWM para producir trenes de impulsos
rapidos y formas de onda moduladas por ancho de impulsos. Uno de dichos generadores
esta asignado a las salida digital Q0.0 y, el otro, a la salida digital QO.1.

Los generadores PTO/PWM vy la imagen del proceso comparten el uso de las salidas Q0.0 y
QO0.1. Cuando est4 activa una funcion PTO o PWM en Q0.0 6 QO0.1, el generador PTO/
PWM controla la salida, inhibiéndose el uso normal de la misma. La forma de onda de la
salida no se ve afectada por el estado de la imagen del proceso, ni por el valor forzado de la
salida o la ejecucion de las operaciones directas de salida. Si el generador PTO/PWM esta
desactivado, el control de la salida retorna a la imagen del proceso. La imagen del proceso
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.

Nota

Se recomienda ajustar a 0 la imagen del proceso de Q0.0 y Q0.1 antes de habilitar las ope-
raciones PTO o PWM.

La funcién Tren de impulsos (PTO) ofrece una onda cuadrada (con un factor de trabajo rela-
tivo de 50%), pudiendo el usuario controlar el tiempo de ciclo y el nimero de impulsos. La
funcion Modulacion del ancho de impulsos (PWM) ofrece una salida continua con un factor
de trabajo relativo variable, pudiendo el usuario controlar el tiempo de ciclo y el ancho de
impulsos.

Cada generador PTO/PWM tiene un byte de control (8 bits), un valor de tiempo de ciclo y un
valor de ancho de impulsos (ambos son valores de 16 bits sin signo), asi como un valor de
contaje de impulsos (valor de 32 bits sin signo). Estos valores estan almacenados en deter-
minadas direcciones del area de marcas especiales (SM). Una vez que se disponga de las
direcciones de marcas especiales para seleccionar la funcién deseada, ésta se invoca eje-
cutando la operacion Salida de impulsos (PLS). Con esta operacion, la CPU S7-200 lee las
direcciones de las marcas especiales (SM) y programa el generador PTO/PWM.
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Para cambiar las caracteristicas de una forma de onda PTO o PWM es pre-
ciso modificar las direcciones deseadas en el area SM (incluyendo el byte de control), ejecu-
tando luego la operacion PLS.

La generacion de una forma de onda PTO o PWM se puede inhibir en cualquier momento,
poniendo a cero el bit de habilitacion PTO/PWM del byte de control (SM67.7 6 SM77.7) y
ejecutando luego la operacion PLS.

Nota

El ajuste estandar de los bits de control, del tiempo de ciclo, del ancho de impulsos y de los
valores de contaje es O.

Nota

Las salidas PTO/PWM requieren una carga minima de 10% de la carga nominal para poder
garantizar transiciones idioneas de "off” a "on”, y viceversa.

Modulacion del ancho de impulsos (PWM)

La funcién PWM ofrece una salida con un factor de trabajo relativo variable. El tiempo de
ciclo y el ancho de impulsos pueden indicarse con una base de tiempo en microsegundos o
milisegundos. El tiempo de ciclo se puede especificar en microsegundos (de 50 a

65.535 microsegundos) o en milisegundos (de 2 a 65.535 milisegundos). El tiempo de ancho
de impulsos puede estar comprendido entre 0 y 65.535 microsegundos 6 0y 65.535 milise-
gundos. Si se indica un valor del ancho de impulsos mayor o igual al valor del tiempo de
ciclo, el factor de trabajo relativo de la forma de onda serd de 100% y la salida estara acti-
vada continuamente. Si el ancho de impulsos es 0, el factor de trabajo relativo de la forma
de onda sera de 0% y se desactivaré la salida. Si se indica un tiempo de ciclo inferior a dos
unidades de tiempo, el tiempo de ciclo se predeterminara en dos unidades de tiempo.

Hay dos maneras diferentes de cambiar las caracteristicas de una forma de onda PWM:
con una actualizacién sincrona o asincrona.

e Actualizacion sincrona: Si no es necesario cambiar la base de tiempo se puede ejecutar
una actualizacion sincrona. En este caso, el cambio de la forma de onda se efectla en el
limite de un ciclo, ofreciendo una transicion suave.

e Actualizacion asincrona: En una funcion PWM tipica, el ancho de impulsos se modifica,
permaneciendo constante el tiempo de ciclo. Por tanto, 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 mo-
mentaneamente, de forma asincrona a la forma de onda PWM. Ello puede causar fluc-
tuaciones no deseadas en el dispositivo controlado. 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.
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La marca del método de actualizacién PWM (SM67.4 6 SM77.4) en el byte de control se
utiliza para especificar el tipo de actualizacion. La operacién PLS se debe ejecutar para in-
vocar los cambios. Es preciso tener en cuenta que si se modifica la base de tiempo se efec-
tuard en todo caso una actualizacion asincrona, sin importar el estado de dicha marca espe-
cial.

Tren de impulsos (PTO)

La funcién PTO genera un tren de impulsos de onda cuadrada (con un factor de trabajo re-
lativo de 50% ) con un nimero determinado de impulsos. El tiempo de ciclo puede indicarse
en incrementos de microsegundos o milisegundos. El tiempo de ciclo se puede especificar
en microsegundos (de 50 a 65.535 microsegundos) o en milisegundos (de 2 a 65.535 milise-
gundos). Si el tiempo de ciclo es un nimero impar, se distorsionara levemente el factor de
trabajo relativo. El nimero de impulsos puede estar comprendido entre 1y 4.294.967.295.

Si se indica un tiempo de ciclo inferior a dos unidades de tiempo, el tiempo de ciclo se pre-
determinara en dos unidades de tiempo. Si se indica un contaje de impulsos de 0, se adop-
taré un valor predeterminado de un impulso.

El bit de inactividad PTO (SM66.7 or SM76.7) en el byte de estado indica si se ha comple-
tado el tren de impulsos programado. Ademas, tras finalizarse un tren de impulsos se puede
llamar a una rutina de interrupcién (consulte el apartado 9.16 para obtener méas informacion
acerca de las operaciones de interrupcion y comunicacion). Si se utiliza el pipeling multiseg-
mento, la rutina de interrupcion se invocara tras completarse la tabla de perfiles (v. "Pipeli-
ning multisegmento”).

La operacién PTO permite efectuar un "pipelining”, es decir, concatenar o canalizar los tre-
nes de impulsos. Tras haberse finalizado el tren de impulsos activo, comienza inmediata-
mente la salida de un nuevo tren de impulsos. Asi se garantiza la continuidad de los trenes
de impulsos subsiguientes.

El pipelining se puede efectuar de dos maneras: en un solo segmento o en varios segmen-
tos.
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9-52

Pipelining monosegmento  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 espe-
ciales conforme a lo requerido para la segunda forma de onda, y ejecutar nuevamente la
operacion PLS. Los atributos del segundo tren de impulsos se conservaran en una pipeline
hasta finalizar el primer tren de impulsos. En la pipeline sélo se puede almacenar un regis-
tro. 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 pro-
ceso se puede repetir entonces para ajustar las caracteristicas del siguiente tren de impul-
S0s.

Las transiciones entre los trenes de impulsos seran suaves, con excepcion de las sigueintes
situaciones:

e Sise cambia la base de tiempo.

e Siel tren de impulsos activo se termina antes de que la ejecucién de la operacion PLS
capture el ajuste de un nuevo tren de impulsos.

Si se intenta cargar la pipeline mientras esta llena, se activara la marca de desbordamiento
PTO en el registro de estado (SM66.6 6 SM76.6). Al pasar a RUN, dicha marca se vuelve a
poner a 0. Para poder detectar los desbordamientos siguientes, la marca se debera poner a
0 manualmente tras haberse detectado un desbordamiento.

Pipelining multisegmento  En este modo, la CPU lee autométicamente las caracteristicas
de cada tren de impulsos en una tabla de perfiles almacenada en la memoria de variables
(memoria V). Las Unicas marcas especiales utilizadas en este modo son el byte de control y
el byte de estado. Para seleccionar el pipeling multisegmento es preciso cargar el offset ini-
cial de la memoria V de la tabla de perfiles (SMW168 6 SMW178). La base de tiempo se
puede indicar en microsegundos o milisegundos, pero la seleccion sera aplicable a todos los
valores de tiempo de ciclo en la tabla de perfiles, no pudiendo modificarse durante la ejecu-
cion del perfil. El pipeling multisegmento se puede arrancar ejecutando la operacion PLS.

Cada registro de segmento tiene 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.
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La tabla 9-15 muestra el formato de la tabla de perfiles. Una funcion adicional disponible en
el pipelining multisegmento PTO es la posibilidad de prolongar o acortar automaticamente el
tiempo de ciclo en cada impulso. El tiempo de ciclo se prolonga o se acorta programando en
su campo delta un valor positivo o negativo, respectivamente. Este tiempo permanecera
inalterado si se programa el valor O.

Si se indica un valor delta que produzca un tiempo de ciclo no véalido al cabo de un nimero
de impulsos, ocurrira una condicion de desbordamiento aritmética. La funcion PTO termi-
nara y la salida retornara al control de la imagen del proceso. Ademas, se activara la marca
especial de error de célculo delta en el byte de estado (SM66.4 6 SM76.4).

Si el usuario interrumpe un perfil PTO que se esté ejecutando, se activara la marca especial
de interrupcién manual en el byte de estado (SM66.5 6 SM76.5).

Mientras se esta ejecutando el perfil PTO, el nimero del segmento activo actualmente se
indica en SMB166 (6 SMB176).

Tabla 9-15 Formato de la tabla de perfiles para la funcion PTO multisegmento

Offset (en bytes) Numero de
desde el comienzo segmento Descripcion de los registros de la tabla
de la tabla

0 Numero de segmentos (1 a 255); el valor 0 genera un
error no fatal. No se genera una salida PTO.

1 #1 Tiempo de ciclo inicial (2 a 65535 unidades de la base
de tiempo)

3 Valor delta del tiempo de ciclo por impulso (valor con
signo) (—32768 a 32767 unidades de la base de
tiempo)

5 Contaje de impulsos (1 a 4294967295)

9 #2 Tiempo de ciclo inicial (2 a 65535 unidades de la base
de tiempo)

11 Valor delta del tiempo de ciclo por impulso (valor con
signo) (-32768 a 32767 unidades de la base de
tiempo)

13 Contaje de impulsos (1 a 4294967295)
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Calcular los valores de la tabla de perfiles

El pipelining multisegmento que ofrecen los generadores PTO/PWM se puede utilizar para
numerosas aplicaciones, en particular para el control de motores paso a paso.

El ejemplo de la figura 9-20 muestra cdémo determinar los valores de la tabla de perfiles ne-
cesarios para generar una forma de onda de salida con objeto de acelerar un motor paso a
paso, permitir que funcione a una velocidad constante y desacelerarlo luego.

Frecuencia
A
10kHz —

2 kHz -

. Segmento #1 Segmento #2 Segmento #3 1
' (200 impulsos) (400 impulsos)

4.000 impulsos

Figura 9-20 Diagrama frecuencia/tiempo de una aplicacion de ejemplo para un motor paso a paso

En el presente ejemplo se supone que se necesitan 4.000 impulsos para alcanzar el nimero
deseado de revoluciones del motor. La frecuencia de impulsos inicial y final es de 2 kHz, en
tanto que la frecuencia maxima de impulsos es de 10 kHz. Puesto que los valores de la ta-
bla de perfiles se expresan en términos de periodo (tiempo de ciclo) y no de frecuencia, es
preciso convertir los valores de frecuencia dados en valores de tiempo de ciclo. Por tanto, el
tiempo de ciclo inicial y final es de 500 us, en tanto que el tiempo de ciclo correspondiente a
la frecuencia maxima es de 100 ps.

Durante la etapa de aceleracion del perfil de salida, la frecuencia méaxima de impulsos se
desea alcanzar en aproximadamente 200 impulsos. Asimismo, se supone que la etapa de
desaceleracion del perfil se debe finalizar en unos 400 impulsos.

En el presente ejemplo se puede utilizar una formula sencilla para calcular el valor delta del
tiempo de ciclo utilizado por el generador PTO/PWM para ajustar el tiempo de ciclo de cada
impulso:

tiempode ciclo delta =| tiempo de ciclo final —tiempo de ciclo inicial | / cantidad de impulsos

Utilizando esta férmula, se calcula que el tiempo de ciclo delta de la etapa de aceleracién (o
segmento #1) es —2. De forma similar, el tiempo de ciclo delta de la etapa de desaceleracion
(o segmento #3) es 1. Puesto que el segmento #2 representa la etapa de velocidad cons-
tante de la forma de onda de salida, el valor delta del tiempo de ciclo correspondiente a di-
cho segmento es 0.
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Suponiendo que la tabla de perfiles se encuentra almacenada en la memoria V (comen-
zando en V500), los valores utilizados para generar la forma de onda deseada figuran en la
tabla 9-16.

Tabla 9-16 Valores de la tabla de perfiles

Direccion en la memoria V Valor

VB500 3 (numero total de segmentos)

VW501 500 (tiempo de ciclo inicial — segmento #1)
VW503 —2 (tiempo de ciclo inicial — segmento #1)
VW505 200 (numero de impulsos — segmento #1)

VW509 100 (tiempo de ciclo inicial — segmento #2)
VW511 0 (tiempo de ciclo delta — segmento #2)

VW513 3400 (numero de impulsos — segmento #2)

VW517 100 (tiempo de ciclo inicial — segmento #3)
VW519 1 (tiempo de ciclo delta — segmento #3)

VD521 400 (numero de impulsos — segmento #3)

Los valores de esta tabla se pueden depositar en la memoria V utilizando operaciones en el
programa. Una alternativa consiste en definir los valores del perfil en el bloque de datos. La
figura 9-23 muestra un ejemplo que contiene las operaciones para utilizar la funcién multi-
segmento PTO.

El tiempo de ciclo del Ultimo impulso de un segmento no se indica directamente en el perfil,
sino que se debe calcular (a menos que el tiempo de ciclo delta sea 0). Para determinar si
son aceptables las transiciones entre los segmentos de formas de ondas, es aconsejable
conocer el tiempo de ciclo del ultimo impulso de un segmento. La férmula para calcular di-
cho tiempo es la siguiente:

tiempo de ciclo del Gltimo impulso
= tiempo de ciclo inicial + (tiempo de ciclo delta * (nitmero de impulsos — 1))

Aungue el ejemplo simplificado descrito arriba sirve a titulo de introduccion, es posible que
en una aplicacion real se necesiten perfiles de formas de ondas mas complejos. Recuerde
que:

e Eltiempo de ciclo delta s6lo se puede indicar en forma de niUmero entero en microsegun-
dos o mllisegundos.

e 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 puede exigir una aproximacion iterativa. Puede ser necesaria cierta
flexibilidad en el valor del tiempo de ciclo final o en el nUmero de impulsos para un determi-
nado segmento.
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La duracién de un segmento de perfil puede ser (til a la hora de determinar los valores co-
rrectos para la tabla de perfiles. Dicha duracion se puede calcular utilizando la férmula si-
guiente:

Duracion = n° de impulsos *(tiempo de ciclo inicial + ((tiempo de ciclo delta / 2) * (n° de impulsos—1)))

Registros de control PTO/PWM

En la tabla 9-17 se describen los registros utilizados para controlar las funciones PTO/PWM.
Mediante la tabla 9-18 es posible determinar rapidamente el valor que debe depositarse en
el registro de control PTO/PWM para solicitar la operacion deseada. Es preciso utilizar
SMB67 para PTO/PWM 0y SMB77 para PTO/PWM 1. Si se desea cargar un nuevo valor
de contaje (SMD72 o0 SMD82), ancho de impulsos (SMW70 o SMW80) o tiempo de ciclo
(SMW68 0 SMW78), es necesario cargar tanto estos valores como el registro de control
antes de ejecutar la operacion PLS. Si se desea utilizar la funcion PTO multisegmento, an-
tes de ejecutar la operacién PLS también sera preciso cargar el offset inicial (SMW168 o
SMW178) de la tabla de perfiles y los valores de ésta.
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Tabla 9-17 Registros de control PTO /PWM
Q0.0 Q0.1 Byte de estado
SM66.4 | SM76.4 | Interrupcion anormal del perfil PTO debido a error de calculo delta
0 = sin error; 1 =interrupcion
SM66.5 | SM76.5 | Interrrupcién anormal del perfil PTO causada por el usuario
0 = sininterrupcion; 1 = interrupcion
SM66.6 | SM76.6 | Desbordamiento positivo/negativo PTO
0 = sin desbordamiento;
1 = desbordamiento positivo/negativo
SM66.7 | SM76.7 | PTO en vacio 0 = ejecucion; 1=PTO en vacio
Q0.0 Q0.1 Byte de control
SM67.0 | SM77.0 | Actualizar tiempo de ciclo PTO/PWM
0 = no actualizar; 1 = actualizar tiempo de ciclo
SM67.1 | SM77.1 | Actualizar tiempo de ancho de impulsos PWM
0 = no actualizar; 1 = actualizar ancho de impulsos
SM67.2 | SM77.2 | Actualizar valor de contaje de impulsos PTO
0 = no actualizar; 1 = actualizar valor de contaje de impulsos
SM67.3 | SM77.3 | Elegir base de tiempo PTO/PWM 0 = 1 pus/ciclo; 1 =1 ms/ciclo
SM67.4 | SM77.4 | Método de actualizacién PWM:
0 = actualizacion asincrona, 1 = actualizacién sincrona
SM67.5 | SM77.5 | Funcion PTO 0 = funcién monosegmento; 1 = funcion multisegmento
SM67.6 | SM77.6 | Elegir modo PTO/PWM 0 =elige PTO; 1 =elige PWM
SM67.7 | SM77.7 | Habilitar PTO/PWM 0 = inhibe PTO/PWM; 1 = habilita PTO/PWM
Q0.0 Q0.1 Otros registros PTO/PWM
SMW68 | SMW78 | Valor del tiempo de ciclo PTO/PWM (margen: 2 a 65535)
SMW70 | SMW80 | Valor del ancho de impulsos PWM (margen: 0 a 65535)
SMD72 | SMD82 | Valor del contaje de impulsos PTO (margen: 1 a 4294967295)
SMB166 | SMB176 | Numero del segmento que se esta ejecutando (se utiliza s6lo en la funcién
multisegmento PTO)
SMW168 | SMW178 | Direccion inicial de la tabla de perfiles, expresada en forma de offset (en
bytes) a partir de VO (se utiliza sélo en la funcién multisegmento PTO)
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Tabla 9-18 Referencias del byte de control PTO/PWM

Registro Resultado de la operacion PLS
de con- ———;
uncioén 4
trol (valor | papjl;- Métodode | g oo ge | valorde | ANChO Tiempo
hexadeci- Modo PTO actualiza- . ; de im- .
tar - tiempo contaje de ciclo
mal) cién PWM pulso
16#81 Si PTO Monoseg- 1 ps/ciclo Cargar
mento
16#84 Si PTO Monoseg- 1 ps/ciclo | Cargar
mento
16#85 Si PTO Monoseg- 1 ps/ciclo | Cargar Cargar
mento
16#89 Si PTO Monoseg- 1 ms/ciclo Cargar
mento
16#8C Si PTO Monoseg- 1 ms/ciclo | Cargar
mento
16#8D Si PTO Monoseg- 1 ms/ciclo | Cargar Cargar
mento
16#A0 Si PTO Multiseg- 1 ps/ciclo
mento
16#A8 Si PTO Multiseg- 1 ms/ciclo
mento
16#D1 Si PWM Sincrona 1 ps/ciclo Cargar
16#D2 Si PWM Sincrona 1 ps/ciclo Cargar
16#D3 Si PWM Sincrona 1 ps/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

Inicializacion y secuencias de las funciones PTO/PWM

Para comprender mejor el funcionamiento de PTO y PWM, se describe seguidamente su
inicializacion paso a paso, asi como las correspondientes operaciones. En las descripciones
se utiliza la salida de impulsos Q0.0 a titulo de ejemplo. En las explicaciones acerca de la
inicializacion se supone que el sistema de automatizacion S7-200 se encuentra en modo
RUN y que, por consiguiente, la marca del primer ciclo es verdadera. En otro caso o si se
debe inicializar nuevamente la funcion PTO/PWM, es preciso llamar a la rutina de inicializa-
cién usando una condicion diferente a la marca del primer ciclo.
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Inicializar la funcion PWM

Siga los pasos siguientes para inicializar la funcion PWM para QO0.0:

1.

o g k~ w

Con la marca del primer ciclo (SMO0.1), inicialice la salida y llame a la subrutina necesaria
para ejecutar la inicializacion. Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguien-
tes ciclos ya no llaman a la misma. Asi se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda
mejor estructurado.

En la subrutina de inicializacién, cargue 16#D3 para PWM en SMB67 para incrementar
en microsegundos (o cargue 16#DB para PWM si desea incrementar en milisegundos).
Estos valores ajustan el byte de control para habilitar la operacion PTO/PWM, seleccio-
nan la operacion PWM, deciden si se incrementa en micro o milisegundos y ajustan los
valores para actualizar el ancho de impulsos y el tiempo de ciclo.

Cargue el tiempo de ciclo deseado en SMW68 (valor de palabra).
Cargue el ancho de impulsos deseado en SMW?70 (valor de palabra).
Ejecute la operacién PLS para que el S7-200 programe el generador PTO/PWM.

Cargue el valor 16#D2 en SM67 para incrementar en microsegundos (o 16#DA si desea
incrementar en milisegundos). Asi se precarga un nuevo valor del byte de control para
los posteriores cambios del ancho de impulsos.

Finalice la subrutina.

Cambiar el ancho de impulsos para las salidas PWM

Siga los pasos siguientes para cambiar el ancho de impulsos para salidas PWM en una sub-
rutina: (Se supone que SMB67 se ha precargado con un valor de 16#D2 6 16#DB).

1.

Llame a una subrutina para cargar el ancho de impulsos deseado en SMW?70 (valor de
palabra).

Ejecute la operacién PLS para que el S7-200 programe el generador PTO/PWM.

Finalice la subrutina.
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Inicializar la funcion PTO monosegmento

Siga los pasos siguientes para inicializar la funcion PTO:

1.

Con la marca del primer ciclo (SMO0.1), inicialice la salida y llame a la subrutina necesaria
para ejecutar la inicializacion. Asi se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor
estructurado.

. En la subrutina de inicializacién, cargue 16#85 para PTO en SMB67 para incrementar en

microsegundos (o cargue 16#8D para PTO si desea incrementar en milisegundos). Estos
valores ajustan el byte de control para habilitar la operacion PTO/PWM, seleccionan la
operacion PTO, deciden si se incrementa en micro o milisegundos y ajustan los valores
para actualizar el ancho de impulsos y el tiempo de ciclo.

3. Cargue el tiempo de ciclo deseado en SMW68 (valor de palabra).

Cargue el tiempo de ciclo deseado en SMD72 (valor de palabra doble).

5. Este paso es opcional. Si desea ejecutar una operacion asociada en cuanto termine la

operacion Tren de impulsos, puede programar una interrupcion asociando el evento Fin
del tren de impulsos (clase de interrupcion 19) a una rutina de interrupcion (mediante la
operacion ATCH) y ejecutando la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion
(ENI). Para obtener méas informacion acerca de la utilizacién de interrupciones, consulte
el apartado 9.16.

Ejecute la operacién PLS para que el S7-200 programe el generador PTO/PWM.

Finalice la subrutina.

Cambiar el tiempo de ciclo PTO en la funcibn monosegmento

9-60

Siga los pasos siguientes para cambiar el tiempo de ciclo PTO en una subrutina o en una
rutina de interrupcion al utilizar la funcion PTO monosegmento:

1.

4,

Cargue 16#81 para PTO en SMB67 para incrementar en microsegundos (o cargue
16#89 para PTO si desea incrementar en milisegundos). Estos valores ajustan el byte de
control para habilitar la operacién PTO/PWM, seleccionan la operacion PTO, deciden si
se incrementa en micro o milisegundos y ajustan los valores para actualizar el tiempo de
ciclo.

Cargue el tiempo de ciclo deseado en SMW68 (valor de palabra).

Ejecute la operacién PLS para que el S7-200 programe el generador PTO/PWM. Si se
esta ejecutando un PTO, la CPU debe finalizarlo antes de que pueda comenzar la salida
de la forma de onda PTO con el tiempo de ciclo actualizado.

Finalice la subrutina o la rutina de interrupcion.
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Cambiar el valor de contaje de impulsos PTO en la funcidn monosegmento

Siga los pasos siguientes para cambiar el valor de contaje de impulsos PTO en una subru-
tina 0 en una rutina de interrupcion al utilizar la funcién PTO monosegmento:

1.

4,

Cargue 16#84 para PTO en SMB67 para incrementar en microsegundos (o cargue
16#8C para PTO si desea incrementar en milisegundos). Estos valores ajustan el byte
de control para habilitar la operacién PTO/PWM, seleccionan la operacién PTO, deciden
si se incrementa en micro o milisegundos y ajustan los valores para actualizar el valor de
contaje de impulsos.

Cargue el tiempo de ciclo deseado en SMD72 (valor de palabra doble).

Ejecute la operacién PLS para que el S7-200 programe el generador PTO/PWM. Si se
esta ejecutando un PTO, la CPU debe finalizarlo antes de que pueda comenzar la salida
de la forma de onda PTO con el tiempo de ciclo actualizado.

Finalice la subrutina o la rutina de interrupcion.

Cambiar el tiempo de ciclo PTO y el contaje de impulsos en la funcion
monosegmento

Siga los pasos siguientes para cambiar el tiempo de ciclo PTO y el contaje de impulsos en
una subrutina o en una rutina de interrupcion al utilizar la funcién PTO monosegmento:

1.

Cargue 16#85 para PTO en SMB67 para incrementar en microsegundos (o cargue
16#8D para PTO si desea incrementar en milisegundos). Estos valores ajustan el byte
de control para habilitar la operacién PTO/PWM, seleccionan la operacién PTO, deciden
si se incrementa en micro o milisegundos y ajustan los valores para actualizar el tiempo
de ciclo y el valor de contaje de impulsos.

Cargue el tiempo de ciclo deseado en SMW68 (valor de palabra).

3. Cargue el tiempo de ciclo deseado en SMD72 (valor de palabra doble).

Ejecute la operacién PLS para que el S7-200 programe el generador PTO/PWM. Si se
esta ejecutando un PTO, la CPU debe finalizarlo antes de que pueda comenzar la salida
de la forma de onda PTO con el tiempo de ciclo actualizado.

Finalice la subrutina o la rutina de interrupcion.
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Inicializar la funcion PTO multisegmento

9-62

Siga los pasos siguientes para inicializar la funcion PTO:

1.

Con la marca del primer ciclo (SMO0.1), inicialice la salida y llame a la subrutina necesaria
para ejecutar la inicializacion. Asi se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor
estructurado.

. En la subrutina de inicializacién, cargue 16#A0 para PTO en SMB67 para incrementar en

microsegundos (o cargue 16#A8 para PTO si desea incrementar en milisegundos). Estos
valores ajustan el byte de control para habilitar la operacion PTO/PWM, seleccionan la
funcion PTO multisegmento y determinan si se debe incrementar en microsegundos o en
milisegundos.

Cargue en SMW168 (valor de palabra) el offset inicial en la memoria V de la tabla de per-
files.

Ajuste los valores de segmento en la tabla de perfiles. Verifique que el campo "Numero
de segmento” (el primer byte de la tabla) sea el correcto.

Este paso es opcional. Si desea ejecutar una operacion asociada en cuanto termine el
perfil PTO, puede programar una interrupcion asociando el evento Fin del tren de impul-
sos (clase de interrupcién 19) a una rutina de interrupcion. Utilice para ello la operacion
ATCH y ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI). Para obte-
ner mas informacién acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el apartado 9.16.

Ejecute la operacién PLS para que el S7-200 programe el generador PTO/PWM.

Finalice la subrutina.
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Ejemplo de la funcion Modulacion del ancho de impulsos (PWM)

La figura 9-21 muestra un ejemplo de la operacion Modulacion del ancho de impulsos

(PWM).
KOP AWL
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1 Network 1
SMO.Il Q0.1 Activar en el primer ciclo el :iD SI\éICi.ll
| { R ) bit de laimagen del proceso Q0.1,
1 y llamar a la subrutina 0. CALL 0
Network 2 SBRO Si se exige un cambio del ancho Estwork 2M0 0
de impulsos a un factor de trabajo EU '
MO0.0 relativo de 50%, se activa MO0.0.
|—| P SBR1 CALL 1
_| Fin del programa principal
' KOP.
SUBRUTINAO
| Comienzo subrutina 0.
Netvaork 1 VOV B Ajustar byte de control:
S O-IO - - — Elegir funcion PWM Network 1
— | EN ENG- — Seleccionar incrementos en ms LD SMO0.0
164#DB —|IN OUT- SMB77 paralaactualizacion sincrona MOVB 16#DB. SMB77
—Ajustar valores para ancho de MOVW 10000’ SMW78
MOV _W/ |mp!.||_lso? y tiempo de ciclo MOVW 1000 éMWSO
EN ENG— —Habilitar funcion PWM PLS 1
10000 —|IN OUT— smw7g Ajustar el tiempo de ciclo a MOVB 16#DA, SMB77
10.000 ms.
MOV_W
EN  ENG- Ajustar el ancho de impulsos a
1000 —IN___ OUT- smwao 1-000ms.
PLS Llamar a la operacion PWM.
EN ENG— PLS1=>Q0.1
1—Q0.x
Precargar el byte de control
MOv_B para los cambios posteriores
EN ENG- del ancho de impulsos.
16#DA —IN OUT— SMB77
SUBRUTINA 1
SMO0.0 MOV_W/ Comienzo subrutina 1. Network 1
I EN ENG- Ajustar el ancho de LD SMO0.0
5000 —IN OUT-SMW80 impulsos a 5000 ms. MOVW 5000, SMW80
PLS 1
PLS Confirmar el cambio del
EN ENO— ancho de impulsos.
1 —Q0.X

Figura 9-21 Ejemplo de operaciones rapidas de salida con modulacion del ancho de impulsos
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FUP

PROGRAMA PRINCIPAL OB1

Network 1 Q0.1

AND R
SM0.1 — EN
SM0.0 — 14N
SBRO
N
Network 2
AND P SBR1
M0.0 — IN  OuT EN
SM0.0 —
SUBRUTINAO
Network 1
MOV _B MOV_W| MOV_W PLS MOV _B
smoo—|EN  ENO EN EN EN EN EN ENC EN ENP
SMW78 SMW80
1608 <IN OUT[ """ "IN OUT|- 1000—{IN__ OUT|;—Q0x 1640A1 IN  OUT |~
SMB77
SUBRUTINA 1
Network 61
MOV_W PLS
SM0.0 — EN  ENO| EN ENQ—
5000 —HIN OUT} SMW80 1 — Q0.X
Cronograma
o1 [] B
| 10 % factor de | ' 10 % factor de | 50 % factor de 50 % factor de |
trabajorelativo trabajorelativo trabajorelativo trabajorelativo
La subrutina 1
se ejecuta aqui
(tiempo de ciclo = 10.000 ms)

Figura 9-21 Ejemplo de operaciones rapidas de salida con modulacion del ancho de impulsos

(continuacion)

9-64
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Ejemplo de la funcion Tren de impulsos en modo monosegmento

500 {IN OUT SMW68

VOV_DW
EN ENOK

4 H4IN OUTR SMD72

ATCH

EN ENO[—
3 HINT

19 HEVNT

———( ENI )

PLS

EN ENO

0 4Q0.X

VOV B
EN ENON

16#89 HIN  OUT|—

Ajustar valor de contaje a
4impulsos.

Definir que la rutina de
interrupcion 3 seala que
procese las interrupciones
completas PTO.

Habilitar todos los eventos
deinterrupcion.

Llamar operacion PTO.
PLS 0 =>Q0.0

Precargar byte de control
para los cambios de tiempo
de ciclo subsiguientes.

SMB67

KOP AWL
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1
SMO0.1 Q0.0 ) _ Network 1
(R) Reducir en el primer LD SMO.1
1 ciclo el bit de laimagen R Q0 0 1
del proceso y llamar a la -
SBRO subrutina 0. CALL 0
EN
SUBRUTINAO
I
Network 1 Network 1
MO.0 MOV _B Ajustar byte de control: LD SMO0.0
j ? EN ENO —Elegir funcion PTO MOVB 16#8D, SMB67
| —Elegirincremento en milisegundos MOVW 500, SMW68
16#8D -{IN OUT|- SMB67—Ajustar valores para contaje de MOVD 4, SMD72
impulsos y tiempo de ciclo ATCH 319
—Habilitar funcion PTO ENI '
MoV_W PLS 0,
EN ENO|- Ajustar tiempo de ciclo a 500 ms. MOVB 16#89, SMB67

Figura 9-22 Ejemplo de un tren de impulsos utilizando la funcion monosegmento en el &rea de

marcas especiales
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KOP AWL
RUTINA DE INTERRUPCION 3
| Si el tiempo de ciclo actual
Network 1 =500 ms, ajustar el tiempo
SMW68 MOV_W de ciclo a 1000 ms y emitir Network 1
== I EN ENOl 4impulsos. LDW= SMW68, 500
500 MOVW 1000, SMW68
1000 —IN OUT - SMW68 PLS 0
CRETI
PLS
EN ENO—
0+Q
L (RETI)
Network 2
SMW68 MOV_W Si el tiempo de ciclo Network 2
_| ==| I EN ENO actual = 1000 ms, LDW= SMW68, 1000
1000 ajustar el tiempo de MOVW 500, SMW68
500 <IN OUT- SMW68 ciclo a 500 ms y emitir PLS 0
4impulsos.
PLS
EN ENO—
0 4Q0.X
Cronograma
1 ciclo 1 ciclo
500 ms 1000 ms
- B .
o L LI L LI L1 | .
4 ciclos o impulsos : 4 ciclos o impulsos :
Ocurre la Ocurre la
interrupcion 3 interrupcion 3

Figura 9-22 Ejemplo de un tren de impulsos utilizando la funcion monosegmento (continuacion)
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FUP
PROGRAMA PRINCIPAL OB1

Network 1 Q0.0

R SBRO
SM0.1 —EN EN EN
1 -IN
SUBRUTINA O
Network 1
MOV _B MOV_W MOV_DW

SM0.0 —EN  ENO EN ENO EN ENO}b—m—— - - - - -
16#8D —IN  OUT |-SMB67 500 -{IN  OUT|—sSmMwes 4 —]IN  OUT SMD72

ATCH ENI
--——EN EN
3 —INT
19— EVNT PLS MOV B
EN ENO EN ENO
0 —Q0.X 16489 —{ IN  OUT SMB67

RUTINA DE INTERRUPCION 3

Network 1
==/ MOV_W| PLS RETI
SMW68 EN ENO EN ENO
500 | 1000 —IN  OUT - SMW68 0—Q0.x
Network 2
==/ MOV_W PLS
SMW68 EN ENO EN ENO-—
1000 — 500 —IN OUT -SMW68 0—Q0.X

Figura 9-22 Ejemplo de un tren de impulsos utilizando la funcion monosegmento (continuacion)
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Ejemplo de la funcion Tren de impulsos en modo multisegmento

KOP AWL
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1
SMO0.1 Q0.0 . . Network 1
R ) Reducir en el primer LD SMO.1
1 ciclo el bitde la R 0 0 1
imagen del procesoy Q0.0,
SBRO llamar ala subrutina CALL 0
EN 0.
SUBRUTINAO
I
Network 1 Ajustar byte de control: Network 1
MO.0 MOV_B —Elegir funcion PTO LD SM0.0
_T L EN ENG- —Seleccionar elmodo multisegmento | MOVB  16#A0, SMB67
! MOVW 500, SMW168
16#A0 HIN OUT |~ SMB67 —Seleccionar incrementos en ps MOVB 3, VB500
—Habilitar funcion PTO MOVW 500, VW501
MOVW -2, VD503
MOV_W Indicar que la direccién inicial de MOVD 200, VD505
EN ENG- la tabla de perfiles sea VV500.

500 {IN  OUT- SMW168

MOV E Ajustar a 3 el nimero de
EN ENG- segmentos de la tabla.
3 4IN  OUT- VB500
MOV_W Ajustar a 500 us
EN ENB el tiempo de ciclo inicial del
segmento#1.

500 {IN  OUJF VW501

MOV_W
EN ENG

Ajustar a—2 us
el tiempo de ciclo delta del
segmento#1.

-2 1qIN  OUF vw503

MOV _D
EN EN®

Ajustar a 200 el nmero de
impulsos del segmento #1.

200 {IN OUT- vD505

Figura 9-23 Ejemplo de un tren de impulsos utilizando la funcién multisegmento
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KOP AWL
Network 1
VOV W MOVW 100, VW509
- MOVW 0, VW511
EN ENO— . MOVD 3400, VD513
Ajustar a 100 ps MOVW 100, VW517
100 HIN OUT - VW509 el tiempo de ciclo inicial del '
segmento#2. MOVW 1, VW519
MOV W) MOVD 400, VD521
EN ENOl Ajustar a 0 ps ATCH 2,19
el tiempo de ciclo delta del ENI
0-IN OUT| VW511  segmento#2. PLS 0
MOV _D
EN ENO— Ajustar a 3400 el nimero de
impulsos del segmento #2.
3400 -IN OUTF VD513
E%oé/ﬁg_ Ajustar a 100 ps
el tiempo de ciclo inicial del
100 4IN ouTL vws17 segmento#3.
MOV_W Ajustara 1
EN ENO— el tiempo de ciclo delta del
segmento#3.
1IN ouTLvwsig g
MOV—D_ Ajustar a 400 el nimero de
EN ENO impulsos del segmento #3.
400 4IN OUT VD521
ATCH
EN ENO— Definir que la rutina de
2 JINT interrupcion 2 seala que
procese las interrupciones
19 HEVNT completas PTO.
—( ENI "
) Habilitar todos los eventos de
interrupcion.
PLS | Llamar a la operacion PTO
EN ENO PLS 0=>Q0.0.
0 {Q0.X
RUTINA DE INTERRUPCION 2
Network 1 Activar | lida Q0.5 Network 1
ctivar la salida QO.
SM0.0 Q0.5 cuando finalice el perfil PTO. LD SM0.0
— P ) = Q0.5

Figura 9-23  Ejemplo de un tren de impulsos utilizando la funcién multisegmento (continuacion)
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9.7 Operaciones de reloj (SIMATIC)

Leer reloj de tiempo real, Ajustar reloj de tiempo real

p READ_RTG
Pl —EN ENG-
F
U _T
P
SET_RTC
—EN ENOF
T
A
’7‘, TODR T
£ Toow T
v v v
21 222 224

La operacion Leer reloj de tiempo real

lee la hora y fecha

actuales del reloj y carga ambas en un bufer de 8 bytes (que

comienza en la direccion T).

La operacién Ajustar reloj de tiempo real

escribe en el reloj la

hora y fecha actuales que estan cargadas en un bufer de 8

bytes (que comienza en la direccion T).

En AWL, dichas operaciones se representan mediante las
instrucciones TODR (Leer reloj de tiempo real) y TODW

(Escribir reloj de tiempo real).

TODR: Condiciones de error que ponen ENO a 0:
SM4.3 (tiempo de ejecucidn), 0006 (direccionamiento

indirecto), 000C (falta cartucho de reloj)

TODW: Condiciones de error que ponen ENO a 0:
SM 4.3 (tiempo de ejecucién), 0006 (direccionamiento
indirecto), 0007 (error de datos TOD), 000C (falta cartucho de

reloj)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
T VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *AC, *LD BYTE
La figura 9-24 muestra el formato del bufer de tiempo (T).
T T+1 T+2 T+3 T+4 T+5 T+6 T+7
Afio Mes Dia Hora Minuto | Segundo 0 Dia de la
semana

Figura 9-24 Formato del bafer de tiempo
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El reloj de tiempo real se inicializa con la siguiente fecha y hora tras un corte de alimenta-
cion prolongado o una pérdida de memoria:

Fecha: 01-Ene-90
Hora: 00:00:00
Dia de la semana Domingo

El reloj de tiempo real de la CPU S7-200 utiliza sélo los dos digitos menos significativos
para representar el afio. Por tanto, el afio 2000 se representara como "00” (el reloj pasara
de 99 a 00).

Todos los valores de la fecha y la hora se deben codificar en BCD (p.ej. 16#97 para el afio
1997). Utilice los siguientes formatos de datos:

Afo/Mes aamm aa— 0a99 mm- 1lal2
Dia/Hora ddhh dd- 1a31 hh—- 0a23
Minutos/Segundos mmss mm— 0ab9 ss— 0abh9
Dia de lasemana d d- Oa7 1= Domingo
0= desactiva el dia de la semana

(permanece 0)

Nota

La CPU S7-200 no comprueba si el dia de la semana coincide con la fecha. Asi puede ocu-
rrir que se acepten fechas no validas, p.ej. el 30 de febrero. Asegurese de que los datos
introducidos sean correctos.

No utilice nunca las operaciones TODR y TODW en el programa principal y en una rutina de
interrupcién a la vez. Si se esta procesando una operacion TODR/TODW y se intenta ejecu-
tar simultdneamente otra operacion TODR/TODW en una rutina de interrupcion, ésta no se
procesara. SM4.3 se activa indicando que se intentaron dos accesos simultaneos al reloj
(error no fatal 0007).

El sistema de automatizacion S7-200 no utiliza la informacion relativa al afio de ninguna
forma y no se vera afectado por el cambio de siglo (en el afio 2000). No obstante, si en los
programas de usuario se utilizan operaciones aritméticas o de comparacion con el valor del
afio, se debera tener en cuenta la representacion de dos digitos y el cambio de siglo.

Los afios bisiestos se tratan correctamente hasta el afio 2096.
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9.8 Operaciones aritméticas con enteros (SIMATIC)

Sumar y restar enteros de 16 bits

Las operaciones Sumar enteros de 16 bits y Restar enteros
’E ADD | de 16 bits suman/restan dos enteros de 16 bits, arrojando un
P | T|EN ENG~ I resultado de 16 bits (OUT).
’f —IN1  OUF- | EnKOPyFUP:  IN1+IN2=0OUT
= Ino IN1 — IN2 = OUT
En AWL.: IN1 + OUT = OUT
P OUT-IN1=0OUT
NL OUT Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
N B (desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
N2 (direccionamiento indirecto)
Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)
W+ IN1, OUT
El— IN1, OUT
v v [V
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, constante, *VD, INT
*AC, *LD
ouT VW, W, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD INT
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Sumar y restar enteros de 32 bits

o ADD DI
o HEN ENO-
F
’Z JdINL ouT-
P
N2
SUB DI
~EN ENO-
JdINL ouT-
—IN2
A
’7‘/ +D IN1, OUT
L -o INL, OUT
v [V [V
221 222 224

Las operaciones Sumar enteros de 32 bits y Restar enteros
de 32 bits suman/restan dos enteros de 32 bits, arrojando un
resultado de 32 bits (OUT).

En KOP y FUP: IN1 +IN2 = OUT
IN1 - IN2 = OUT

En AWL: IN1 + OUT = OUT
OUT-IN1=0UT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN1, IN2

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

ouT

VD, ID, QD, MD, SM, SD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DINT
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Multiplicar y dividir enteros de 16 bits

K
) MUL |
p JEN ENO-
F
U JINt ouT-
P
{IN2
DIV T
JEN TENC-
JINt ouTH
{IN2
’a/ 1 IN1, OUT
Lo g IN1, OUT
v [V [V
221 222 224

La operacion Multiplicar enteros de 16 bits  multiplica dos
nameros enteros de 16 bits, arrojando un producto de 16 bits.

La operacion Dividir enteros de 16 bits  divide dos nimeros
enteros de 16 bits, arrojando un cociente de 16 bits. No se
guarda ningun resto.

La marca de desbordamiento se activa si el resultado es mayor
gue una salida de palabra.

En KOP y FUP: IN1x*IN2 =OUT
IN1/IN2 =OUT

En AWL: IN1 = OUT = OUT
OUT /IN1 = OUT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM1.3 (divisién por cero), SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo);
SM1.3 (division por cero)

Si SM1.1 (marca de desbordamiento) se activa durante una operacion de multiplicacién o de
division, no se escribe en la salida y todos los demés bits de estado aritméticos se ponen a

0.

Si SM1.3 (divisién por cero) se activa durante una operacién de divisién, permaneceran inal-
terados los demds bits aritméticos de estado, asi como los operandos de entrada originales.
En otro caso, todos los bits aritméticos de estado asistidos contendrén el estado valido al
finalizar la operacion aritmética.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, constante, *VD, INT

*AC, *LD
ouT VW, QW, IW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *LD, *AC INT
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Multiplicar y dividir enteros de 32 bits

K
) MUL_DI
P 4EN  ENO-
F
U JdiNnt ouT-
P
N2
DIV DI
JEN" ENO}l-
JdiNt ouTh
N2
’a/ *D IN1, OUT
L o IN1, OUT
v vV v/
221 222 224

La operacion Multiplicar enteros de 32 bits  multiplica dos
enteros de 32 bits, arrojando un producto de 32 bits.

La operacion Dividir enteros de 32 bits  divide dos enteros de
32 bits, arrojando un cociente de 32 bits. No se guarda ningun
resto.

En KOP y FUP: IN1x*IN2 =0OUT
IN1/IN2 =OUT

En AWL: IN1 = OUT = OUT
OUT /IN1 = OUT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM1.3 (divisién por cero), SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo);
SM1.3 (division por cero)

Si SM1.1 (marca de desbordamiento) se activa durante una
operacion de multiplicacién o de divisién, no se escribe en la
salida y todos los demés bits de estado aritméticos se ponen a
0.

Si SM1.3 (divisién por cero) se activa durante una operacién de divisién, permaneceran inal-
terados los demds bits aritméticos de estado, asi como los operandos de entrada originales.
En otro caso, todos los bits aritméticos de estado asistidos contendrén el estado valido al
finalizar la operacion aritmética.

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN1, IN2

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

ouT

VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC DINT
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Multiplicar y dividir enteros de 32 bits

K
) MUL
P ~EN  ENORF
F
U JINt ouTk
P
{IN2
DIV DI
JEN" —ENOR
JIN1 ouTk
{IN2
’5‘/ *D IN1, OUT
L o IN1, OUT
v vV v/
221 222 224

La operacion Multiplicar enteros de 16 bits a enteros de
32 bits multiplica dos numeros enteros de 16 bits, arrojando
un producto de 32 bits.

La operacion Dividir enteros de 16 bits a enteros de 32 bits
divide dos numeros enteros de 16 bits, arrojando un resultado
de 32 bits compuesto de un cociente de 16 bits (los menos
significativos) y un resto de 16 bits (los méas significativos).

En la operacion AWL de multiplicacion, la palabra menos
significativa (16 bits) del OUT de 32 bits se utiliza como uno de
los factores.

En la operacion AWL de divisién, la palabra menos significativa
(16 bits) del OUT de 32 bits se utiliza como dividendo.

En KOP y FUP: IN1x*IN2 =OUT
IN1/IN2 =QOUT

En AWL: IN1 = OUT = OUT
OUT /IN1 = OUT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM1.3 (divisién por cero), SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales: SM1.0 (cero); SM1.1 (des-
bordamiento); SM1.2 (negativo); SM1.3 (division por cero)

Si SM1.3 (divisién por cero) se activa durante una operacién de divisién, permaneceran inal-
terados los demds bits aritméticos de estado, asi como los operandos de entrada originales.
En otro caso, todos los bits aritméticos de estado asistidos contendrén el estado vélido al
finalizar la operacion aritmética.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AC, AIW, T, C, constante, *VD, INT

*AC, *LD
ouT VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC DINT
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Ejemplos de operaciones aritméticas

KOP AWL
Network 1 Network 1
10.0 ADD | LD 10.0
| EN  ENO[- 4l AC1, ACO
MUL AC1, VD100
AC1 —IN1 OUT- ACO DIV VW10, VD200
ACO —IN2
MUL
EN ENO[-
AC1 —IN1 OUTH VD100
VW102 HIN2
DIV
EN ENO[—
VW202-IN1 OUTH VD200
VW10-IN2
FUP
Network 1
ADD_| MUL DIV
10.0 —|EN ENO EN ENO EN ENO [—
AC1 —IN1 OUT— ACO AC1 —IN1 OUT VD100 VW202 —IN1 OUT— VD200
ACO —IN2 VW102 —IN2 VW10 —{IN2
Aplicacion
Sumar Multiplicar Dividir
AC1 4000 AC1 | 4000 VD200 4000
mas multiplicadopor dividido por
ACO | 6000 VD100 200 VW10
igual a igual a igual a
ACO | 10000 VD100 800000 VD200
resto cociente
VW200 VW202
Nota: VD100 contiene VW100y VW102.
VD200 contiene VW200y VW202.

Figura 9-25 Ejemplos de operaciones aritméticas con enteros en KOP, AWL y FUP
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TIC

Incrementar y Decrementar byte

K
© INC B
P —EN "ENO-
F
U —IN  OUTH
P
DEC B
—{EN  ENG-—
—{IN OUT|
A
’7‘, INCB  OUT
L1l pece  ourt
v vVl [V
221 222 224

Las operaciones Incrementar byte y Decrementar byte
suman/restan 1 al byte de entrada (IN) y depositan el resultado
en la variable indicada por OUT.

Las operaciones Incrementar byte y Decrementar byte no
llevan signo.

En KOPy FUP: IN+1=0UT
IN-1=0UT
En AWL: OuUT+ 1 =0UT

OuUT -1=0uUT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento)

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

Incrementar y decrementar palabra

K
o INC_ W
P —EN "ENO—
F
U —{IN  OUT|
P
DEC_W
—EN ENO—
—{IN ouTH
A
wlliNnew  out
L
DECW OUT
v vV [V
221 222 224

Las operaciones Incrementar palabra y Decrementar palabra
suman/restan 1 al valor de la palabra de entrada (IN) y
depositan el resultado en OUT.

Las operaciones Incrementar palabra y Decrementar palabra
llevan signo (16#7FFF > 16#8000).

En KOPy FUP: IN+1=0UT
IN-1=0UT
En AWL: OuUT+ 1 =0UT

OUT -1=0uUT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, AC, AIW, LW, T, C, constante, *VD, INT

*AC, *LD
ouT VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AC, T, C, *VD, *AC, *LD INT
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Incrementar y decrementar palabra doble

K
o INC_DW
P —EN ~ENQ-
F
U -IN  OUTH
P
DEC_DW
—EN ENO+
—IN  OUTH
A
’7‘, INCD  OUT
Llloeco  out
v vV [V
221 222 224

Las operaciones Incrementar palabra doble y Decrementar
palabra doble suman/restan 1 al valor de la palabra doble de
entrada (IN) y depositan el resultado en OUT.

En KOPy FUP: IN+1=0UT
IN-1=0UT

Las operaciones Incrementar palabra doble y Decrementar
palabra doble llevan signo (16#7FFFFFFF > 16#80000000).
En AWL.: OuUT+ 1 =0uUT

OUT -1 =0UT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN

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

ouT

VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DINT
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Ejemplos de las operaciones Incrementar y Decrementar

9-80

KOP AWL
I4.0I INC_W| LD 14.0
| EN ENO- INCW  ACO

ACO—IN OUTR ACO

DEC DW
EN ENO}

VD100 — IN OUT|- VD100

DECD VD100

FUP
INC_W DEC_DW
140 —EN  EN EN ENO

ACO—IN OUT| ACO VD100 —HIN  OUT}|- VD100
Aplicacion
Incrementarpalabra Decrementarpalabra
ACO 125 VD100 128000
incremento decremento
ACO 126 VD100 127999

Figura 9-26 Ejemplos de las operaciones Incrementar y Decrementar en KOP, AWL y FUP
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9.9

Sumar y restar reales

K
o) ADD_R
P |l —EN" ENO—
F
ull —m1 out—
P
—IN2
SUB R
—EN  ENOH—
—IN1  OUTH—
—IN2
EV +R IN1, OUT
Ll R IN1, OUT
v v [/
221 222 224

Operaciones aritméticas con numeros reales (SIMATIC)

Las operaciones Sumar reales y Restar reales suman/restan
dos numeros reales de 32 bits, dando como resultado un
ndmero real de 32 bits (OUT).

En KOP y FUP: IN1 +IN2 = OUT
IN1 - IN2 = OUT
En AWL: IN1 + OUT = OUT

OUT-IN1=0UT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)

SM1.1 se utiliza para indicar errores de desbordamiento y
valores no validos. Si SM1.1 se activa, el estado de SM1.0y de
SML1.2 no sera valido y no se alteraran los operandos de
entrada originales. Si SM1.1 no se activa, la operacion
aritmética habré finalizado con un resultado valido, y tanto
SM1.0 como SM1.2 contendran un estado valido.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VD, ID, QD, MD, SD, SMD, AC, LD, constante, *VD, *AC, *LD REAL
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, AC, LD, *VD, *AC, *LD REAL

Nota

Los numeros reales (o numeros en coma flotante) se representan en el formato descrito en
la norma ANSI/IEEE 754-1985 (precision sencilla). Para obtener més informacion al res-

pecto, consulte dicha norma.
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Multiplicar y dividir reales

= La operacion Multiplicar reales multiplica dos nimeros reales
o MUL R de 32 bits, dando como resultado un namero real de 32 bits
P -|EN  'ENQ— (OUT).
F ., s .. .
’; —IN1  OUT- La operacion Dividir reales divide dos niumeros reales de
i 32 bits, dando como resultado un cociente de numero real de
-{IN2 :
32 bits.
DIV R . _
JdeN” TENG En KOP y FUP: IN1 = IN2 = OUT
IN1/ IN2 = OUT
TN OUTE T En AwL: INL + OUT = OUT
_IN2 OUT /IN1 = OUT
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
" (desbordamiento), SM1.3 (divisién por cero), SM4.3 (tiempo de
’7‘/ R INL, OUT | ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
L
/R INL, OUT "1 Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento o valor no valido
Vi v IV i A
921 292 294 generado durante la operacion o parametro de entrada no

valido); SM1.2 (negativo); SM1.3 (division por cero)

Si SM1.3 se activa durante una operacion de division, permaneceran inalterados los demas
bits aritméticos de estado, asi como los operandos de entrada originales. SM1.1 se utiliza
para indicar errores de desbordamiento y valores no validos. Si SM1.1 se activa, el estado
de SM1.0 y de SM1.2 no sera valido y no se alteraran los operandos de entrada originales.
Si SM1.1y SM1.3 no se activan (durante una operacién de division), la operacién aritmética
habra finalizado con un resultado valido, y tanto SM1.0 como SM1.2 contendran un estado
vélido.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, constante, *VD, *AC, *LD REAL
ouT VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *AC, *LD REAL

Nota

9-82

Los numeros reales (o numeros en coma flotante) se representan en el formato descrito en
la norma ANSI/IEEE 754-1985 (precision sencilla). Para obtener més informacion al res-
pecto, consulte dicha norma.
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Ejemplos de operaciones aritméticas

KOP AWL
Network 1 Network 1
10.0 ADD R LD 10.0
[ EN "~ ENO- +R AC1, ACO
*R AC1, VD100
ACI—IN1 OUT— ACO /R VD10, VD200
ACO— N2
MUL_R
EN ENO—
AC1—IN1I  OUT [~ VD100
VD100—{IN2
DIV R
EN "ENO —
VD100—IN1 OUT— VD200
VD10—{IN2
FUP
Network 1
ADD R MUL_R DIV_R
10.0 —EN ENO EN ENQ EN ENGS
ACI—N1 OUT— ACO AC1 —{IN1 OUT- VD100 VD100 —{IN1 OUT VD200
ACO—IN2 VD100—IN2 VD10—IN2
Aplicacion
Sumar Multiplicar Dividir
AC1 | 4000.0 AC1 | 400.00 VD200 4000.0
mas multiplicadopor dividido por
ACO | 6000.0 VD100 200.0 VD10
iguala igual a igual a
ACO | 10000.Q VD100 800000.0 VD200 97.5609

Figura 9-27 Ejemplos de operaciones aritméticas con reales en KOP, AWL y FUP
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Regulacién PID

" La operacion Regulacion PID ejecuta el célculo de un lazo de
o PID regulacion PID en el LOOP referenciado en base a las
P —EN ENGQ— . : i P o
A informaciones de entrada y configuracion definidas en Table
i (TBL).
P JLoop Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
- (direccionamiento indirecto)
ZV || PID TBL,LOOP Esta operacion afecta a la siguiente marca especial: SM1.1
(desbordamiento)
M M M
221 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
TBL VB BYTE
LOOP Constante (0 a 7) BYTE

La operacion PID (lazo de regulacion con accidn proporcional, integral, derivada) sirve para
ejecutar el calculo PID. Para habilitar el calculo PID, el primer nivel de la pila légica (TOS)
debera estar a ON (circulacion de corriente). Esta operacién tiene dos operandos: una direc-
cién TABLE que constituye la direccion inicial de la tabla del lazo y un numero LOOP que es
una constante comprendida entre 0y 7. Un programa soélo admite ocho operaciones PID. Si
se utilizan dos 0 méas operaciones PID con el mismo nimero de lazo (aunque tengan dife-
rentes direcciones de tabla), los dos calculos PID se interferiran mutuamente siendo inpre-
decible la salida resultante.

La tabla del lazo almacena nueve parametros que sirven para controlar y supervisar la ope-
racion del mismo. Incluye el valor actual y previo de la variable del proceso (valor real), la
consigna, la salida o magnitud manipulada, la ganancia, el tiempo de muestreo, el tiempo de
accion integral, el tiempo de accion derivada y la suma integral (bias).

Para poder realizar el célculo PID con el intervalo de muestreo deseado, la operacion PID
deber& ejecutarse bien dentro de una rutina de interrupcién temporizada o desde el pro-
grama 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.

Utilizar el Asistente PID en STEP 7-Micro/WIN 32

9-84

STEP 7-Micro/WIN 32 incorpora el Asistente PID que ayuda a definir un algoritmo PID para
un proceso de control de bucle cerrado. Seleccione el comando de menu
Herramientas > Asistente de operaciones VY elija "PID” en la ventana del Asistente.
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Algoritmo PID

En estado estacionario, un regulador PID varia el valor de su salida para llevar a cero el
error de regulacién (e). El error es la diferencia entre el valor de consigna (SP) (el punto de
trabajo deseado) y la variable del proceso (PV) (el punto de trabajo real). El principio de una
regulacion PID se basa en la ecuacién que se indica a continuacion y que expresa la salida
M(t) como una funcién de un término proporcional, uno integral y uno diferencial:

t
M(t) = KC *e + KC f edt+ M initial + KC * de/dt
0
Salida =  término proporcional  + término integral + término diferencial
donde:
M(t) es la salida del lazo en funcion del tiempo
Kc es la ganancia del lazo
e es el error de regulacion (diferencia entre consigna y variable de proceso)

Miniciai  €s el valor inicial de la salida del lazo

Para poder implementar esta funcion de regulacion en un sistema digital, la funcion continua
deber& cuantificarse mediante muestreos periddicos del valor del error, calculandose segui-
damente el valor de la salida. La ecuacion que constituye la base de la solucién en un sis-
tema digital es:

n
Mn = Ke * € + N Z + M+ Kp * (e60)
1
Salida = término proporcional + término integral + término diferencial
donde:

Mp es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-ésimo

Kc es la ganancia del lazo

€n es el valor del error de regulacién en el muestreo n-ésimo

en—1 es el valor previo del error de regulacion (en el muestreo (n—1)-€simo)

K| es la constante proporcional del término integral

Miniciai  €s el valor inicial de la salida del lazo

Kp es la constante proporcional del término diferencial

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 diferencial es una fun-
cion 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 mues-
treos del término del error, ademas de no ser necesario.
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9-86

Como un sistema digital debe calcular el valor de salida cada vez que se muestre el error,
comenzando por el primer muestreo, sélo es necesario almacenar el valor previo del error y
el valor previo del término integral. Debido a la naturaleza repetitiva de la solucién basada
en un sistema digital es posible simplificar la ecuacion a resolver en cada muestreo. La
ecuacion simplificada es:

Mp = Ke * e, + K, * e, + MX + Kp * (ene._y)
Salida = término proporcional + término integral + término diferencial
donde:
Mp es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-ésimo
Kc es la ganancia del lazo
€n es el valor del error de regulacién en el muestreo n-ésimo
en—1 es el valor previo del error de regulacion (en el muestreo (n—1)-€simo)
K| 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 diferencial

Para calcular el valor de salida del lazo, la CPU utiliza una forma modificada de la ecuacion
simplificada anterior. Esta ecuacion modificada equivale a la siguiente:

M, = MP,, + Ml + MD,,
Salida = término proporcional + término integral + término diferencial
donde:
Mp es el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-ésimo
MPp es el valor del término proporcional de salida del lazo en el muestreo
n-ésimo
Mip es el valor del término integral de salida del lazo en el muestreo n-ésimo
MDp es el valor del término diferencial de salida del lazo en el muestreo n-ésimo
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Término proporcional

El término proporcional MP es el producto de la ganancia (K¢), la cual controla la sensibili-
dad 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 del proceso (PV) para un instante de muestreo determi-
nado. La ecuacion que representa el término proporcional segun la resuelve la CPU es la
siguiente:

MP, = Kg * (SPy— PVp)

donde:
MPp es el valor del término proporcional de salida del lazo en el muestreo
n-ésimo
Kc es la ganancia del lazo
Sk, es el valor de la consigna en el muestreo n-ésimo
PV es el valor de la variable del proceso en el muestreo n-ésimo

Término integral

El término integral Ml es proporcional a la suma del error a lo largo del tiempo. La ecuacion
gue representa el término integral tal y como la resuelve la CPU es:

Mlp = Kc*Ts/ T * (SPy— PV,) + MX
donde:

Ml es el valor del término integral de salida del lazo en el muestreo n-ésimo

Kc  eslaganancia del lazo

Ts es el tiempo de muestreo del lazo

T es el periodo de integracion del lazo (también llamado tiempo de accion
integral)

SR, es el valor de la consigna en el muestreo n-ésimo

PV,, es el valor de la variable del proceso en el muestreo n-ésimo

MX  es el valor previo 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
gue puede ajustarse o limitarse (para mas detalles, v. la seccion "Variables y margenes”).
Por regla general, el valor inicial de la suma integral se ajusta al valor de salida (Minicial)
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 que se utiliza para controlar la influencia del término integral
en el célculo de la salida.
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Término diferencial

El término diferencial MD es proporcional a la tasa de cambio del error. La ecuacion del tér-
mino diferencial equivale a la siguiente:

MDp = Kc*Tp/ Ts* ((SPnh— PVh) = (SR—1—PVh-1))

Para evitar cambios o saltos bruscos de la salida debidos a cambios de la accién derivada o
de la consigna se ha modificado esta ecuacion bajo la hip6tesis de que la consigna es cons-
tante (SP, = SP,_1). En consecuencia, se calcula el cambio en la variable del proceso en
lugar del cambio en el error, como puede verse a continuacion:

MD, = Kc*Tp/ Ts* (SPy— PViy — SR + PVy_1)
o simplificando:

MD, = Kc*Tp/ Ts* (PVh_1— PVy)
donde:

MDy es el valor del término diferencial 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 diferenciacion de lazo (también llamado tiempo de accién
derivada)

Sk, es el valor de la consigna en el muestreo n-ésimo

SRy_1 eselvalor de la consigna en el muestreo (n—1)-ésimo

PV, es el valor de la variable del proceso en el muestreo n-ésimo

PV,_1 eselvalor de la variable del proceso en el muestreo (nh—1)-ésimo

En lugar del error es necesario guardar la variable del proceso para usarla en el proximo
calculo del término diferencial. En el instante del primer muestreo, el valor de PV, _ 1 se
inicializa a un valor igual a PV,

Elegir el tipo de regulacion

En muchos sistemas de regulacion basta emplear una o dos acciones de regulacién. Asi,
por ejemplo, puede requerirse Unicamente regulacién proporcional o regulacién proporcional
e integral. El tipo de regulacién se selecciona ajustando correspondientemente los valores
de los parametros constantes.

Asi, si no se desea accion integral (sin "I” en el calculo PID), entonces el tiempo de accién
integral deberé ajustarse a infinito. Incluso sin accion integral el valor del término integral
puede no ser cero debido a que la suma integral MX puede tener un valor inicial.

Si no se desea accién derivada (sin "D” en el célculo PID), entonces el tiempo de accién
derivada debera ajustarse a 0.0.

Si no se desea accién proporcional (sin "P” en el célculo PID) y se desea regulacion | o ID,
entonces la ganancia debera ajustarse a 0.0. Como la ganancia interviene en las ecuacio-
nes para calcular los términos integral y diferencial, si se ajusta a 0.0 resulta un valor de 1.0,
gue es el utilizado para calcular los términos integral y diferencial.
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Convertir y normalizar las entradas del lazo

El lazo tiene dos variables 0 magnitudes de entrada: la consigna y la variable del proceso.
La consigna es generalmente un valor fijo como el ajuste de velocidad en el computador de
abordo de su automévil. La variable del proceso es una magnitud relacionada con la salida
del lazo y que mide por ello el efecto que tiene la misma sobre el sistema regulado. En el
ejemplo del computador de abordo, la variable del proceso seria la entrada al tacémetro que
es una sefial proporcional a la velocidad de giro de las ruedas.

Tanto la consigna como la variable del proceso son valores fisicos que pueden tener dife-
rente magnitud, margen y unidades de ingenieria. Para que la operacion PID pueda utilizar
esos valores fisicos, éstos deberan convertirse a representaciones normalizadas en coma
flotante.

El primer paso es convertir el valor fisico de un valor entero de 16 bits a un valor en coma
flotante o real. La siguiente secuencia de instrucciones muestra la forma de convertir un va-
lor entero en un ndmero real.

XORD ACO, ACO /I Borrar el acumulador.

MOVW  AIWO0, ACO /I Guardar en el acumulador el valor analégico.
LDW>= ACO, 0 /I Si el valor analégico es positivo,

JMP 0 /I entonces convertir a nimero real.

NOT /I Si no,

ORD 16#FFFF0000, ACO // el signo amplia el valor en ACO.

LBL 0

DTR ACO, ACO /I Convertir entero de 32 bits a 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 del proceso.

Rnorm = (RNonorm / Alcance) + Offset)

donde:
Rnorm €S la representacion como namero real normalizado del valor fisico
RNonorm €S la representacion como namero 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 instrucciones muestra la forma de normalizar el valor bipolar con-
tenido en ACO (cuyo alcance vale 64.000), continuando la secuencia previa:

/R 64000.0, ACO /I Normaliza el valor en el acumulador
+R 0.5, ACO /I Desplaza el valor al margen entre 0.0y 1.0
MOVR ACO, VD100 /I Almacena el valor normalizado en la tabla del lazo
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Convertir la salida del lazo en un valor entero escalado

La salida del lazo constituye la variable manipulada; en el caso del automavil, 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 ana-
I6gica, deberé convertirse a un valor escalado de 16 bits. Esta operacion constituye el pro-
ceso 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:
Rscal es el valor real escalado de la salida del lazo
Mp es el valor real normalizado de la salida del lazo

Offset  vale 0.0 para valores unipolares
vale 0.5 para valores bipolares

Alcance es la diferencia entre el maximo valor posible menos el minimo valor posible
= 32.000 para valores unipolares (tipico)
= 64.000 para valores bipolares (tipico)

La siguiente secuencia de instrucciones muestra la forma de escalar la salida del lazo:

MOVR VD108, ACO /I Mover la salida del lazo al acumulador.
-R 0.5, ACO /I Incluir esta operacion sélo si el valor es
/I bipolar.

*R 64000.0, ACO /I Escalar el valor en el acumulador.

Seguidamente es necesario convertir en un entero de 16 bits el valor real escalado repre-
sentativo de la salida del lazo. La siguiente secuencia muestra la forma de realizar esta con-
version:

ROUND ACO ACO /I Convertir entero de 32 bits a un namero real.
MOVW ACO0, AQWO /I Escribir el entero de 16 bits en la salida
/I analogica.

Lazos con accion positiva 0 hegativa

9-90

El lazo tiene accidn positiva si la ganancia es positiva y accidn negativa si la ganancia es
negativa. (En regulacion | o ID, donde la ganancia vale 0.0, si se especifica un valor positivo
para el tiempo de accion integral y derivada resulta un lazo de accién positiva y de accién
negativa al especificarse valores negativos).
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Variables y margenes

La variable del proceso y la consigna son magnitudes de entrada para el calculo PID. Por
ello, 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; como consecuencia, el campo en la
tabla del lazo que contiene el valor de salida se actualiza cada vez que se termina un cal-
culo PID. El valor de salida est& limitado entre 0.0 y 1.0. El usuario puede utilizar el campo
de valor de salida en calidad de campo de entrada para especificar un valor de salida inicial
cuando se conmute de control manual a automético (consulte también la seccion "Modos”).

Si se utiliza regulacion integral, la suma integral es actualizada por el calculo PID y el valor
actualizado se utiliza como entrada para el siguiente célculo PID. Si el valor de salida calcu-
lado se sale de margen (salida inferior a 0.0 o superior a 1.0), la suma integral se ajusta de
acuerdo con las férmulas siguientes:

MX = 1.0 — (MP, + MDy) si la salida calculada, M, > 1.0

MX = - (MPp, + MDp,) 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
MD, es el valor del término diferencial de la salida del lazo en el muestreo n-ésimo
Mp es el valor de la salida del lazo en el muestreo n-ésimo

Si la suma integral se calcula de la forma descrita, se mejora la respuesta del sistema
cuando la salida calculada retorna al margen adecuado. Es decir, la suma integral calculada
se limita entre 0.0 y 1.0 y luego se escribe en el campo reservado para ella en la tabla del
lazo cada vez que se finaliza un célculo PID. El valor almacenado en la tabla del lazo se
utiliza para el proximo célculo PID.

A fin de evitar problemas con valores de la suma integral en determinadas situaciones de
aplicacién, el usuario puede modificar, antes de ejecutar la operacién PID, el valor de la
suma integral en la tabla del lazo. Cualquier modificacién manual de la suma integral debera
realizarse con mucho cuidado. En cualquier caso, el valor de la suma integral escrito en la
tabla del lazo debera ser un ndmero real comprendido entre 0.0 y 1.0.

En la tabla del lazo se mantiene un valor de comparacién de la variable del proceso para su
uso en la parte de accion derivada del calculo PID. El usuario no debera modificar dicho va-
lor.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01 9-91



Operaciones SIMATIC

Modos

Los lazos PID del S7-200 no incorporan control de modo de operacion. El célculo PID sélo
se ejecuta si circula corriente hacia el cuadro PID. Por ello resulta el modo "automético” o
"auto” cuando se ejecuta ciclicamente el calculo PID. Resulta el modo "manual” cuando no
se ejecuta el célculo PID.

La operacion PID tiene un bit de historial de circulacidén de corriente similar a una operacion
de contador. La operacién utiliza dicho bit de historial para detectar una transicion de la cir-
culacioén de corriente de 0 a 1. Cuando se detecta dicha transicion, la operacion ejecuta una
serie de acciones destinadas a lograr un cambio sin choques de modo manual a automa-
tico. Para evitar choques en la transicién al modo automatico, el valor de la salida ajustado
por control manual debera entregarse en calidad de entrada a la operacién PID (escrita en
la entrada para My, en la tabla del lazo) antes de conmutar a modo automatico. La operacion
PID ejecuta las siguientes acciones con los valores de la tabla del lazo a fin de asegurar un
cambio sin choques entre control manual y automatico cuando se detecta una transicion de
la circulacién de corriente de 0 a 1:

e Ajusta consigna (SP,) = variable de proceso (PVy)
e Ajusta variable del proceso antigua (PV,_1) = variable del proceso (PVy)
e Ajusta suma integral (MX) = valor de salida (Mp)

El estado por defecto de los bits de historial PID es "activado”; dicho estado se establece en
el arranque de la CPU o cada vez que hay una transicién de modo STOP a RUN en el sis-
tema de automatizacién. Si circula corriente hacia el cuadro PID la primera vez que se eje-
cuta tras entrar en el modo RUN, entonces no se detecta ninguna transicién de circulacién
de corriente y, por consecuencia, no se ejecutan las acciones destinadas a evitar choques
en el cambio de modo.

Alarmas y operaciones especiales

9-92

La operacién PID es simple, pero ofrece grandes prestaciones para ejecutar célculos PID.
Si se precisan funciones de postprocesamiento tales como funciones de alarma o calculos
especiales en base a las variables de lazo, ésto deberd implementarse utilizando las instruc-
ciones béasicas admitidas por la CPU en cuestion.
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Condiciones de error

A la hora de compilar, la CPU generara un error de compilacién (error de margen) y la com-
pilacion fallaré si los operandos correspondientes a la direccion inicial o al nimero de lazo
PID en la tabla del lazo estan fuera de margen.

La operacién PID no comprueba si todos los valores de entrada en la tabla del lazo respetan
los limites de margen. Es decir, el usuario debe asegurarse de que la variable del proceso y
la consigna (al igual que la suma integral y la variable del proceso previa, si se utilizan como
entradas) sean nimeros reales comprendidos entre 0.0y 1.0.

Si se detecta algun error al ejecutar las operaciones aritméticas del calculo PID se activa la
marca SM1.1 (desbordamiento o valor no valido) y se finaliza la ejecucion de la operacion
PID. (La actualizacién de los valores de salida en la tabla del lazo puede ser incompleta por
lo que deberan descartarse dichos valores y corregir el valor de entrada que ha causado el
error matematico antes de volver a efectuar la operacion de regulacion PID).

Tabla del lazo

La tabla de lazo tiene 36 bytes de longitud y el formato que muestra la tabla 9-19:

Tabla 9-19 Formato de la tabla del lazo

Offset Campo Formato Tipo Descripcion
0 Variable del proceso | Palabra doble — IN Contiene la variable del proceso que
(PVh) real debe estar escalada entre 0.0 y 1.0.
4 Consigna Palabra doble — IN Contiene la consigna que debe estar
(SPy) real escalada entre 0.0y 1.0.
8 Salida Palabra doble — IN/ Contiene la salida calculada, escalada
(Mp) real OUT |entre0.0y1.0.
12 Ganancia Palabra doble — IN Contiene la ganancia, que es una cons-
(Ke) real tante proporcional. Puede ser un na-
mero positivo o negativo.
16 | Tiempo de muestreo | Palabra doble — IN Contiene, en segundos, el tiempo de
(Tg) real muestreo. Tiene que ser un nimero po-
sitivo.
20 | Tiempo de accién Palabra doble — IN Contiene, en minutos, el tiempo de ac-
integral (T)) real cion integral. Tiene que ser un numero
positivo.
24 | Tiempo de accion Palabra doble — IN Contiene, en minutos, el tiempo de ac-
derivada (Tp) real cion derivada. Tiene que ser un namero
positivo.
28 Suma integral (MX) | Palabra doble — IN/ Contiene el valor de la suma integral
real OUT |entre0.0y1.0.
32 | Variable del proceso | Palabra doble — IN/ Contiene el valor previo de la variable
previa real OUT | del proceso almacenada desde la ul-
(PVp-1) tima ejecucioén de la operacién PID.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01 9-93



Operaciones SIMATIC

Ejemplo de programa PID

9-94

En este ejemplo se utiliza un depdsito para mantener una presion de agua constante. Para
ello se toma continuamente agua del depésito en una cantidad variable. Una bomba de ve-
locidad variable se utiliza para afiadir agua al depésito con un caudal apto para mantener
una presion adecuada del agua y evitar asi que se vacie.

La consigna de este sistema es el nivel de agua; en este caso, un valor equivalente al 75%
de llenado del depdsito. La variable del proceso la suministra un sensor flotador que sefia-
liza el nivel de llenado del depdsito; equivale a 0 % cuando esta vacio y a 100 % cuando
esta completamente lleno. La salida es una sefial que permite controlar la velocidad de la
bomba, del 0 al 100 % de su velocidad méxima.

La consigna esta predeterminada y se introduce directamente en la tabla del lazo. El sensor
flotador suministra la variable del proceso que es un valor analdgico unipolar. La salida del
lazo se escribe en una salida analdgica unipolar que se utiliza para controlar la velocidad de
la bomba. El alcance tanto de la entrada como de la salida analégica es de 32.000.

En este ejemplo sélo se utiliza accion proporcional e integral. La ganancia del lazo y las
constantes de tiempo se han determinado durante célculos de ingenieria y se ajustan para
obtener una regulacién 6ptima. Los valores calculados de las constantes de tiempo se indi-
can a continuacion:

Kces0.,5
Ts es 0,1 segundos
T, es 30 minutos

La velocidad de la bomba se controlara de forma manual hasta que el depdésito esté lleno al
75 %, seguidamente se abre la valvula para sacar agua del mismo. Simultaneamente se
conmuta la bomba de modo manual a automatico. La entrada digital se utiliza para conmu-
tar de manual a automatico. Esta entrada se describe seguidamente:

10.0 es control manual/automatico; 0 = manual, 1 = automatico

En modo manual, el operador ajusta la velocidad de la bomba en VD108 mediante un valor
real de 0.0 a 1.0.

La figura 9-28 muestra el programa de control (regulacion) para esta aplicacion.
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KOP AWL
PROGRAMA PRINCIPAL OB1

Network 1 Network 1
SMO.1 SBRO LD SMO0.1 /IEn el primer ciclo
EN CALL O /Nlamar a la rutina
//de inicializacion
SUBRUTINA O
T
Network 1 Network 1
LD SMO0.0
SMO.IO MOV _HR MOVR 0.75, VD104 //Cargar la consigna del lazo.
— | EN ENO— /I = lleno al 75%.

JIN OUT — MOVR 0.25, VD112 //Cargar ganancia=0,25.
0.75 VD104 MOVR 0.10, VD116 //Cargar tiempo de

MOV _HR /Imuestreo = 0,1 segundos.
EN ENO— MOVR 30.0, VD120 //Cargar tiempo accion
i | = i .
025 1IN OUTI—yp112 thegra 30 minutos
MOV _R MOVR 0.0,VD124 //Ajustar sin accion derivada.
EN ENO— MOVB 100, SMB34 //Ajustar intervalo de tiempo
//(100 ms) para la
0.10 4IN__ OUT+—vD116 /linterrupcion temporizada 0.
ATCH 0, 10 /IAjustar una interrupcion
MOV _R .
JO— /ltemporizada para llamar
EN ENO ! o
/Nla ejecucion PID.
30.0 1IN OUTI—vD120 ENI /IHabilitar eventos de
MOV F /linterrupcion
EN ENO—
0.0 4IN__ OUT|—vD124
MOV _E
EN ENO—
100 {IN__ OUT —sMmB34
ATCi
EN ENO—
0 INT
10— EVNT

- (ENID

//Fin de subrutina 0

Figura 9-28 Ejemplo de regulacion PID
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KOP AWL
RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1 NETWORK 1
SM0.0 Lol | /IConvertir PV a
I EN  ENO /Ivalor real normalizado
/l- PV es una entrada
AIWO _IN OUT |- ACO /lunipolar y no puede
/ladoptar valores negativos.
LD SMO0.0
DR ITD  AIWO, ACO //Guardar en el acumulador
EN ENO — /lel valor analégico
/lunipolar.
ACO <IN OUT|~ ACO DTR ACO, ACO /IConvertir entero de
/132 bits a un nimero real.
DIV R /R 32000.0, ACO //Normaliza el valor
EN ENO /len el acumulador.
MOVR ACO0, VD100 //Almacena el valor
ACO —IN1 OUT- ACO /Inormalizado
/IPV en la tabla del lazo.
32000 —{IN2
MOV_R
EN ENO —
ACO —{IN OUT| VD100
NETWORK 2
Network 2 /IEjecutar el lazo cuando
10.0 BID llse ponga en modo
|7 EN ENO //f‘:\utomatlco_.
LD 10.0 /ISi se selecciona modo
/lautomatico,
VB100 —TBL PID VB100,0 /lLlamar ejecucion PID.
0—{LOOP
Network 3 NETWORK 3
/IConvertir M n a entero,
SMOiO ENMUIE_Ng L /lescalado de 16 bits.
' /IM |, es un valor unipolar
/l'y no puede ser negativo.
VD108 —{IN1 OUT} ACO LD SMO.0
MOVR VD108, AC /IMover la salida del lazo
32000 —{IN2 /lal acumulador.
BOUND *R 32000.0, ACO //Escalar el valor
/lunipolar.
EN ENO— ROUND ACO, ACO /[Convertir el nimero real
/len un entero
ACO HIN  OUTL AcCoO o 32 bits.
o | DTI  ACO, AQWO /[Escribir el entero
EN ~ENOl— /lde 16 bits
/len la salida analdgica.
ACO —IN OUT - AQWO
/[Fin de la rutina
de interrupcién 0

Figura 9-28 Ejemplo de regulacion PID (continuacion)
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FUP
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1
SBRO
SMO0.1 —{EN
SUBRUTINA 0
MOV R MOV R MOV R

SM0.0 —EN  EN EN EN EN ENO— - - - -

0.75 —UN__ OUTF vD104 0.25 —{IN__ OUT vpi112

0.10 —IN__ OUT vpi16

MOV R MOV R MOV_B
LR —EN EN EN EN EN ENO——----
30.0 —4IN  OUT} vD120 0.0 -IN  OUT}VD124 100 -IN  OUT}SMB34
ATCH ENI
----- -—4EN EN
0 —INT
10 HEVNT
RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1
| DI DI R DIV R MOV R
SM0.0 |EN ~ EN EN "EN EN  "ENO EN ENO
AIWO —{IN_ OUT|-ACO ACO—IN  OUT|-ACO ACOHIN1 OUT-ACOACO—IN  OUT}| VD100
32000 —{IN2
Network 2
PID
100 —EN  ENO—
VB100 —TBL
0 —LOOP
Network 3
MUL_R ROUND DI |
SM0.0 —{EN ENO EN EN EN ~ENO—
VB108 —{IN1 OUT- ACO ACO—IN  OUTF ACO ACO—IN  OUT| AQWO
32000 —{IN2

Figura 9-28 Ejemplo de regulacion PID (continuacion)
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Raiz cuadrada

vl vox|

SQRT
—EN Q ENO—

IN  OUT

h§)>|

|| SQRT IN, OUT

vV
221

v v
222 224

La operacion Raiz cuadrada extrae la raiz cuadrada de un
namero real de 32 bits (IN), dando como resultado un nimero
real de 32 bits (OUT), como muestra la ecuacién:

VvV IN = OUT

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)

SM1.1 se utiliza para indicar errores de desbordamiento y valores no validos. Si SM1.1 se
activa, el estado de SM1.0 y de SM1.2 no sera vélido y no se alteraran los operandos de
entrada originales. Si SM1.1.no se activa, la operacion aritmética se habra finalizado con un
resultado valido, y tanto SM1.0 como SM1.2 contendran un estado valido.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, constante, *VD, *AC, *LD REAL
ouT VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *AC, *LD REAL
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9.10

Transferir byte, Transferir palabra, Transferir palabra doble y Transferir real

Operaciones de transferencia (SIMATIC)

MOV B

vCTm WOX

MOV _W|

—IN

MOV_DW
—EN" ENO

—IN  OUT

MOV R
—|EN ENO

—IN OUT

~“|EN  ENO—

—IN  OUT[~

—EN ENO—

ouT—

inalterado.

permanece inalterada.

La operacion Transferir palabra doble

inalterada.

MOVB
MOVW
MOVD
MOVR

h§)>

IN, OUT
IN, OUT
IN, OUT
IN, OUT

v v v
221 222 224

La operacion Transferir byte transfiere el byte de entrada (IN)
al byte de salida (OUT). El byte de entrada permanece

La operacion Tranferir palabra transfiere la palabra de entrada
(IN) a la palabra de salida (OUT). La palabra de entrada

transfiere la palabra
doble de entrada (IN) a la palabra doble de salida (OUT). La
palabra doble de entrada permanece inalterada.

La operacion Transferir real transfiere un nimero real de
32 bits de la palabra doble de entrada (IN) a la palabra doble de
salida (OUT). La palabra doble de entrada permanece

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Transferir... Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, BYTE
BYTE "AC, LD
ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AW, WORD, INT
constante, AC *VD, *AC, *LD
WORD
ouT VW, T, C, IW, QW, SW, MW, SMW, LW, AC, AQW, WORD, INT
*VD, *AC, *LD
IN VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, &VB, &IB, &QB, DWORD, DINT
Palabra doble &MB, &SB, &T, &C, AC, constante, *VD, *AC, *LD
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DWORD, DINT
IN VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, constante, *VD, REAL
Real *AC, LD
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD REAL
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Transferir bytes en bloque, Transferir palabras en bloque, Transferir palabras dobles

en bloque
< La operacién Transferir bytes en bloque transfiere un nidmero
’; BLKMOV_B determinado de bytes (N) de la direccion de entrada IN a la
P —|EN  ENO— direccion de salida OUT. N puede estar comprendido entre 1y
’f —IN  OUuT 255.
P Jn La operacién Transferir palabras en bloque transfiere un
numero determinado de palabras (N) de la direccion de entrada
BLKMOV W IN a la direccién de salida OUT. N puede estar comprendido
—EN ENO— entre 1y 255.
AN ouTe La operacion Transferir palabras dobles en bloque  transfiere
un numero determinado de palabras dobles (N) de la direccion
LN de entrada IN a la direccion de salida OUT. N puede estar
comprendido entre 1y 255.
BLKMOV_DW
—EN  ENO™ Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
N ouT ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto), 0091 (operando
7 B fuera de area)
—N
’7 BMB IN, OUT, N
W 1 )
L BMW IN, OUT, N
BMD IN, OUT, N
v v v
221 222 224
Transferir ... Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
en bloque
IN, OUT VB, IB, QB, MB,SB, SMB, LB, *VD, *AC, *LD BYTE
BYTE N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, BYTE
*AC, *LD
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, *VD, WORD
*AC, *LD
N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, BYTE
WORD *AC. *LD
ouT VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AQW, *VD, WORD
*LD, *AC
IN, OUT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, *VD, *AC, *LD DWORD
Palabra doble | N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, BYTE
*AC, *LD
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Ejemplo de una operacion de transferencia de bloques

KOP AWL
12.1 BLKMOV_B Transferir LD 12.1
F——EN  ENO— Campo 1 (VB20 a VB23) a BMB VB20, VB100, 4
campo 2 (VB100 a VB103)
VB20 —IN OUT[~ VB100
4-|N
FUP
BLKMOV_B
1221 —EN ENO—
VB20—IN OUT[— VB100
4—|N
Aplicacion
VB20 VB21 VB22 VB23
Campol |30 | |31 ]| [ 32| [ 33|
Transferir en bloque a
VB100 VB101 VB102 VB103
Campo2 |30 | |31 ]| [ 32| [ 33|

Figura 9-29 Ejemplo de operaciones de transferencia en bloque en KOP, AWL y FUP
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Invertir bytes de una palabra

—~ La operacién Invertir bytes de una palabra intercambia el
o SWAP byte mas significativo y el byte menos significativo de una
—{EN  ENQ-
P palabra (IN).
Z N Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
P ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
(A
wl| swap N
L
v v [V
221 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos

IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD WORD

Ejemplos de operaciones de transferir e invertir

KOP AWL
2.1 MOV_B LD 12.1
| MOVB VB50, ACO
EN — '
— | ENO SWAP  ACO
VB50 —IN OUTI— ACO
SWAP
EN ENO—
ACO—IN
FUP
MOV_B SWAP
121 —EN EN EN ENO—
VB50 —{IN OUT-ACO ACO-IN
Aplicacion
C3 D6 C3
VB50 ACO
Transferir Invertir
ACO ACO | VB50

Figura 9-30 Ejemplo de las operaciones de transferencia y de inicializar memoria en KOP, AWL y
FUP
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Inicializar memoria

La operacion Inicializar memoria rellena la memoria que

[k
p FILL_N
p || —EN  ENG
[F _|
U IN  ouT
P

=N

comienza en la palabra de salida (OUT) con la configuracion de
la palabra de entrada (IN) para el nimero de palabras indicado
L por N. N tiene un margen comprendido entre 1y 255.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de

ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto), 0091 (operando

fuera de éarea)

A
W || FILL IN, OUT, N

v v v
221 222 224

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

Ejemplo de la operacion Inicializar memoria

KOP AWL
2.1 FILL_N | Borrar VW200 a VW218 LD 2.1
F——EN  ENO- FILL 0, VW200, 10
0-IN
10 4N OUT- VW200

EUP Aplicacion
FILL_ N
12.2 —EN ENO— |I|
Inicializar memoria
0 —{IN OUT— VW200
VW200 VW202 Vw218
109N [ o J[ o J--[ o

Figura 9-31 Ejemplos de la operacion Inicializar memoria en KOP, AWL y FUP
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9.11  Operaciones de tabla (SIMATIC)

Registrar valor en tabla

VST WOX

AD T _TBI
—EN ~ TENG-
-{pATO

s
-{TBL

h§)>

|| ATT DATA, TABLE

La operacion Registrar valor en tabla registra valores de
palabra (DATA) en la tabla (TBL).

El primer valor de la tabla indica la longitud maxima de la
misma (TL). El segundo valor (EC) indica el nimero de
registros que contiene la tabla (v. fig. 9-32). Los nuevos datos
se afiaden al final de la tabla, debajo del dltimo registro. Cada
vez que se afiade un registro a la tabla, se incrementa el
nuamero efectivo de registros. Una tabla puede tener como
méaximo 100 registros.

v vV [/ Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.4
221 222 224 (desbordamiento de tabla), SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0006
(direccionamiento indirecto), 0091 (operando fuera de area)
Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.4 se activa si se intenta introducir demasiados registros
en la tabla.
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
DATA VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, AC, constante, *VD, WORD
*AC, *LD
TBL VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, *VD, *AC, *LD WORD
Sistemade automatizacién S7-200, Manual del sistema
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Ejemplo de la operacion Registrar valor en tabla

KOP AWL
LD 13.0
ATT VW100, VW200
13.0 AD T _TBL
——EN ENO}|—
FUP
VW100— DATOS
AD_T_TBL
VW200— TBL o HEN ENO—
VW100| DATOS
VW200-{ TBL
Aplicacion

Antes de la operacion ATT Después de la operacion ATT
VW100 1234
VW200 0006 TL (n° max. de registros) VW200 0006 | TL (n°max. 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

Figura 9-32  Ejemplo de la operacion Registrar valor en tabla (ATT)
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Buscar valor en tabla

La operacién Buscar valor en tabla rastrea la tabla (SRC),

’75 TBL_FIND comenzando con el registro indicado por INDX, y busca el valor
P —EN  ENQ- (PTN) que corresponda a los criterios de busqueda definidos
’5 sre por CMD. El pardmetro de comando (CMD) indica un valor
P numérico comprendido entre 1 y 4 que corresponde a la
—PTN relacion =, <>, <, y >, respectivamente.
—{INDX Si se cumple un criterio, INDX sefialaréa el registro en cuestion.
—-{cMD Para buscar el siguiente registro se habra de incrementar INDX

antes de volver a llamar nuevamente a la operacion Buscar
valor en tabla. Si no se encuentra ningun registro que
FND= SRCPATRN | corresponda al criterio, el valor INDX sera igual al nimero de
FND<> SRCpaTRN, | TEUistros que contiene la tabla.

INDX

FND<  SRC,PATRN,

h§)>

Una tabla puede tener como maximo 100 registros. Los

INDX registros de la tabla (el area donde se desea buscar) estan
FND> SRC,PATRN, | Nnumerados de O hasta el valor maximo (99).
INDX

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto), 0091 (operando

v v v fuera de area)
21 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
SRC VW, IW, QW, MW, SMW, LW, T, C, *VD, *AC, *LD WORD
PTN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, AIW, LW, T, C, AC, constante, *VD, INT
*AC, *LD
INDX VW, W, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD WORD
CMD constante BYTE
Nota

Si las operaciones de busqueda se utilizan en tablas creadas con las operaciones ATT,
LIFO y FIFO, el valor de contaje correspondera al nUmero de registros. Contrariamente a
las operaciones ATT, LIFO y FIFO, donde una palabra indica el nimero maximo de regis-
tros, las operaciones de busqueda no requieren dicha palabra. Por consiguiente, la direc-
cion del operando SRC de una operacién de busqueda supera en una palabra (dos bytes) al
operando TBL correspondiente a la operacién ATT, LIFO o FIFO, como muestra la fi-

gura 9-33.
Formato de tabla para ATT, LIFO y FIFO Formato de tabla para TBL_FIND
VW200 0006 TL (n°® max. 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 9-33 Diferencia de los formatos de tabla entre las operaciones de busqueda y las operacio-
nes ATT, LIFO, FIFO
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Ejemplo de la operacion Buscar valor en tabla

KoP AWL
LD 12.1
FND=  VW202, 16#3130, AC1
2.1 TBL_FIND FUP
F——EN ENO- sil2.1 estaactivada, TBL_FIND
VW202—SRC buscar un valor en la 121 —EN ENO—
tabla que seaigual a
16#3130 —PTN 3130 FrEvat VW202—SRC
AC1—INDX 16#3130 —{PTN
1—-{CMD AC1—{INDX
1—{CMD

Aplicacion

act [ o ]
Buscar

AC1

AC1
Buscar

AC1

AC1
Buscar

Act [ 6 ]

act [ o ]

Esta es la tabla que se va a rastrear. Si la tabla se cre0 utilizando las operaciones ATT, LIFO y FIFO, VW200
contendra el nimero maximo de registros posibles y no sera requerido por las operaciones de busqueda.

VW202 0006 EC (n° de registros)
VW204 3133 do (datos 0)
VW206 4142 d1 (datos 1)
VW208 3130 d2 (datos 2)
VW210 3030 d3 (datos 3)
VW212 3130 d4 (datos 4)
VW214 4541 d5 (datos 5)

AC1 se debe poner a 0 para poder iniciar la busqueda desde el primer
registro de la tabla.

AC1 contiene el nimero del primer registro que corresponde al criterio
de busqueda (d2).

Incrementar INDX en pasos de 1 antes de buscar los demas registros
delatabla.

AC1 contiene el nimero del segundo registro que corresponde al criterio
de busqueda (d4).

Incrementar INDX en pasos de 1 antes de buscar los demas registros de la
tabla.

AC1 contiene un valor igual al nimero de registros. Se ha rastreado toda la
tabla sin encontrar otro registro que corresponda al criterio de busqueda.

Antes de que la tabla se pueda rastrear de nuevo, es preciso poner a0 el
valor de INDX.

Figura 9-34 Ejemplos de una operacion de busqueda en KOP, AWL y FUP
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Borrar primer registro de la tabla

wvcn| vox|

FIFO

EN ENO—

TBL DATOS—

[
w
L

||FIFO TABLE,DATA

v v v
221

222 224

La operacion Borrar primer registro de la tabla  borra el
primer registro de la tabla (TBL) y transfiere el valor a la
direccion indicada (DATA). Todos los demas registros se
desplazan una posicién hacia arriba. EI numero de registros
(EC) de la tabla decrementa cada vez que se ejecuta esta
operacion.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SML1.5 (tabla vacia),
SM4.3 (tiempo de ejecucidn), 0006 (direccionamiento
indirecto), 0091 (operando fuera de area)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.5 se activa si se intenta borrar un registro de una tabla
vacia.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
TABLE VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, *VD, *AC, *LD WORD
DATA VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AC, AQW, T, C, *VD, *AC, *LD WORD

Ejemplo de la operacion Borrar primer registro de la tabla
KOP AWL
14.1 FIFO LD 14.1
f————EN ~ ENO- FIFO  VW200, VWA400
VW200 —|TBL DATO$~ VW400 FUP
FIFO
141 —EN ENO[
VW200-TBL DATO$- VW400

Aplicacion

Antes de la operacion FIFO

VW200 0006 TL (n° méx. de registros) VW200 0006 TL (n° méx. 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

Después de la operaciéon FIFO

VW400 5431

Figura 9-35 Ejemplo de la operacién Borrar primer registro de la tabla (FIFO)

9-108

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01



Operaciones SIMATIC

Borrar ultimo registro de la tabla

veT| wox

LIFO
EN ENG-
TBL DATOS-

h§)>|

||LIFO TABLE,DATA

v
221

v v
222 224

La operacién Borrar Ultimo registro de la tabla  borra el dltimo
registro de la tabla (TBL) y transfiere el valor a la direccion
indicada por DATA. El nimero de registros (EC) de la tabla
decrementa cada vez que se ejecuta esta operacion.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SML1.5 (tabla vacia),
SM4.3 (tiempo de ejecucidn), 0006 (direccionamiento
indirecto), 0091 (operando fuera de &rea)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.5 se activa si se intenta borrar un registro de una tabla
vacia.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
TABLE VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, *VD, *AC, *LD WORD
DATA VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AQW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD WORD

Ejemplo de la operacion Borrar ultimo registro de la tabla

KOP AWL
LD 14.0
LIFO VW200, VW300
14.0 LIFO
—EN ENO | FUP
VW200-TBL DATO$- VW300
LIFO
140 —EN ENO|—
VW200 —HTBL DATO$ VW300

Aplicacion

Antes de la operacién LIFO

VvW200 [ 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 5431 do (datos 0)

VW206 8942 d1 (datos 1) VW206 | 8942 d1 (datos 1)

Vw208 | 1234 d2 (datos 2) VW208 [ xxxx

VW210 XXXX VW210 XXXX

VW212 XXXX VW212 XXXX

VW214 XXXX VW214 XXXX

Después de la operacion LIFO

VW300 1234

Figura 9-36  Ejemplo de la operacién Borrar ultimo registro de la tabla (LIFO)
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9.12 Operaciones logicas (SIMATIC)

Combinacion Y con bytes, Combinacion O con bytes y Combinacion O-exclusiva con

bytes
K
o WAND_B
P —EN  ENO—
F
U —IN1 ouT-
P
—lIN2
WOR B
—EN  ENO-
—|IN1 ouT—
—|IN2
WXOR_B
—EN ENO—
—lIN1 ouT—
—|IN2
’7 ANDB  IN1, OUT
o ,
L'||orB IN1, OUT
XORB  IN1, OUT

v v v
221 222 224

La operacién Combinacion Y con bytes combina los bits
correspondientes de los dos bytes de entrada mediante Y, y
carga el resultado (OUT) en un byte.

La operacién Combinacion O con bytes combina los bits
correspondientes de los dos bytes de entrada mediante O, y
carga el resultado (OUT) en un byte.

La operacién Combinacion O-exclusiva con bytes  combina
los bits correspondientes de los dos bytes de entrada mediante
O-exclusiva, y carga el resultado (OUT) en un byte.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE
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Combinacion Y con palabras, Combinacion O con palabras y Combinacion
O-exclusiva con palabras

VSN TWOX

WAND_W
—EN ENO—

IN1 OUT|

—IN2

WOR_W
EN  ENO-

INL OUTH

—IN2

WXOR_W
—EN" ENG—

IN1 OUT,|

—{IN2

A
’; ANDW
L7 orw

XORW

IN1, OUT
IN1, OUT
IN1, OUT

v
221

v [/
222 224

La operacion Combinacion Y con palabras combina los bits
correspondientes de las dos palabras de entrada mediante Y, y
carga el resultado (OUT) en una palabra.

La operacién Combinacion O con palabras combina los bits
correspondientes de las dos palabras de entrada mediante O, y
carga el resultado (OUT) en una palabra.

La operacién Combinacion O-exclusiva con palabras
combina los bits correspondientes de las dos palabras de
entrada mediante O-exclusiva, y carga el resultado (OUT) en
una palabra.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, AC, constante, *VD, WORD

*AC, *LD
ouT VW, W, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD WORD
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Combinacion Y con palabras dobles, Combinacion O con palabras dobles y
Combinacion O-exclusiva con palabras dobles

VST WOX

—IN1 OUTH

WAND_D
EN  EN(

IN2

W
D

WOR_D
EN EN

IN1 OUT|

IN2

WXOR_D
EN ENQ

IN1 OUT|

IN2

T

A
w
L

ANDD
ORD
XORD

IN1, OUT
IN1, OUT
IN1, OUT

221

v v v
222 224

La operacion Combinacion Y con palabras dobles  combina
los bits correspondientes de las dos palabras dobles de entrada
mediante Y, y carga el resultado (OUT) en una palabra doble.

La operacién Combinacion O con palabras dobles  combina
los bits correspondientes de las dos palabras dobles de entrada
mediante O, y carga el resultado (OUT) en una palabra

doble.

La operacién Combinacion O-exclusiva con palabras

dobles combina los bits correspondientes de las dos palabras
dobles de entrada mediante O-exclusiva, y carga el resultado
(OUT) en una palabra doble.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero)

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN1, IN2

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

ouT

VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, SD, *LD DWORD
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Ejemplos de las operaciones de combinacion con Y, O y O-exclusiva

AC1—IN1 OUT VW100

KOP AWL
— | NG LD 14.0
A ANDW  ACL, ACO
AC1-IN1 A ,
c OUY=AcCo ORW AC1, VW100
ACO—|IN2 XORW  AC1, ACO
WOR_W
EN  ENG-

VW100—IN2
X
Nkl
AC1—IN1 OUTF- ACO
ACO—IN2
FUP
WAND W WOR_W,| WX
14.0 —EN ENO EN EN EN oﬁvg—
AC1—IN1 OUT— ACO AC1—IN1 OUT| VW100 AC1—IN1 OUT—- ACO
ACO—{IN2 VW100—IN2 ACO—{IN2
Aplicacion

Combinacioén Y con palabras

AC1| 000111110110 1101 |
AND

ACO| 11010011 11100110 |
igual a

ACO| 00010011 01100100 |

Combinacién O con palabras

AC1| 0001111101101101 |

OR

VW100 | 11010011 10100000 |

igual a

VW100 |

1101 1111 1110 1101 |

Combinacion O-exclusiva con

palabras

AC1 | 00011111 01101101 |

XOR

ACO | 00010011 01100100 |

igual a

ACO | 000011000000 1001 |

Figura 9-37 Ejemplo de las operaciones ldgicas en KOP, AWL y FUP
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Invertir byte, Invertir palabra, Invertir palabra doble

La operacién Invertir byte forma el complemento a 1 del valor
del byte de entrada IN y carga el resultado en el valor de byte
OUT.

La operacion Invertir palabra forma el complemento a 1 del
valor de la palabra de entrada IN y carga el resultado en el
valor de palabra OUT.

La operacion Invertir palabra doble forma el complemento a 1
del valor de la palabra doble de entrada IN y carga el resultado
en el valor de palabra doble OUT.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:

SM1.0 (cero)

o INV_B
p || —EN ENG-
Fll N outH
u
P
INV_W
—{EN ENO—
N out—
INV_DW
—EN _ENO-
—IN outh
A
wilmve out
INVW  OUT
INVD  OUT
v v [V
21 222 224

Invertir... Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, BYTE
BYTE "AC, LD
ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, AW, LW, AC, WORD
constante, *VD, *AC, *LD
WORD
ouT VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, *VD, WORD
*AC, *LD
IN VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, AC, constante, DWORD
Palabra doble *VD, *AC, *LD
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DWORD
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Ejemplo de la operacion Invertir

KOP AWL
14.0 NV W LD 14.0
— | EN  ENOf— INVW  ACO
FUP
ACO—IN  OUT [ ACO INV_W

14.0 —EN ENO—

ACO —IN OUT — ACO

Aplicacién

Invertir palabra

ACO | 1101011110010101 |
Complemento

ACO | 0010100001101010 |

Figura 9-38 Ejemplo de una operacion Invertir en KOP, AWL y FUP
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9.13 Operaciones de desplazamiento y rotacién (SIMATIC)

Desplazar byte a la derecha, Desplazar byte a la izquierda

VST WOX

SHR B
—EN ENO—
IN  ouTL
—IN

SHL_B
—EN ENO—
—IN  OuUT—
—IN

A
w
L

SRB OUT, N
SLB OUT, N

Las operaciones Desplazar byte a la derecha y Desplazar
byte a la izquierda desplazan el valor del byte de entrada (IN)
a la derechay a la izquierda respectivamente, tantas
posiciones como indique el valor de desplazamiento (N), y
cargan el resultado en el byte de salida (OUT).

Las operaciones de desplazamiento  se rellenan con ceros
cada vez que se desplaza un bit. Si el valor de desplazamiento
(N) es mayor o igual a 8, el valor se desplazara como maximo
8 veces.

Si el valor de desplazamiento es mayor que 0, la marca de
desbordamiento (SM1.1) adoptara el valor del dltimo bit
desplazado hacia afuera. La marca cero (SM1.0) se activara si
el resultado de la operacion de desplazamiento es cero.

Las operaciones de desplazamiento de bytes no llevan signo.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Vi vV v
o z2 i Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento)
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN, OUT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE
N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
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Desplazar palabra a la derecha, Desplazar palabra a la izquierda

vCThm TOX

SHR_W
_|[EN" " ENO_
—{IN ouT-
N

SHL_W
_|EN" "ENO-
—{IN ouT-
N

h§)>

SRW OUT, N

SLW OUT, N

Las operaciones Desplazar palabra a la derecha y Desplazar
palabra a la izquierda desplazan el valor de la palabra de
entrada (IN) a la derecha y a la izquierda respectivamente,
tantas posiciones como indique el valor de desplazamiento (N)
y cargan el resultado en la palabra de salida (OUT).

Las operaciones de desplazamiento  se rellenan con ceros
cada vez que se desplaza un bit. Si el valor de desplazamiento
(N) es mayor o igual a 16, el valor se desplazard como méximo
16 veces. Si el valor de desplazamiento es mayor que 0, la
marca de desbordamiento (SM1.1) adoptara el valor del Gltimo
bit desplazado hacia afuera. La marca cero (SM1.0) se activara
si el resultado de la operacion de desplazamiento es cero.

Las operaciones de desplazamiento de palabras no llevan
signo.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de

v [V [V ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
221 222 224
Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento)
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, AC, constante, *VD, WORD
*AC, *LD
N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
ouT VW, W, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD WORD
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Desplazar palabra doble a la derecha, Desplazar palabra doble a la izquierda

VST TOX

SHR_DW|
—EN  ENO—
—IN  oUT—
N

SHL_DW
—EN  "ENO—
—IN  OUT-
N

A
w
L

SRD OUT, N
SLD OUT, N

Las operaciones Desplazar palabra doble a la derecha vy
Desplazar palabra doble a la izquierda  desplazan el valor de
la palabra doble de entrada (IN) a la derecha y a la izquierda
respectivamente, tantas posiciones como indique el valor de
desplazamiento (N) y cargan el resultado en la palabra doble
de salida (OUT).

Las operaciones de desplazamiento  se rellenan con ceros
cada vez que se desplaza un bit. Si el valor de desplazamiento
(N) es mayor o igual a 32, el valor se desplazard como méximo
32 veces. Si el valor de desplazamiento es mayor que 0, la
marca de desbordamiento (SM1.1) adoptara el valor del Gltimo
bit desplazado hacia afuera. La marca cero (SM1.0) se activara
si el resultado de la operacion de desplazamiento es cero.

Las operaciones de desplazamiento de palabras dobles no
llevan signo.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de

(v [/ v/ ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
221 222 224
Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento)
Entradas/salidas Operandos Tipos de da-
tos
IN VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, HC, constante, *VD, *AC, *LD DWORD
N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DWORD
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Rotar byte a la derecha, Rotar byte a la izquierda

= Las operaciones Rotar byte a la derecha y Rotar byte a la
’; ROR_B izquierda rotan el valor del byte de entrada (IN) a la derecha y
P BN ENOT | alaizquierda respectivamente, tantas posiciones como indique
F el valor de desplazamiento (N) y cargan el resultado en el byte
U —{IN ouT- :
p de salida (OUT).
N Si el valor de desplazamiento (N) es mayor o igual a 8, antes
ROL B de la operacion de rotacién se ejecutara una operacién médulo
-|EN  ENO- 8 en el valor de desplazamiento (N). De ello resulta un valor de
AN out rotacion de 0 a 7. Si el valor de desplazamiento es igual a 0, no
se rotard el valor. Si se ejecuta la rotacién, el valor del Gltimo bit
4N rotado se copiara en la marca de desbordamiento (SM1.1).
Si el valor de desplazamiento no es un entero multiplo de 8, el
v Gltimo bit rotado se copiara en la marca de desbordamiento
Fv RRB  OUT.N (SM1.1). La marca cero (SM1.0) se activara si el valor a rotar
Ellree OUT, N es igual a cero.
Las operaciones de rotacién de bytes no llevan signo.
v v [V o ]
221 222 224 Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento)
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE
N VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
ouT VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE
Sistema de automatizacién S7-200, Manual del sistema
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Rotar palabra a la derecha, Rotar palabra a la izquierda

VST TWOX

ROR_W
—EN ENO—
—IN OUT|
—N

ROL W
—EN ENO—
—IN OUTH—
— N

h§)>

RRW OUT, N
RLW OUT, N

Las operaciones Rotar palabra a la derecha y Rotar palabra
a laizquierda rotan el valor de la palabra de entrada (IN) a la
derechay a la izquierda respectivamente, tantas posiciones
como indique el valor de desplazamiento (N) y cargan el
resultado en la palabra de salida (OUT).

Si el valor de desplazamiento (N) es mayor o igual a 16, antes
de la operacion de rotacién se ejecutara una operacién médulo
16 en el valor de desplazamiento (N). De ello resulta un valor
de rotacion de 0 a 15. Si el valor de desplazamiento es igual

a 0, no se rotara el valor. Si se ejecuta la rotacion, el valor del
altimo bit rotado se copiara en la marca de desbordamiento
(SM1.1).

Si el valor de desplazamiento no es un entero multiplo de 16, el
Ultimo bit rotado se copiara en la marca de desbordamiento
(SM1.1). La marca cero (SM1.0) se activara si el valor a rotar
es igual a cero.

v [V IV Las operaciones de rotacién de palabras dobles no llevan
221 222 224 -
signo.
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento)
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VW, T, C, IW, MW, SMW, AC, QW, LW, AlIW, constante, *VD, *AC, WORD
SW, *LD
N VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, SB, *LD BYTE
ouT VW, T, C, IW, QW, MW, SMW, LW, AC, *VD, *AC, SW, *LD WORD
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Rotar palabra doble a la derecha, Rotar palabra doble a la izquierda

K
0 ROR_DW
p |l —{EN  ENOL
F
ul|l -IN  ouT—
P
—IN
ROL_DW
—|EN T ENO-
—{IN  ouT—
—{N
A
w||RRD  OUT,N
L
RLD  OUT,N
v vV [V
221 222 224

Las operaciones Rotar palabra doble a la derecha y Rotar
palabra doble a la izquierda rotan el valor de la palabra doble
de entrada (IN) a la derecha y a la izquierda respectivamente,
tantas posiciones como indique el valor de desplazamiento (N)
y cargan el resultado en la palabra doble de salida (OUT).

Si el valor de desplazamiento (N) es mayor o igual a 32, antes
de la operacion de rotacién se ejecutara una operacién médulo
32 en el valor de desplazamiento (N). De ello resulta un valor
de rotacion de 0 a 31. Si el valor de desplazamiento es igual

a 0, no se rotara el valor. Si se ejecuta la rotacion, el valor del
altimo bit rotado se copiara en la marca de desbordamiento
(SM1.1).

Si el valor de desplazamiento no es un entero multiplo de 32, el
altimo bit rotado se copiara en la marca de desbordamiento
(SM1.1). La marca cero (SM1.0) se activara si el valor a rotar
es igual a cero.

Las operaciones de rotacién de palabras dobles no llevan
signo.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento)

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN

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

N

VB, IB, OB, MB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, SB, *LD BYTE

ouT

VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, SD, *LD DWORD
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Ejemplos de operaciones de rotacion y desplazamiento

9-122

KOP AWL
14.0 ROR_W LD 14.0
_| I EN ENO— RRW ACO, 2
SLW VW200, 3
ACO—IN
FUP
2—N OuUT— ACO
ROR_W SHL W
SHL_W _|EN  ENO EN ENO
EN ENO— 14.0
ACO —|IN OouT[~ ACO vw200 —IN OUT [~ VW200
VW200 —IN OUT — VW200 )
NN N 3N
Aplicacion
Rotacion Desplazamiento
Antes de la rotacién  Desbordamiento Antes deldesplazamiento  pegphordamiento
ACO | 010000000000 0001 | VW200 | 111000101010 1101|
Después de la primera Desborda- Después del primer Desborda-
rotacion miento desplazamiento miento
ACO Ls[  1010000000000000 -t 1| VW200 L— 11000101 01011010 |
Después de la segunda Desborda- Después del segundo Desborda-
rotacion miento desplazamiento miento
ACO L=  0101000000000000 |»{ 0] VW200 L—| 100010101011 0100 |
Marca cero (SM1.0) = 0
Marcade desbordamiento (SM1.1) = 0 Después del tercer Des_borda-
desplazamiento miento
VW200 L— 00010101 01101000 |
Marca cero (SM1.0) = 0
Marcade desbordamiento (SM1.1) = 1
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Registro de desplazamiento

K
o SHRB
L —EN ENG-
F
u —{ DATO
& s
S BIT
=N

A
Pv ||SHRB DATA, S_BIT, N
L

v v v
221 222 224

La operacion Registro de desplazamiento (SHRB) desplaza
el valor de DATA al registro de desplazamiento. S_BIT indica el
bit menos significativo de dicho 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).

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto), 0091 (operando
fuera de area), 0092 (error en campo de contaje)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.1 (desbordamiento)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
DATA, S_BIT ,Q,M SM, T,C,V,S, L BOOL
N VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, SB, *LD BYTE

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Descripcion de la operacion Registro de desplazamiento

9-124

La operacién 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. El registro de desplazamiento esté definido por el bit menos significativo
(S_BIT) y por el nimero de bits indicados por la longitud (N). La figura 9-41 muestra un
ejemplo de la operacion Registro de desplazamiento.

La direccién del bit méas significativo del registro de desplazamiento (MSB.b) se calcula con
la siguiente ecuacion:

MSB.b = [(byte de S_BIT) + ([N] — 1 + (bit de S_BIT)) / 8] . [resto de la division por 8]
Se debe restar 1 bit, porque S_BIT es uno de los bits del registro de desplazamiento.
Por ejemplo, si S_BIT es V33.4y N es 14, el bit MSB.b sera V35.1 6:

MSB.b =V33 + ([14] — 1 +4)/8
=V33+ 17/8
=V33 + 2 conelrestode 1
=V35.1

Si el valor de desplazamiento es negativo, es decir, si la longitud (N) indicada es negativa,
los datos de entrada se desplazaran desde el bit menos significativo (S_BIT) al bit mas sig-
nificativo del registro de desplazamiento.

Si el valor de desplazamiento es positivo, es decir, si la longitud (N) indicada es positiva, los
datos de entrada (DATA) se desplazaran desde el bit mas significativo al bit menos significa-
tivo (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 fi-
gura 9-40 muestra el desplazamiento de bits de un valor N positivo y de un valor N negativo.

Valor de desplazamiento negativo, longitud =-14 Valor de desplazamiento positivo, longitud =14
S_BIT S_BIT
MSB LSB MSB LSB
v33|7|—>|4| |o| v33|7|<—|4| |o|

|
Va4 | 7| > 0] | V34 | 7| |o}<J
A |
v35|7| |1|o}—/ v35|7| |1|o}<J
i !

MSB del registro de desplazamiento MSB del registro de desplazamiento

Figura 9-40 Entrada y salida de valores positivos y negativos en el registro de desplazamiento
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Ejemplo de la operacion Registro de desplazamiento

10.3

Antes del primer
desplazamiento

Después del primer
desplazamiento

desplazamiento

KOP AWL
10.2 D 02
P ——en SRR EU
10.3 | DATOS SHRB 10.3, V100.0, 4
V100.0 —HS_BIT
4 —N
FUP
P SHRB
10.2 4IN ouT EN ENO—
10.3 — DATOS
V100.0 —{S_BIT
4 N
Cronograma
R L e

Flanco positivo (P)

Primer desplazamiento

Después del segundo

1
— 5

Segundo desplazamiento
MSB LSB

7 0 S_BIT
|o|1 |o|1|<_|0.3

V100 |

Desbordamiento (SM1.1)
S_BIT
[1]o[1]1]<«—103

V100 |

Desbordamiento (SM1.1)

S_BIT
|o|1 |1|o|<_|0.3

V100 |

Desbordamiento (SM1.1)

Figura 9-41 Ejemplo de la operacion Registro de desplazamiento en KOP, AWL y FUP
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MATIC

9.14

Operaciones de conversion (SIMATIC)

Convertir de BCD a entero, Convertir de entero a BCD

K
o BCD |
pll den ENo-
F
ull 4N outk
P
1 BCD
JEN ENO-
-IN ouTH
A
’7‘, BCDI  OUT
L'l iBep  out
v vV v
21 222 224

La operacién Convertir de BCD a entero convierte el valor
BCD de entrada (IN) en un valor de entero y carga el resultado
en la variable indicada por OUT. El margen valido de IN esta
comprendido entre 0 y 9999 BCD.

La operacién Convertir de entero a BCD convierte el valor
entero de entrada (IN) en un valor BCD y carga el resultado en
la variable indicada por OUT. El margen valido de IN esta
comprendido entre 0 y 9999 entero.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.6 (error BCD),
SM4.3 (tiempo de ejecucidn), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.6 (BCD no valido)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VW, T, C, IW, QW, MW, SMW, LW, AC, AIW, constante, *VD, *AC, WORD

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

Convertir de entero doble a real

o vox|

DI'R
—EN “ENO-

—IN  OUT

~ s>

IDTR IN, OUT

v vV v
221 222 224

La operacién Convertir de entero doble a real convierte un
entero de 32 bits con signo (IN) en un nimero real de 32 bits y
deposita el resultado en la variable indicada por OUT.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD, SMD, AC, LD, HC, constante, *VD, *AC, SD, *LD DINT
ouT VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, SD, *LD REAL
Sistemade automatizacién S7-200, Manual del sistema
9-126 C79000-G7078-C233-01




Operaciones SIMATIC

Redondear a entero doble

p ROUND
P || —EN ENQ-
E

ull —IN outk
P

(A

w || ROUND IN, OUT
L

v v v
221 222 224

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

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.1 (desbordamiento)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD, SMD, AC, LD, HC, constante, *VD, *AC, SD, *LD REAL
ouT VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, SD, *LD DINT
Truncar
— La operacién Truncar convierte un nimero real de 32 bits (IN)
K TRUNC i i
o en un entero de 32 bits con signo y carga el resultado en la
= —EN ENO- . L 3 .
variable indicada por OUT. Sélo se convierte la parte entera del
Z —{IN  OUT| namero real y la fraccion se pierde.
& Si el valor a convertir no es un nimero real valido o si es
T demasiado grande para ser representado en la salida, la marca
w || TRUNC IN, OUT de desbhordamiento se activara y la salida no se vera afectada.
L
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
v v v (desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
221 222 224 (direccionamiento indirecto)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.1 (desbordamiento)

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN

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

REAL

ouT

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

DINT

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Convertir de entero doble a entero

_ La operacién Convertir de entero doble a entero  convierte el
g valor de entero doble (IN) en un valor de entero y deposita el
P DL/ resultado en la variable indicada por OUT.
=|| —EN ENG-

Z Si el valor a convertir es demasiado grande para ser
P —IN__ OUT|— representado en la salida, la marca de desbordamiento se

activara y la salida no se vera afectada.

A DTl IN.OUT Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
ZV ' (desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006

(direccionamiento indirecto)
Z'Z Zz ZZ Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.1 (desbordamiento)

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN

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

DINT

ouT

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

INT

Convertir de entero a entero doble

o La operacion Convertir de entero a entero doble  convierte el
o) valor de entero (IN) en un valor de entero doble y deposita el
P LDi resultado en la variable indicada por OUT. El signo se
= || HEN EN® amoli
F plia.

P|| UN_OUTF Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de

ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

. “ D IN, OUT
L

v v v
221 222 224

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, AC, constante, *AC, INT
*VD, *LD
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC DINT
Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Convertir de byte a entero

3

o B I

P —EN ENG
=

U —IN  OUT}|
P
(A7

w | [ BT IN, OUT
L

vV vV ¥

221 222 224

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

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

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

Convertir de entero a byte

— La operacion Convertir de entero a byte convierte el valor de
g entero (IN) en un valor de byte y deposita el resultado en la
P LB variable indicada por OUT.
— _IEN ENOL
U Se convierten los valores comprendidos entre 0 y 255. Todos
P “UN__OUT|— los demas valores producen un desbordamiento y la salida no
se ve afectada.
(A T8 IN.OUT Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
ZV : (desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)
Vi v . - . _
291 222 224 Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.1 (desbordamiento)
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, AC, constante, *VD, INT
*LD, *AC
ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Ejemplos de conversion

KOP AWL
Network 1
10.0 [ DI Network 1
—| I EN ENO[— Borraracumulador 1. LD 10.0
ITD C10, AC1
Cargar el valor del DTR AC1, VDO
| L contador (valor en MOVR VDO, VD8
Cl0qIN__OUT |- AC1 pulgadas) en AC1. *R VD4, VD8
DLR ROUND VD8, VD12
EN ENO[—
Convertir a un namero real.
AC1-IN OUT +— VDO
MUL_R
EN ENO[—
VDOHIN1  OUT | vDs Multip_licar por?,54 para
cambiar a centimetros.
VD4 —{IN2
ROUND
EN ENO[
Reconvertir a un nimero
entero.
VD8 —IN OUT VD12
Network 2 N ‘o
etwor
13.0 BCD T LD 13.0
F———EN ENO- BCDI  ACO
ACO—IN  OUT |- ACO
FUP
Network 1
|_DI DI R MUL_R ROUND
00 —EN EN EN EN EN ENO EN ENO-
VDO—IN1 OUT} vDS8
C10 —IN OUT — AC1 AC1—IN OUT - VDO VD4 - IN2 VD8— IN OUT - VD12
Network 2
BCD_|
13.0 —JEN ENO
ACO —IN  OUT + ACO
Aplicacion
Convertir entero de palabra doble a real y redondear BCD aentero
C10 Contar = 101 pulgadas
VDO 101.0 ACO 1234
VD4 Factor 2,54 (cambiar de pulgadas a centimetros) BCDI
VD8 256.54| 256,54 centimetros es un numero real. ACO 04D2
V12 257 centimetros es un nimero entero

Figura 9-42 Ejemplo de las operaciones de conversion
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Decodificar

K

le) DECO

P|| —EN ENO-
’7 ~IN  ouTH
U

P

A

Wi fpeco N, out
v v [/

221 222 224

La operacion Decodificar activa el bit de la palabra de salida
(OUT). Dicho bit corresponde al nUmero de bit representado
por el medio byte menos significativo (4 bits) del byte de
entrada (IN). Todos los demas bits de la palabra de salida se
ponen a 0.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VB, IB, QB, MB, SMB, LB, SB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
ouT VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AQW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD WORD
Cadificar
< La operacion Codificar escribe el nimero del bit menos
o) | ENENEﬁO— significativo de la palabra de entrada (IN) en el medio byte
_ menos significativo (4 bits) del byte de salida (OUT).
F — — .. .
U IN_OUT Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ta ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
[A7
| |ENCO N, OUT
v v v
221 222 224

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

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Ejemplos de las operaciones Decodificar y Codificar

9-132

KOP AWL
13.1 DECO LD 13.1
' EN ENOI— Activar el bit que corresponde al DECO AC2, VW40
cédigo de error en AC2.
FUP
AC2 —IN OuUTF~ VW40
DECO
13.1 —EN ENO
AC2 —IN OUTF~ VW40
Aplicacion
AC2 contiene el cédigo de error 3. La operacion DECO activa el AC2 _3
bit en VW40 que corresponde a este cédigo de error. _
DECO
15 3.0
VW40 | 000000000000 1000
Figura 9-43  Activar un bit de error con la operacién Decodificar (ejemplo)
KOP AWL
LD 13.1
13.1 ENCO ENCO AC2, VB40
' EN ENON Convertir el bit de error de AC2
en el cédigo de error de VB40. FUP
AC2 —IN OUT |~ VB40 ENCO
13.1 —EN ENO-
AC2 1IN OUT [~ VB40
Aplicacion
15 9 0
AC2 contiene el bit de error. La operacion ENCO convierte el bit AC2 | 100000100000 0000 |
menos significativo en un cédigo de error que se almacena en VB40. ENCO
vBao [ 9 |

Figura 9-44  Convertir el bit de error en un cédigo de error con la operacion Codificar (ejemplo)
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Segmento

'K

2 SEG

17 EN ENO|
F

U IN OuTk
P

(A

i [sec N, ouT
v vV [/
221 222 224

La operacion Segmento utiliza el caracter indicado por IN para
generar una configuracion binaria (OUT) que ilumina los
segmentos de un indicador de siete segmentos. Los segmentos
iluminados representan el caracter depositado en el digito
menos significativo del byte de entrada (IN).

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

La figura 9-45 muestra la codificacion del indicador de siete
segmentos utilizado por la operacion Segmento.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, SB, *LD BYTE
ouT VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, SB, *LD BYTE
(IN) Indicador (ouT) (IN) Indicador (ouT)
LSD |Segmentos —gfe dchba LSD |Segmentos| —gfe dcha
0 o 0011 1111 8 - 0111 1111
1 ! 0000 0110 e 9 - 0110 0111
2 - 0101 1011 fI g |b A = 0111 0111
3 3 0100 1111 el—lc B :E' 0111 1100
4 - 0110 0110 - C L 0011 1001
5 =, 0110 1101 C D ol 0101 1110
6 = 0111 1101 E - 0111 1001
7 :: 0000 0111 F = 0111 0001
Figura 9-45 Codificacion del indicador de siete segmentos
Sistema de automatizacién S7-200, Manual del sistema
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Ejemplo de la operacion Segmento

9-134

KOP AWL
LD 3.3
SEG VB48, AC1
13.3 SEG
F—EN ENO[- FUP
SEG
VB48 -[IN  OUT |- AC1 133 —IEN ENOF
VB48 -{IN  OUT - AC1

Aplicacion

VB48
SEG

AC1 'E. (caracterindicado)

Figura 9-46 Ejemplo de la operacion Segmento
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Convertir de ASCII a hexadecimal, Convertir de hexadecimal a ASCII

La operacién Convertir de ASCII a hexadecimal convierte la

’E ATH cadena ASCII de longitud (LEN), a partir del caracter IN, en
P|| —EN  ENO- I digitos hexadecimales, comenzando en OUT. La cadena ASCII
F AN oute puede tener una longitud maxima de 255 caracteres.
’g JLEN La operacion Convertir de hexadecimal a ASCIl  convierte los
digitos hexadecimales a partir del byte de entrada (IN) en una
HTA cadena ASCII, comenzando en OUT. El nimero de digitos
—EN  ENO- hexadecimales a convertir viene indicado por la longitud (LEN).
N ouT Es posible convertir 255 digitos hexadecimales como méximo.
Jien Los caracteres ASCII admisibles son los valores
hexadecimales 30 a 39y 41 a 46.

Convertir de ASCII a hexadecimal: Condiciones de error que
PV ATH IN,OUT, LEN | Ponen ENO a 0: SM1.7 (ASCII no valido), SM4.3 (tiempo de
L ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto), 0091 (operando
fuera de éarea)

HTA IN, OUT, LEN

7 7 7 Convertir de hexadecimal a ASCII: Condiciones de error que
221 222 294 ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0006
(direccionamiento indirecto), 0091 (operando fuera de area)

Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.7 (ASCII no valido)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN, OUT VB, IB, QB, MB, SMB, LB, *VD, *AC, SB, *LD BYTE
LEN VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, SB, *LD BYTE

Ejemplo de la operacion Convertir de ASCII a hexadecimal

KOP AWL
|3'2|7 en Ao -
LD 13.2
ATH VB30, VB40, 3
VB30—IN OUT ~ VB40
—LEN
3 FUP Aplicacion
ATII:'_‘\I
3.2 —EN or VB30
ATH
VB30+IN OUT |~ VB40 VB40
3 —LEN . P . o
Nota: La"X" indica que el medio byte no se ha modificado.

Figura 9-47 Ejemplo de la operacion Convertir de ASCII a hexadecimal
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Convertir de entero a ASCII

o vox|

ITA
EN ENOR-

—IN OUT |—

+FMT

A
w IITA IN, OUT, FMT
L

La operacion Convertir de entero a ASCIl  convierte un entero
(IN) en una cadena ASCII. El formato (FMT) indica la precision
de la conversion a la derecha del decimal, asi como si el punto
decimal debe aparecer en forma de coma o de punto. La
conversion resultante se deposita en 8 bytes consecutivos

comenzando en OUT. La cadena ASCII comprende siempre
8 caracteres.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucidn), 0006 (direccionamiento indirecto), sin salida
(formato no valido)

v [V [V

221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, constante, *VD, INT

*AC, *LD
FMT VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, SB, *LD BYTE
ouT VB, IB, QB, MB, SMB, LB, *VD, *AC, SB, *LD BYTE
Sistemade automatizacién S7-200, Manual del sistema
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El operando de formato (FMT) para la operacion ITA (Convertir de entero a ASCII) se define
en la figura 9-48. El tamafio del bufer de salida es siempre de 8 bytes. El campo nnn indica
el nimero de digitos a la derecha del punto decimal en el bufer de salida. El margen valido
para el campo nnn esta comprendido entre 0 y 5. Si se indican 0 digitos a la derecha del
punto decimal, el valor se visualizara sin punto decimal. Si el valor nnn es mayor que 5, el
bufer de salida se llenaréd 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 su-
periores deben ser cero.

El bufer de salida se formatea conforme a las siguientes reglas:
1. Los valores positivos se escriben sin signo en el bafer de salida.

2. Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de sa-
lida.

3. Los ceros a la izquierda del punto decimal (con excepcién del digito adyacente a dicho
punto) se suprimen.

4. Los valores se justifican a la derecha en el bufer de salida.

La figura 9-48 muestra ejemplos de valores que se formatean utilizando un punto decimal
(c=0) con tres digitos a la derecha del punto decimal (hnn=011).

MSB LSB
EMT 7 6 5 4 3 2 1 0
[of[olofofe h o n |

Ejemplo: OUT[OUT|OUT[OUT|[OUT| OUT OUT|OUT
¢ =coma (1) o punto (0) decimal +1 | +2 |43 |+4 | +5 | +6 | +7
nnn = digitos a la derecha del punto decimal ~ in=12 0 . 0 1 2
in=-123 — 0 1 2 3
in=1234 1 2 3 4
in=-12345 — |1 2 3 4 5

Figura 9-48 Operando FMT para la operacion Convertir de entero a ASCII (ITA)
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Convertir de entero doble a ASCII

'K

o DTA

P —{EN  ENO}
=

¥ JIN ouTk
P
JFMT

A

w IDTA IN, OUT, FMT
L

K M ™
221 222 224

La operacién Convertir de entero doble a ASCII  convierte
una palabra doble (IN) en una cadena ASCII. El formato (FMT)
indica la precisién de conversién a la derecha del decimal. La
conversion resultante se deposita en 12 bytes consecutivos
comenzando en OUT.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucidn), 0006 (direccionamiento indirecto), sin salida
(formato no vélido)

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN

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

FMT

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

ouT

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

9-138

El operando de formato (FMT) para la operacion DTA se define en la figura 9-49. El tamafio
del bufer de salida es siempre de 12 bytes. El campo nnn indica el nimero de digitos a la
derecha del punto decimal en el bufer de salida. EI margen vélido para el campo nnn esta
comprendido entre 0 y 5. Si se indican 0 digitos a la derecha del punto decimal, el valor se
visualizara sin punto decimal. Si el valor nnn es mayor que 5, el bufer de salida se llenara
con espacios ASCII. El bit ¢ indica si se utiliza una coma (c=1) o un punto decimal (c=0)
como separador entre el nimero entero y la fraccion. Los 4 bits superiores deben ser cero.
El bufer de salida se formatea conforme a las siguientes reglas:

1.
2.

Los valores positivos se escriben sin signo en el bufer de salida.

Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de sa-
lida.

Los ceros a la izquierda del punto decimal (con excepcion del digito adyacente a dicho
punto) se suprimen.

Los valores se justifican a la derecha en el bufer de salida.
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La figura 9-49 muestra ejemplos de valores que se formatean utilizando un punto decimal
(c=0) con cuatro digitos a la derecha del punto decimal (nnn=100).

MSB

7 6 5 4 3 2 1
o oo ofec |n]

FMT LSB

0
n[n]

Ejemplo:
ﬁ:ncfg}aig)sgﬁ’:gteoré?hg%‘z[“ﬂmo decimal [0UT[oUTOUT[ouTloUT [ouT/ouTlouT[oUT/OUT OUT/OUT
9 P +10+2 | +3 | +4|+5 |+6 | +7 |+8 | +9 10 11
in=—12 T ol [ olola1 2
in=1234567 1] 2[ 3| | 4|5|6] 7

Figura 9-49 Operando FMT para la operacion Convertir de entero doble a ASCII

Convertir de real a ASCII

= La operacion Convertir de real a ASCII convierte el valor en
o RTA coma flotante (IN) en una cadena ASCII. El formato (FMT)
P |l —|EN ENO—= " indica la precision de la conversion a la derecha del decimal,
il N ouTh asi como si el punto decimal debe aparecer en forma de coma
g o de punto, y también el tamafio del bufer de salida. La
—FMT conversion resultante se deposita en un bufer de salida que
comienza en OUT. La longitud de la cadena ASCII resultante
A corresponde al tamafio del bafer de salida, pudiendo indicarse
ZV || RTA IN, OUT, FMT en un margen comprendido entre 3y 15.
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
e ejecucidn), 0006 (direccionamiento indirecto), sin salida

(formato no vélido o bufer demasiado pequefio)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD REAL
FMT VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, SB, *LD BYTE
ouT VB, IB, QB, MB, SMB, LB, *VD, *AC, SB, *LD BYTE
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9-140

El operando de formato (FMT) para la operacion RTA se define en la figura 9-50. El campo
ssss indica el tamafio del bdfer de salida. No es vélido un tamafio de 0, 1 6 2 bytes. El
campo nnn indica el nimero de digitos a la derecha del punto decimal en el bafer de salida.
El margen vélido para el campo nnn estd comprendido entre 0 y 5. Si se indican 0 digitos a
la derecha del punto decimal, el valor se visualizara sin punto decimal. El bufer de salida se
rellena con espacios ASCII si los valores nnn son mayores que 5 o si dicho bufer es dema-
siado 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 fraccién. El bd-
fer de salida se formatea conforme a las siguientes reglas:

1. Los valores positivos se escriben sin signo en el bafer de salida.

2. Los valores negativos se escriben precedidos de un signo menos (-) en el bufer de sa-
lida.

3. Los ceros a la izquierda del punto decimal (con excepcién del digito adyacente a dicho
punto) se suprimen.

4. Los valores a la derecha del punto decimal se redondean para que correspondan al nd-
mero de digitos indicado.

5. El bufer de salida debera ser por lo menos tres bytes mas grande que el nimero de digi-
tos a la derecha del punto decimal.

6. Los valores se justifican a la derecha en el bufer de salida.

La figura 9-50 muestra ejemplos de valores que se formatean utilizando un punto decimal
(c=0) con un digito a la derecha del punto decimal (nnn=001) y un tamafio de bufer de seis
bytes (ssss=0110).

MSB LSB
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ n\ n\ n OUT | OUT | OUT | OUT| OUT | oUT
s| s|s| s|c w1 |42 | +3| +4 | 45
ssss = tamafio del bufer de salida in=12345 1 2| 3| 4 ) 5
¢ =coma (1) o punto (0) decimal ]
nnn = digitos a la derecha del punto decimal in=-0.0004 0 0
in=-3.67526 I
in=1.95 2 0

Figura 9-50 Operando FMT para la operacion Convertir de real a ASCII

Nota

El formato en coma flotante utilizado por la CPU S7-200 asiste 7 digitos significativos como
maximo. Si se intenta visualizar mas de dichos 7 digitos significativos se producira un error
de redondeo.
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9.15 Operaciones de control del programa (SIMATIC)

END

T O x|

———(enp

v

END

A
w
L

END

v
221

v v
222 224

La operacion condicional Finalizar programa principal
finaliza el programa en funcién de la combinacion logica
precedente.

Operandos: ninguno

Tipos de datos: ninguno

Nota

La operacién END condicional se puede utilizar en el programa principal, pero no en subruti-
nas ni en rutinas de interrupcion.

Nota

Micro/WIN 32 afiade autométicamente un fin absoluto al programa principal de usuario.

STOP

TOX

(sTop

v

STOP

(A
L
L

STOP

v v v
221

222 224

La operacion STOP finaliza inmediatamente la ejecucion del
programa haciendo que la CPU cambie de RUN a STOP.

Operandos: ninguno

Si la operacion STOP se ejecuta en una rutina de interrupcion,
ésta se finalizara inmediatamente ignorando las interrupciones
pendientes. Las demds acciones en el ciclo actual se
completan, incluyendo la ejecucion del programa principal. El
cambio de RUN a STOP se produce al final del ciclo actual.
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Borrar temporizador de vigilancia

La operacién Borrar temporizador de vigilancia  permite que

g é la CPU redispare el temporizador de vigilancia. Asi se prolonga
P <WD el tiempo de ciclo sin que se indique un error de vigilancia.

G Operandos: ninguno

g [ wDR |

’T‘,‘V || WDR
L

v v v
221 222 224

Utilizar la operacion WDR para inicializar el temporizador de vigilancia

Esta operacion se debe utilizar con mucha cautela. En caso de utilizar bucles para que no
finalice el ciclo o para prolongarlo excesivamente, es posible que no se ejecuten los proce-
sos siguientes hasta completar el ciclo:

e Comunicacion (excepto modo Freeport)
e Actualizacion de las entradas y salidas (excepto control directo de las E/S)
e Actualizacion de los valores forzados

e Actualizacion de las marcas especiales (no se actualizan las marcas SM0O y SM5 a
SM29)

e Tareas de diagndstico en el tiempo de ejecucion

e Los temporizadores con resolucion de 10 ms y 100 ms no contaran correctamente los
ciclos que excedan los 25 segundos.

e Operacion STOP si se utiliza en una rutina de interrupcion

Nota

Si se prevé que el tiempo de ciclo durara mas de 300 ms o que la actividad de interrupciéon
aumentara de modo que el ciclo principal quede interrumpido méas de 300 ms, es preciso
utilizar la operacion WDR para redisparar el temporizador de vigilancia.

Cambiando el selector a la posicién STOP, la CPU pasara a modo STOP en 1,4 segundos.
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Ejemplos de las operaciones STOP, WDR y END

’—1 f—(END)

Si10.0 esta activada,
finalizar el programa principal.

KOP AWL
Network 1 Network 1
SM5.0 _ LD SM5.0
i (STOP) Pasar a STOP si se detecta un error STOP
de E/S. .
Network 15
) LD M5.6
Network 15 WDR
M5.6 Cuando se active M5.6, disparar el )
F———(WDR)  temporizador de vigilancia (WDR) _
para prolongar el ciclo. Network 78
) LD 10.0
Network 78 END
10.0

FUP

Network 1

STOP

SM5.0

Network 15
WDR

M5.6 —

Network 78
END

100

Pasar a STOP si se detecta un error
de E/S.

Cuando se active M5.6, disparar el
temporizador de vigilancia (WDR)
para prolongar el ciclo.

Si10.0 esta activada,
finalizar el programa principal.

Figura 9-51 Ejemplos de las operaciones STOP, WDR y END en KOP, AWL y FUP
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Saltar a meta, Definir meta

TOX

4<JnM P)

LBL

RESh)
|
=

JMP
n
LBL
A
wlliMP  n
L
LBL n
v vV v

221 222 224

La operacion Saltar a meta deriva la ejecucion del programa a
la meta indicada (n). Al saltar, el primer valor de la pila es
siempre un "1” logico.

La operacion Definir meta indica la direccion de la meta de
salto (n).

Operandos: n: 0 a 255
Tipos de datos: WORD

Tanto la operacién de salto como la correspondiente meta
deben encontrarse en el programa principal, en una subrutina o
en una rutina de interrupcion. Desde el programa principal no
se puede saltar a una meta que se encuentre en una subrutina
0 en una rutina de interrupcion. Tampoco es posible saltar
desde una subrutina o una rutina de interrupcioén a una meta
gue se encuentre fuera de ella.

Ejemplo de la operacion Saltar a meta

9-144

KOP AWL
Network 14 Network
SMO0.2 4 Sino se han perdido datos remanentes, LDN SMO0.2
| F———(JMP) saltaraLBL 4. IMP 4
La operacion Saltar a meta se puede utilizar
en el programa principal, en las subrutinas o
en las rutinas de interrupcion. La operacion
Network 33 desaltoyla meta corresponc_ilente deben Network
encontrarse siempre en el mismo segmento LBL 4
4 l6gico (es decir, bien sea en el programa
LBL principal, en la subrutina o en la rutina de
interrupcion).
FUP
Network 14 4 Si no se han perdido datos remanentes, saltar
. IMP alLBL4.
SM0.2
La operacion Saltar a meta se puede utilizar en el
. programa principal, en las subrutinas o en las
Network 33 4 rutinas de interrupcion. La operacién de saltoy la
[BL meta correspondiente deben encontrarse
siempre en el mismo segmento légico (es decir,
bien sea en el programa principal, en la subrutina
o en larutina de interrupcion).

Figura 9-52  Ejemplo de las operaciones Saltar a meta y Definir meta en KOP, AWL y FUP
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Llamar subrutina, Retorno de subrutina

La operacién Llamar subrutina transfiere el control a la
subrutina (n). Dicha operacion se puede utilizar con o sin

SBR parametros. Para afiadir una subrutina, elija los comandos de
menu Edicién > Insertar > Subrutina .

TOX

(RET> La operacién Retorno condicional de subrutina  se utiliza

para finalizar una subrutina en funcion de la combinacioén l6gica
precedente.

enSERA Operandos: n: constante
Tipos de datos: BYTE

o
\

RET
] Una vez ejecutada la subrutina, el control vuelve a la operacion
gue sigue a la llamada de la subrutina (CALL).
La figura 9-55 muestra ejemplos de las operaciones Llamar
P SBR_n subrutina y Retorno de subrutina.
L CRET
Condiciones de error que ponen ENO a 0 para la llamada de
subrutina con parametros:
v 7 7 SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0008 (excedida la profundidad
221 222 224 maxima de anidamiento)

Nota

Micro/WIN 32 aflade automaticamente un retorno desde cada subrutina.

Se pueden anidar (situar una llamada a subrutina en otra) hasta ocho subrutinas (profundi-
dad de anidamiento = 8 niveles). Si bien la recursion (la subrutina se llama a si misma) esta
permitida, hay que utilizarla con cautela.

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 subru-
tina que se ha llamado. Cuando ésta se termina de ejecutar, se restablece la pila con los
valores almacenados al llamar a la subrutina y se retorna a la rutina que ha efectuado la
llamada.

Los acumuladores son comunes a las subrutinas y a la rutina de llamada. Los acumuladores
no se almacenan ni se restablecen si se utilizan con subrutinas.
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Llamar a una subrutina con parametros

9-146

Las subrutinas pueden contener parametros que hayan sido transferidos. Los parametros se
definen en la tabla de variables locales de la subrutina (v. figura 9-53). Dichos parametros
deben tener un nombre simbdlico (de 8 caracteres como maximo), un tipo de variable y un
tipo de datos. Se pueden transferir 16 parametros 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). A continua-
cion se indican las caracteristicas de los tipos de parametros:

¢ IN: los parametros se transfieren a la subrutina. Si el parametro es una direccion directa
(p.ej. VB10), el valor de la direccion indicada se transferira 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 transferird a la subrutina. Si el pardmetro es una constante de datos (16#1234) o una
direccion (VB100), la constante o el valor de direccion se transferirdn a la subrutina.

e IN_OUT: el valor de la direccion del pardmetro indicado se transfiere a la subrutina y el
valor resultante de la subrutina se retorna luego a la misma direccion. Para los parame-
tros de entrada/salida no se pueden utilizar ni constantes (p.ej. 16#1234) ni direcciones
(p.ej. &VB100).

e OUT: El valor resultante de la subrutina se retorna a la direccion del pardmetro indicado.
Para los parametros de salida no se pueden utilizar ni constantes (p.ej. 16#1234) ni di-
recciones (p.ej. &VB100).

e TEMP:
Cualquier memoria local que no se utilice parael paso de parametros se puede emplear
para el almacenamiento temporal dentro de la subrutina.

Para afiadir un registro de pardmetro, en el campo "Tipo de variable” sitte el cursor en el
tipo (IN, IN_OUT<OUT) que desea afiadir. Pulse el boton derecho del raton para visualizar
un menu que ofrece diversas opciones. Seleccione la opcién "Insertar” y luego la opcién
"Fila inferior”. Debajo del registro actual aparecera un nuevo registro de parametro.

Nombre |Tipo var. Tipo de datos Comentario [

EN IN BOOL
L0.0 | IN1 IN BOOL
LB1 IN2 IN BYTE
LB2.0 || IN3 IN BOOL
LD3 IN4 IN DWORD
LW7 [l IN/JOUT1 IN/OUT WORD
LD9 ouT1 ouT DWORD

TEMP

Figura 9-53 Tabla de variables locales de STEP 7-Micro/WIN 32
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El campo "Tipo de datos” de la tabla de variables locales define el tamafio y el formato del
parametro. Los tipos de pardmetros son:

e POWER FLOW: La circulacion de corriente booleana solo se permite en las entradas
binarias (booleanas). Dicha declaracion le indica a STEP 7-Micro/WIN 32 que este tipo
de parametro de entrada es el resultado de la circulacion de la corriente conforme a una
combinacion de operaciones logicas 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 habilitacién
(EN) y las entradas IN1 en la figura 9-54 usan la I6gica booleana.

e BOOL: Este tipo de datos se utiliza para entradas y salidas binarias sencillas. IN2 en la
figura 9-54 es una entrada booleana.

e BYTE, WORD, DWORD: Estos tipos de datos identifican parametros de entrada o de
salida sin signo compuestos por 1, 2 4 4 bytes, respectivamente.

¢ INT, DINT: Estos tipos de datos identifican parametros de entrada o de salida con signo
compuestos por 2 6 4 bytes, respectivamente.

e REAL: Este tipo de datos identifica un valor en coma flotante IEEE de precisién simple

(4 bytes).
KOP AWL
LD 10.0
10.0
_| N SBR10 CALL 10, 10.1, VB10,
fP——— /1.0, &VB100,
10.1 *AC1, VD200
— OUT1 [— VD200
VB10 — IN2
1.0 —IN3
&VB100 — IN4
*AC1 —JIN/OUT

Figura 9-54 Llamada a subrutina en KOP y AWL

Los parametros de direccién tales como IN4 en la figura 9-54 (&VB100) se transfieren a una
subrutina como valor DWORD (palabra doble sin signo). El tipo de parametro de una cons-
tante se debe indicar en la rutina de llamada mediante un descriptor delante del valor de la
constante. Por ejemplo, para transferir como pardmetro una constante de palabra doble sin
signo cuyo valor sea 12.345, el pardmetro de dicha constante se deberé indicar de la si-
guiente 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 automa-
tica 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
dicho 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 del extremo izquierdo de la tabla de variables locales (v. figura 9-53)
muestra la direccion local de cada parametro que se ha transferido. Cuando se llama a la
subrutina, los valores de los pardmetros de entrada se copian a la memoria local de la sub-
rutina. Cuando se finaliza la ejecucién de la subrutina, los valores de los parametros de sa-
lida se copian de la memoria local de la subrutina a las direcciones indicadas de los parame-
tros de salida.
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ntamafio y el tipo de los elementos de datos esta codificado en los pardmetros. Los valores
de los pardmetros se asignan de la siguiente forma a la memoria local de la subrutina:

e Los valores de pardmetros se asignan a la memoria local en el orden indicado por la
operacion Llamar subrutina, comenzando dichos parametros en L.O.

e Uno a ocho valores binarios de parametros consecutivos se asignan a un solo byte co-
menzando en Lx.0 hasta Lx.7.

e Los valores de byte, palabra y palabra doble se asignan a la memoria local en bytes
(LBX, LWx 6 LDx).

En la operacion Llamar subrutina con pardmetros, 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 subrutina (CALL) es el siguiente:
CALL  nuUmero de subrutina, pardmetro 1, parametro 2, ... , parametro

Condiciones de error que ponen ENO a 0 para la llamada de una subrutina con pardmetros:
SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0008 (excedida la profundidad méxima de anidamiento)
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Ejemplo de las operaciones Llamar subrutina y Retorno de subrutina

KOP AWL
PROGRAMA PRINCIPAL
Network 1 ) ) Network 1
SMO.1 SBR10 En el primer ciclo: LD SMO.1
EN Llamar SBR10 para inicializar. CALL 10

SUBRUTINA 10

Comienzo de la subrutina 10.

Network 6 Network 6
M14.3 LD M14.3
>_{ |—( RET) Se puede utilizar un retorno condicional CRET
(RET) desde la subrutina 10.

STEP 7 Micro/WIN 32 3.0 termina
automaticamente todas las subrutinas.
Aqui se finaliza la subrutina 10.

FUP

PROGRAMA PRINCIPAL

SBR10
SM0.1 — EN

SUBRUTINA 10

RET
M14.3

Figura 9-55 Ejemplos de operaciones de subrutinas en KOP, AWL y FUP
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FOR, NEXT

= La operacién FOR ejecuta las operaciones que se encuentren
’; FOR entre FOR y NEXT. Se deben indicar el valor del indice o el
P —EN ENO— contaje actual del bucle (INDX), el valor inicial (INIT) y el valor
_linDx final (FINAL).
it La operacién NEXT marca el final del bucle FOR y pone a "1”
el primer valor de la pila.
— FINAL , , ,
Ejemplo: si el valor de INIT es 1 y si el de FINAL es 10, las
operaciones que se encuentren entre FOR y NEXT se
}—<NEX7 ejecutaran 10 veces, incrementando el valor de contaje INDX
enl, 2,3, ...10.
= Si el valor inicial es mayor que el valor final, no se ejecuta el
’; FOR bucle. Después de ejecutarse las operaciones que se
Pl —EN  ENO- | encuentran entre FOR y NEXT, se incrementa el valor de INDX
— INDX y el resultado se compara con el valor final. Si INDX es mayor
INIT que el valor final, finaliza el bucle.
FOR: Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3
—{FINAL . . 9 ) . ) -
(tiempo de ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
NEXT
A | [FOR INDX,
| INIT
FINAL
NEXT
v v [V
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
INDX VW, W, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD INT
INIT VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, AC, LW, AIW, constante, *VD, INT
*AC, *LD
FINAL VW, W, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, AIW, constante, *VD, INT
*AC, *LD
Sistemade automatizacién S7-200, Manual del sistema
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Reglas para utilizar el bucle FOR/NEXT:

e Al habilitar el bucle FOR/NEXT, éste se ejecuta hasta finalizar las iteraciones, a menos

gue Ud. cambie el valor final dentro del bucle. Los valores se pueden cambiar mientras
se ejecute FOR/NEXT.

e Sise vuelve a habiltar el bucle, éste copia el valor inicial (INIT) en el valor actual de con-
taje del bucle (IDX). La operacion FOR/NEXT se desactiva autométicamente la préxima
vez que se habilite.

Las operaciones FOR/NEXT repiten un bucle del programa un nimero determinado de ve-
ces. Toda operacion FOR exige una operacion NEXT. Los bucles FOR/NEXT pueden ani-
darse (insertar un bucle FOR/NEXT dentro de otro) hasta una profundidad de ocho niveles.
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Ejemplo de las operaciones FOR/NEXT

KOP AWL
Neltzv.vgrk ! FOR Sise activa 12.0 el bucle Egtwork 12.0
ey mnol ) pemenmodconilron oo w0
VW100— INDX veces.
1 —INIT Sise actival2.1 , el bucle
100 —{FINAL focha 250 ejecutados |
Network 10 \e/i;:;ig?r cada bucle Egtwork o1
12.1 FOR FOR  VW225,1,2
F—EN ENO— _
VW225— INDX
1 —INIT
2 — FINAL
Network 15 Network
| (NEXD) NEXT
Network 20 Network
| (NEXT) ——~—o NEXT
FUP
Network 1
FOR
12.0 —|EN ENO [
VW100— INDX
1 —INIT
100 — FINAL
Network 10
FOR
121 —EN ENO —
VW225— INDX
1 —INIT
2 — FINAL
Network 15
NEXT
Network 20
NEXT

Figura 9-56  Ejemplo de las operaciones FOR/NEXT en KOP, AWL y FUP
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Relé de control secuencial

TOX

S bit

S bit
SCRY)

—(scre

La operacién Cargar relé de control secuencial indica el
comienzo de un segmento SCR. Si el bit S esta activado se
habilita la circulacién de la corriente hasta el segmento SCR.
La operaciéon LSCR se debe finalizar con una operaciéon SCRE.

La operacion Transicion del relé de control secuencial
identifica el bit SCR que se debe habilitar (el siguiente bit S a
activar). Cuando la corriente fluye hasta la bobina o hasta el
cuadro FUP, el bit S direccionado se activa y el bit S de la
operacion LSCR (que habilité este segmento SCR) se
desactiva.

F S hit
’; SCR La operacién Fin del relé de control secuencial indica el fin
de un segmento SCR.
S hit
SCRT
SCRE
Fi LSCR  Shit
Ellscrt  shit
SCRE
v v v
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
n S BOOL

Descripcion de las operaciones del relé de control secuencial

En KOP y AWL, los relés de control secuencial (SCRs) se utilizan para estructurar instala-
ciones o etapas en segmentos equivalentes del programa. Los SCRs permiten segmentar
I6gicamente el programa de usuario.

La operacién LSCR carga el valor del bit S que indica la operacion en la pila del relé de con-
trol secuencial (pila SCR) asi como en la pila I6gica. El segmento SCR se activa o se desac-
tiva en funcion del resultado de la pila SCR. El valor superior de la pila se carga en el bit S
indicado, pudiéndose conectar directamente los cuadros y las bobinas a la barra de alimen-
tacion izquierda sin necesidad de interconectar un contacto. La figura 9-57 muestra la pila
SCR Yy la pila I6gica, asi como los efectos de la operacion LSCR.
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LSCR
Cargar el valor de Sx.y en la pila SCR y en la pila I6gica
| ANTES | DESPUES
PilaSCR  Pilalogica PilaSCR Pilalégica
Valor inicial -
de S ivs | iv0 Sbit — | Sx.y | Sx.y
ivl ivl
iv2 iv2
iv3 iv3
iv4 iv4
ivb ivb
ive ive
iv7 iv7
iv8 iv8

Figura 9-57  Efectos de la operacion LSCR en la pila I6gica

Observaciones en relacion con las operaciones del relé de control secuencial:

¢ Todas las operaciones que se encuentren entre la operaciéon LSCR y la operacion SCRE
constituyen el segmento SCR, dependiendo su ejecucion del valor de la pila SCR. La
I6gica que se encuentra entre la operacion SCRE vy la siguiente operacién LSCR no de-
pende del valor de la pila SCR.

e La operacion SCRT activa un bit S que habilita el siguiente relé de control secuencial.
Asimismo, desactiva el bit S que se carg6 para habilitar esta parte del segmento SCR.

Uso restringido
Al utilizar los relés de control secuencial es preciso tener en cuenta los siguientes puntos:

e Un mismo bit S no se puede utilizar en mas de una rutina. Por ejemplo, si S0.1 se usa en
el programa principal, no se podra emplear ademas en la subrutina.

e Enun segmento SCR no se pueden usar las operaciones Saltar a meta (JMP) ni Definir
meta (LBL). Por tanto, no se pueden utilizar para saltar dentro ni fuera del segmento
SCR, ni tampoco en el mismo. No obstante, las operaciones de salto y de meta se pue-
den emplear para saltar segmentos SCR.

e Enun segmento SCR no se pueden utilizar las operaciones FOR, NEXT ni END.
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Ejemplo de una operacion SCR

La figura 9-58 muestra como funciona un relé de control secuencial.

e En el ejemplo, SO0.1 se activa con la marca especial SM0.1 (marca del primer ciclo). S0.1
serd entonces la etapa 1 activa en el primer ciclo.

e Una vez transcurrido un retardo de 2 segundos, T37 provoca una transicién a la etapa 2.
Esta transicion desactiva el segmento SCR (S0.1) de la primera etapa y activa el seg-
mento SCR (S0.2) de la segunda etapa.

KOP AWL
Network 1 Network 1
SMO0.1 /50-1 En el primer ciclo, activar LD SMO0.1
[ | { f ) la etapa 1. S S0.1, 1
Network 2 S0.1 Comienzo del area de Network 2
LSCR control de la etapa 1. LSCR sS0.1
Network 3 Network 3
0.4 etwor|
S'IVIOI'O /Q S Encender laluz rojaen la LD SMO0.0
[ \ ) calle 1.
1 S Q0.4,1
R Q0.5,2
Q0.5 _ TON T37,20
4( R ) Apagar la luz amarillay
2 encender la luz verde en la
calle 1.
T37
IN TON
Arrancar un temporizador
204 PT de 2 segundos.
Network 4
T37 S0.2 Network 4
| | (SCR'I) Transicion a la etapa 2 LD T37
después de un retardo de SCRT S0.2
Network 5 2§egundos. Network 5
(SCRE) Fin del &rea SCR para la SCRE
etapa 1.
(El programa continda en la pagina siguiente)
Figura 9-58 Ejemplo de un relé de control secuencial (SCR
g
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KOP AWL
I
Network 6
Network 6 S0.2 Comienzo del area de LSCR  S0.2
LSCR control de la etapa 2.
Network 7 02 Network 7
SIIVIOI.O /Qs: Encender la luz verde en LD SMO0.0
bl \ ) la calle 3. S Q0.2,1
1 TON 738, 250
T38
IN TON .
Arrancar un temporizador
de 25 segundos.
250 4PT
Network 8
T38 S0.3 Network 8
| /SCR'D Transicion a la etapa 3 LD T38
b \ después de un retardo de SCRT  S0.3
Network 9 25 segundos. Network 9
| (SCR@ Fin del area SCR parala SCRE
| etapa?2.
FUP
Network 1 S0.1
S En el primer ciclo, activar
SMO.1 —EN la etapa 1.
1 =N
Network 2 S0.1 Comienzo del areade
SCR control de la etapa 1.
Network 3
Q0.4
AND S Encender la luz roja en la
SMO.0 7 EN calle 1.
SM0.0 14N
Q0.5
EN R Apagar la luz amarillay
encender laluz verde en la
24N calle 1.
T37
IN TON
Arrancar un temporizador
20—PT de 2 segundos.
Network 4
S0.2
T37 SCRT Transicion a la etapa 2
] después de un retardo de
2 segundos.

Figura 9-58 Ejemplo de un relé de control secuencial (SCR), (continuacion)
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FUP
Network 5
SCRE Fin del area SCR parala
etapal.
Network 6
S0.2 _
SCR Comienzo del area de
control de la etapa 2.
Network 7 Q0.2
AND S Encender la luz verde en
SM0.0 — EN la calle 3.
SM0.0 —j 1—N
T38
IN TON Arrancar un temporizador
de 25 segundos.
250 — PT
Network 8
S0.3
SCRT Transicion a la etapa 3
T38 — después de un retardo de
25 segundos.
Network 9
SCRE Fin del area SCR parala
etapa?2.

Figura 9-58 Ejemplo de un relé de control secuencial (SCR), (continuacion)

Dividir cadenas secuenciales

En numerosas aplicaciones es necesario dividir una cadena secuencial en dos o mas cade-
nas. Si una cadena secuencial se divide en varias cadenas, es preciso activar simultanea-
mente todas las nuevas cadenas secuenciales, como muestra la figura 9-59.

Etapa L

—— Condicién de transicion

Etapa M Etapa N

Figura 9-59  Divisién de una cadena secuencial
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La division de cadenas secuenciales se puede implementar en un programa SCR, activando
varias operaciones SCRT con una misma condicion de transicion como muestra la

9-158

figura 9-60.

KOP AWL
|
Network S3.4 Comienzodel area de Network
——{LscR] control de la etapa L. LSCR  S3.4
Network Network
Network Network
M2.3 2.1 S35 LD M2.3
|} || (SCRT) Transicion a la etapa M. QCRT Ig.?)l-5
SCRT S6.5
S6.5
4(SCRT> Transicién a la etapa N.
Network Network
(SCRE) Fin del area SCR para la SCRE
etapal.
FUP
Network
S3.4
SCR
Network
W S3.5
Moz 4 AND SCRT
12.1 - S6.5
SCRT
Network
SCRE

Figura 9-60 Ejemplo de la division de una cadena secuencial
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Convergir cadenas secuenciales

Algo similar ocurre cuando dos 0 mas cadenas secuenciales deban convergir en una sola.
Todas las cadenas secuenciales se deben terminar antes de poder ejecutar la siguiente
etapa. La figura 9-61 muestra la convergencia de dos cadenas secuenciales.

EtapalL Etapa M

—— Condicién de transicion
!
Etapa N

Figura 9-61 Convergencia de cadenas secuenciales
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9-160

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 muestra la
figura 9-62.

KOP AWL
|
Network S3.4 . Network
-LSCR Comienzodel area de LSCR S3.4
control de la etapa L.
Network Network
Network Network
V100.5 /S35 o Vi00s
|| Transicion a la etapa L. :
1] (scr) P SCRT S35
Network
(SCR@ Fin del area SCR para la Network
etapal. SCRE
Network S6.4 Comienzo del area de Network
LSCR control de la etapa M. LSCR S6.4
Network Network
Network Network
| Z50 S6.5 N LD Z50
| I I (SCRT) Transicion a la etapa M. SCRT S6.5
Network / ) Network
| SCRE Fin del area SCR de la
| 3 etapa M. SCRE
Network Network
r
S35  S65 550 o sas
|| || ili :
| | (s ) Habilitar etapa N. U S65
1 S S5.0, 1
S3.5 R S3.5,1
4< R ) Desactivar etapa L. R S6.5,1
1
S6.5
4< R ) Desactivar etapa M.
1

Figura 9-62 Ejemplo de convergencia de cadenas secuenciales
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FUP
Network S3.4
SCR Comienzo del area de
control de la etapa L.
Network
S3.5
V1005 — SCRT Transicién a la etapa L.
Network
SCRE Fin del area SCR para la
etapal.
Network S6.4
SCR Comienzo del areade
control de la etapa M.
Network S6.5
750 — SCRT Transicién a la etapa M.
Network
SCRE Fin del &rea SCR de la
etapaM.
Network
D S5.0 N
S35 — EN S Habilitar etapa N.
S6.5 ] 1 4N
S3.5
EN R
Desactivar etapa L.
1 —N
S6.5
EN R Desactivar etapa M'.
1 —N

Figura 9-62 Ejemplo de convergencia de dos cadenas secuenciales, continuacion
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En otras situaciones, una cadena secuencial se puede dirigir a una de varias cadenas se-
cuenciales posibles, dependiendo de la primera condicién de transicion que sea verdadera.
La figura 9-63 muestra dicha situacion.

EtapalL

Condicién de transiciéon —— Condicion de transiciéon

Y Y
Etapa M Etapa N

Figura 9-63 Dirigir una cadena secuencial a otra, dependiendo de la condicién de transicion

La figura 9-64 muestra el correspondiente programa SCR.

KOP AWL
|
Network S3.4 Comienzodel area de Network
_-'-SCR control de la etapa L. LSCR S3.4
Network Network
Network - Network
M2.3 S35 LD M2.3
|} (SCRT) Transicion ala etapa M. SCRT S35
Network Network
133 /565 » LD 13.3
[} \SCRT> Transicion a la etapa N. SCRT  S65
Network Network
(SCRE) Fin del &rea SCR para la SCRE
etapal.

Figura 9-64 Ejemplo de transiciones condicionales
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FUP
Network
S3.4 . .
SCR Comienzo del areade
control de la etapa L.
Network
S3.5
M23 — SCRT .
Transicion a la etapa M.
Network
S6.5
133 — SCRT .
Transicion a la etapa N.
Network
SCRE Fin del &rea SCR para la
etapal.

Figura 9-64 Ejemplo de transiciones condicionales, continuacion
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ENO

— ENO es una salida booleana para los cuadros KOP y FUP. Si
’7‘, AENO la corriente fluye en un cuadro por la entrada EN y el cuadro se
L ejecuta sin error, la salida ENO conduce la corriente al
siguiente elemento. ENO se puede utilizar como bit de

7 7 7 habilitacién para indicar que una operacién se ha ejecutado
201 222 224 correctamente.

El bit ENO se utiliza en el primer nivel de la pila para influir en
la circulacién de la corriente al ejecutar las operaciones
posteriores.

Las operaciones AWL no tienen una entrada de habilitacion
(EN). El primer nivel de la pila debe ser un 1 légico para que la
operacion se pueda ejecutar.

En AWL no 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 dicho bit
se puede acceder con la operacion Y-ENO (AENO). AENO se
puede utilizar para generar el mismo efecto que el bit ENO de
un cuadro. La operacion AENO solo esté disponible en AWL.

AENO combina el bit ENO y el nivel superior de la pila
mediante Y. El resultado de la operacién de combinacion
mediante Y es el nuevo valor en el nivel superior de la pila.

Operandos: ninguno

Tipos de datos: ninguno
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9.16  Operaciones de interrupcion y comunicacion (SIMATIC)

Asociar interrupcion, Desasociar interrupcion

La operacion Asociar interrupcion — asocia el nimero de una
’E ATCH rutina de interrupcion (INT) a un evento de interrupcion (EVNT),
PI|| —EN ENO- habilitando asi éste (ltimo.
F ., . . ., .
’: —|INT La operacion Desasociar interrupcion desasocia un evento
L ewnT de interrupcion (EVNT) de todas las rutinas de interrupcion,
deshabilitando asi el evento.
B ENDTCEIKIO_ Asociar interrupcion:  Condiciones de error que ponen ENO a
0: SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0006 (direccionamiento
_EVNT indirecto)
A
’7‘, ATCH INT, EVENT
Ll otcH Event
M M M
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
INT Constante (CPU 222: 0-12, 19-23, 27-33; CPU 224: 0-23, 27-33) BYTE
EVNT Constante (CPU 222: 0-12, 19-23, 27-33; CPU 224: 0-23, 27-33) BYTE

Descripcion de las operaciones Asociar interrupcion y Desasociar interrupcion

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 (ATCH) sirve para asignar el evento de interrup-
cion (indicado por el nimero de evento) a una parte del programa (indicada por el nUmero
de la rutina de interrupcién). También es posible asociar varios eventos de interrupcién a
una Unica rutina de interrupcion. Por el contrario, no se puede asociar un solo evento a dis-
tintas rutinas. Cuando se produce un evento estando habilitadas las interrupciones, se eje-
cuta Unicamente la Ultima rutina de interrupcion asociada a dicho evento.

Cuando se asocia un evento a una rutina de interrupcion, se habilita automaticamente el
evento. Si se inhiben todos los eventos de interrupcién, entonces cada vez que se presente
la interrupcion, se pondra en cola de espera hasta que las interrupciones se habiliten de
nuevo, utilizando para ello la operacién Habilitar todos los eventos de interrupcién.

También es posible inhibir ciertos eventos de interrupcion, eliminando la asociacion entre el
evento y la correspondiente rutina mediante la operacion DTCH (Desasociar interrupcion).
Esta operacion retorna la interrupcién a un estado inactivo o ignorado.

La tabla 9-20 muestra los diferentes tipos de eventos de interrupcion.
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Tabla 9-20 Descripcién de los eventos de interrupcion

N° de evento Descripcion de la interrupcion CPU 221 | CPU 222 | CPU 224
0 Flanco positivo, 10.0 Si Si Si
1 Flanco negativo, 10.0 Si Si Si
2 Flanco positivo, 10.1 Si Si Si
3 Flanco negativo, 10.1 Si Si Si
4 Flanco positivo, 10.2 Si Si Si
5 Flanco negativo, 10.2 Si Si Si
6 Flanco positivo, 10.3 Si Si Si
7 Flanco negativo, 10.3 Si Si Si
8 Puerto 0: Recibir caracter Si Si Si
9 Puerto 0: Transmision finalizada Si Si Si
10 Interrupcién temporizada 0, SMB34 Si Si Si
11 Interrupcién temporizada 1, SMB35 Si Si Si
12 HSCO CV=PV

(valor actual = valor predeterminado) Si Si Si
13 HSC1 CV=PV

(valor actual = valor predeterminado) Si
14 HSC1 cambio de sentido Si
15 HSC1, puesto a 0 externamente Si
16 HSC2 CV=PV

(valor actual = valor predeterminado) Si
17 HSC2 cambio de sentido Si
18 HSC2, puesto a 0 externamente Si
19 Interrupcién Valor de contaje de impulsos PLSO Si Si Si
20 Interrupcién Valor de contaje de impulsos PLS1 Si Si Si
21 Interrupcién temporizador T32 CT = PT Si Si Si
22 Interrupcién temporizador T96 CT = PT Si Si Si
23 Puerto 0: Recepcion de mensajes finalizada Si Si Si
24 Puerto 1: Recepcion de mensajes finalizada
25 Puerto 1: Recibir caracter
26 Puerto 1: Transmision finalizada
27 HSCO cambio de sentido Si Si Si
28 HSCO, puesto a 0 externamente Si Si Si
29 HSC4 CV=PV

(valor actual = valor predeterminado) Si Si Si
30 HSC4 cambio de sentido Si Si Si
31 HSC4, puesto a 0 externamente Si Si Si
32 HSC3 CV=PV

(valor actual = valor predeterminado) Si Si Si
33 HSC5 CVv=PV

(valor actual = valor predeterminado) Si Si Si
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Retorno desde rutina de interrupcion

La operacién Retorno condicional desde rutina de
interrupcion  finaliza una rutina en funcién de la combinacion
———RETI) l6gica precedente. Para afadir una interrupcion, elija los
comandos de menu Edicion > Insertar > Interrupcion

TOX

Operandos: ninguno

RET! Tipos de datos: ninguno

En la pantalla de STEP 7-Micro/WIN 32, los retornos desde
rutinas de interrupcién se identifican con fichas por separado.

waCTm

A
’EV | creTI

vV v v
221 222 224

Rutinas de interrupcion

La rutina de interrupcion se ejecuta como respuesta a un evento interno o externo asociado.
Tras haberse ejecutado la Gltima operacion de la rutina de interrupcion, el control retorna al
programa principal. Para salir de la rutina se puede ejecutar una operacién Retorno condi-
cional desde rutina de interrupcion (CRETI).

Reglas para utilizar interrupciones

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 ma-
nera 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 pueden afectar a la instalacion controlada por el programa principal. Al utili-
zar interrupciones, conviene atenerse al lema de "cuanto méas breve, mejor”.

Restricciones
No utilice las operaciones DISI, ENI, HDEF, LSCR y END en las rutinas de interrupcion.

Soporte del sistema durante las interrupciones

Como las interrupciones pueden afectar a la légica de contactos, bobinas y acumuladores,
el sistema almacena la pila I6gica, 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 previenen perturbaciones en el programa principal
debidas a derivaciones a rutinas de interrupcion o desde ellas.
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Llamar a subrutinas desde rutinas de interrupcion

Desde una rutina de interrupcion se puede llamar a un nivel de anidamiento de subrutinas.
Los acumuladores y la pila I6gica son compartidos por la rutina de interrupcién y por la sub-
rutina invocada.

Datos compartidos por el programa principal y las rutinas de interrupcion

El programa principal y una o varias rutinas de interrupcion pueden compartir datos. Por
ejemplo, una parte del programa principal puede suministrar datos a una rutina de interrup-
cion o viceversa. En el caso de que el programa esté compartiendo datos, habrd que consi-
derar también el hecho de que las rutinas de interrupcién se ejecutan de forma asincrona al
programa principal. Por lo tanto, se pueden presentar en cualquier momento durante la eje-
cucion de éste ultimo. 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.

Hay diversas técnicas de programacion que se pueden utilizar para garantizar que el pro-
grama principal y las rutinas de interrupcién compartan los datos correctamente. Dichas téc-
nicas restringen la forma de acceder a las direcciones compartidas en la memoria o evitan
gue se interrumpan las secuencias de operaciones que utilicen direcciones compartidas.

e Enun programa AWL que comparta sélo una variable: Si los datos compartidos son 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 sélo se podran
almacenar en direcciones o en acumuladores que no se compartan.

e Enun programa KOP que comparta sélo una variable: Si los datos compartidos son 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 operacién AWL, cuya ejecucién no se
ve afectada por los eventos de interrupcion.

e En un programa AWL o KOP que comparta varias variables: Si los datos compartidos
son varios bytes, palabras o palabras dobles contiguas, la ejecucion de la rutina de inter-
rupcién se puede controlar con las operaciones Habilitar todos los eventos de interrup-
cion (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 lo 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.
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Habilitar todos los eventos de interrupcion, Inhibir todos los eventos de interrupcion

La operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion
—(ENl) habilita la ejecucion de todos los eventos asociados.

TOX

La operacion Inhibir todos los eventos de interrupcion

— DISI) inhibe la ejecucién de todos los eventos asociados.
Operandos: ninguno
’E [ ENI Tipos de datos: ninguno
P

Cuando la CPU pasa a modo RUN, las interrupciones se
] inhiben. Estando en modo RUN, se pueden habilitar todos los
— eventos de interrupcion con la operacion global ENI. La
operacion DISI permite poner las interrupciones en cola de
espera, pero no llamar a ninguna rutina de interrupcion.
A
’7‘/ ENI
L DISI
Y M M

221 222 224

Interrupciones de comunicacion

El puerto serie de comunicacion del sistema de automatizacion se puede controlar mediante
un programa KOP o AWL. La comunicacion a través de dicho puerto se denomina modo
Freeport (comunicacion programable por el usuario). En modo Freeport, el programa define
la velocidad de transferencia, los bits por caracter, la paridad y el protocolo. Las interrupcio-
nes de transmisién y recepcion permiten controlar la comunicacion mediante el programa.
Para obtener mas informacién al respecto, consulte la descripcién de las operaciones Trans-
mitir mensaje y Recibir mensaje.

Interrupciones E/S

Las interrupciones E/S abarcan interrupciones en flancos positivos y negativos, interrupcio-
nes de los contadores rapidos, asi como interrupciones de la salida de impulsos. La CPU
puede generar una interrupcién en flancos positivos y/o negativos en una entrada. En la ta-
bla 9-21 figuran las entradas disponibles para las interrupciones. Los eventos Flanco posi-
tivo y Flanco negativo se pueden capturar para cada una de dichas entradas. Estos eventos
también se pueden utilizar para indicar una condicién que requiera atencién inmediata en
cuanto se produzca el evento.
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9-170

Tabla 9-21 Interrupciones asistidas en los flancos positivos y/o negativos

Interrupciones E/S

CPU S7-200

Entradas y salidas

10.0a1l0.3

Las interrupciones de los contadores rapidos permiten responder rapidamente a condiciones
tales como: a) el valor actual alcanza el valor predeterminado, b) el sentido de contaje cam-
bia de forma inversa al sentido de giro del &rbol de accionamiento y c) el contador se pone a
0 externamente. Cada uno de estos eventos de los contadores rapidos permite reaccionar
ante eventos que no se puedan controlar durante el tiempo de ciclo del sistema de automati-

zacion.

Las interrupciones de salida de impulsos dan un aviso inmediato cuando finaliza la salida del
namero indicado de impulsos. Por lo general, las salidas de impulsos se utilizan para contro-

lar motores paso a paso.

Todas estas interrupciones se habilitan asociando una rutina de interrupcion al evento E/S

en cuestion.
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Interrupciones temporizadas

Las interrupciones temporizadas incluyen también las de los temporizadores T32/T96. La
CPU puede asistir interrupciones temporizadas. Las interrupciones temporizadas 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 interrup-
cion temporizada 0 se debe escribir en SMB34, y el de la interrupcién temporizada 1, en
SMB35.

Cada vez que termina la temporizacion, el evento de interrupcién temporizado transfiere el
control a la rutina de interrupcién correspondiente. Tipicamente, las interrupciones tempori-
zadas se utilizan para controlar el muestreo de las entradas analégicas en intervalos regula-
res o para ejecutar un bucle PID.

Al asociar un evento de interrupcién temporizado a una rutina de interrupcién, 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 no lo pueden alterar. Para
poder modificar el tiempo de ciclo se deberd cambiar el valor del mismo y reasociar luego la
rutina de interrupcion al evento de la interrupcion temporizada. Al reasociarse 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 funciona de forma continua ejecutando la rutina asociada
cada vez que transcurre el intervalo de tiempo indicado. La interrupcion temporizada se in-
hibe saliendo del modo RUN o desasociandola de la rutina correspondiente (mediante la
operacion DTCH). Si se ejecuta la operacion Inhibir todos los eventos de interrupcién, se
siguen generando interrupciones temporizadas, pero se ponen en cola de espera (hasta que
se habiliten nuevamente o hasta llenarse dicha cola). La figura 9-66 muestra un ejemplo de
utilizacion de una interrupcién temporizada.

Las interrupciones de los temporizadores T32 y T96 permiten reaccionar de forma tempori-
zada una vez transcurrido un determinado intervalo de tiempo. Dichas interrupciones se
asisten Unicamente en T32 y T96, siendo éstos temporizadores de retardo a la conexién
(TON) con resolucion de 1 ms. Por lo demés, T32 y T96 disponen de las funciones habitua-
les. Una vez habilitada la interrupcion, la rutina asociada se ejecutara cuando el valor actual
del temporizador activo sea igual a su valor de preseleccién al actualizar la CPU el tempori-
zador de 1 ms. Estas interrupciones se habilitan asociando una rutina de interrupcion a los
eventos de interrupcion T32/T96.
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Prioridades de las interrupciones y colas de espera

9-172

La prioridad de las interrupciones es la siguiente:

e Interrupciones de comunicacién (prioridad mas alta)
e Interrupciones E/S

e Interrupciones temporizadas (prioridad mas baja)

La CPU procesa las interrupciones segun su prioridad y después en el orden en que apare-
cen. Solo se ejecuta una rutina de interrupcion en cada caso. Cuando se comienza a ejecu-
tar una rutina de interrupcion, 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 interrupcidn se ponen en cola de espera para ser procesadas poste-
riormente.

La tabla 9-22 muestra las tres colas de espera y el nUmero méaximo de interrupciones que
pueden acoger.

Tabla 9-22  Colas de espera y nUumero méaximo de interrupciones que pueden acoger
Cola de espera CPU 221 CPU 222 CPU 224
Interrupciones de comunicacion 4 4 4
Interrupciones E/S 16 16 16
Interrupciones temporizadas 8 8 8

Pueden presentarse 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
interrupcién no se han podido acoger en la cola de espera. La tabla 9-23 muestra dichas
marcas de desbordamiento. Estas solo se pueden utilizar en una rutina de interrupcion, por-
gue se desactivan tras vaciarse la cola de espera y reanudarse la ejecucion del programa
principal.

Tabla 9-23  Definiciones de las marcas especiales para el desbordamiento de las colas de espera

Descripcion (0 = sin desbordamiento, 1 = desbordamiento) Marca especial

Desbordamiento de la cola de espera de interrupciones de comunicacion SM4.0
Desbordamiento de la cola de espera de interrupciones E/S SM4.1
Desbordamiento de la cola de espera de interrupciones temporizadas SM4.2
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La tabla 9-24 muestra las interrupciones, sus prioridades y los nUmeros de los eventos aso-
ciados.

Tabla 9-24  Descripcién de los eventos de interrupcion

N° de evento Descripcion de la interrupcion Prioridad z(rei%rriszg
8 Puerto O: Recibir caracter 0
9 Puerto 0: Transmision finalizada 0

23 Puerto 0: Recepcion de mensajes finalizada Comunicacién 0
24 Puerto 1: Recepcion de mensajes finalizada (mas alta) 1
25 Puerto 1: Recibir caracter 1
26 Puerto 1: Transmision finalizada 1
19 PTO 0 interrupcién completa 0
20 PTO 1 interrupcién completa 1
0 Flanco positivo, 10.0 2
2 Flanco positivo, 10.1 3
4 Flanco positivo, 10.2 4
6 Flanco positivo, 10.3 5
1 Flanco negativo, 10.0 6
3 Flanco negativo, 10.1 7
5 Flanco negativo, 10.2 8
7 Flanco negativo, 10.3 9
12 HSCO CV=PV (valor actual = valor predeterminado) 10
27 HSCO cambio de sentido 11
28 HSCO, puesto a 0 externamente Digital (media) 12
13 HSC1 CV=PV (valor actual = valor predeterminado) 13
14 HSC1, cambio de sentido 14
15 HSC1, puesto a 0 externamente 15
16 HSC2 CV=PV 16
17 HSC2 cambio de sentido 17
18 HSC2, puesto a 0 externamente 18
32 HSC3 CV=PV (valor actual = valor predeterminado) 19
29 HSC4 CV=PV (valor actual = valor predeterminado) 20
30 HSC4 cambio de sentido 21
31 HSC4, puesto a 0 externamente 22
33 HSC5 CV=PV (valor actual = valor predeterminado) 23
10 Interrupcién temporizada 0 0
11 Interrupcién temporizada 1 Temporizada 1
21 Interrupcién temporizador T32 CT = PT (mas baja) 2
22 Interrupcién temporizador T96 CT = PT 3
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Ejemplo de interrupciones

9-174

La figura 9-65 muestra un ejemplo de operaciones con rutinas de interrupcion.

KOP AWL
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1 En el primer ciclo: Network 1
SMO0.1 ATCH Definir rutina de interrupcion LD SMO0.1
} EN ENO[ 4 como Flanco positivo en ATCH 4,0
10.0.
4 —INT 0.0 ENI
0 — EVNT
Habilitar todos los eventos
( ENI ) deinterrupcion.
Network 2 _
DTCH | Sise detecta un error E/S, Network 2
SMS-? inhibir la interrupcién Flanco LD SM5.0
— | EN  ENG- positivoen0.0. DTCH 0
(Estalinea de corriente es
0 —|EVNT opcional).
Network 3 Network 3
M5.0 Inhibir todas las interrupciones LD Ms.0
I ( DIsI ) siseactivaM5.0. DisI
RUTINA DE INTERRUPCION 4
Network 1 Subrutina de interrupcion Network 1
SM5.0 Flanco positivo en E/S. LD SM5.0
I (RETI ) Retorno condicional debidoa | CRETI
un error de E/S.
Fin de la rutina de interrupcion
Flanco positivo en 10.0.
FUP
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1
ATCH NI
SM0.1 —EN EN
4 — INT
0 — EVNT
Network 2
DTCH

SM5.0 ~|EN ENQO—

0
Network 3

EVNT

DISI
M5.0 S

RUTINA DE INTERRUPCION 4

Network 1
SM5.0 —|

RETI

Figura 9-65 Ejemplo de las operaciones de interrupcion

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema

C79000-G7078-C233-01



Operaciones SIMATIC

La figura 9-66 muestra como leer el valor de una entrada analégica mediante una interrup-
cién temporizada.

KOP | AWL
PROGRAMA PRINCIPAL

Network 1 Network 1
| SMO0.1 Marca del primer ciclo: LD SMO0.1
| | i

| |} SBRO Llamar subrutina 0. CALL 0
SUBRUTINA 0

Network 1 Comenzar subrutina 0. Network 1

SM0.0 MOV B _ _ LD  SMO0.0
I EN ENO~ Marca Funcionamiento MOVB 100, SMB34

continuo: ajustar el intervalo

de lainterrupcion
100 —HIN  OUTH
SMB34 temporizada 0 a 100 ms.

Habilitartodos los eventos de interrupcion.| ATCH 0, 10

ATCH
EN ENOl— Asociarlainterrupcion temporizada 0 ENI
a la rutina de interrupcion 0.
0 —INT
10 H{EVNT
( ENI )

RUTINA DE INTERRUPCION 0

Network 1 . . L
SM0.0 MoV W Comenzar rutina de interrupcién 0. Network 1
: - LD SMO0.0
EN ENC— Consultar el estado de AlW4. MOVW AlW4, VW100

AlW4 <IN OUT- vwi1o00o Finalizarrutinade interrupcion.

FUP
PROGRAMA PRINCIPAL
Network 1
SBRO
SM0.1 —EN
SUBRUTINA 0
Network 1
MOV _H ATCH
SM0.0 —EN ENO EN EN ENI
100 —HIN OUTF smB34 —INT
10 |EVNT

RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1

Mov_W
SM0.0 -[EN ENQ-

AlW4 —IN  OUT- VW100

Figura 9-66 Ejemplo de lectura de una entrada analdgica mediante una interrupcion temporizada
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Leer de la red, Escribir en la red

VST WOX

NETR
—EN ENG—

—TBL

—PORT

NETW
EN  ENG-

—TBL

—PORT

A
w
L

NETR TABLE,PORT
NETW TABLE,PORT

La operacion Leer de la red inicia una comunicacion para
registrar datos de una estacioén remota a través del puerto
indicado (PORT), segln se define en la tabla (TBL).

La operacién Escribir en la red inicia una comunicacion para
escribir datos en una estacion remota a través del puerto
indicado (PORT), segun se define en la tabla (TBL).

Con la operacion NETR se pueden leer hasta 16 bytes de
informacion de una estacion remota, en tanto que con la
operacion NETW se pueden escribir hasta 16 bytes de
informacion en una estacion remota. El programa puede
contener un nimero cualquiera de operaciones NETR/NETW,
pero sélo ocho de ellas (en total) pueden estar activadas
simultaneamente. Por ejemplo, pueden estar activadas cuatro
operaciones NETR y cuatro NETW, o bien, dos operaciones
NETR y seis NETW en un sistema de automatizacion S7-200.

La figura 9-67 muestra la tabla a la que hace referencia el

v v [V parametro TBL en las operaciones NETR y NETW.
221 222 224
NETR: Condiciones de error que ponen ENO a 0O:
SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
NETW: Condiciones de error que ponen ENO a 0:
SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
TBL ,Q,M,S,V, VB, MB, *VD, *AC, *LD BYTE
PORT constante BYTE

9-176
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D Concluida (operacion ejecutada): 0=noejecutada 1 =ejecutada

A Activa (operacion en cola de espera): 0 =no activa 1 = activa
E Error (operacion incluye un error): 0 = sin error 1 =error
Despla 7 0
z. de
byee | D | A | E | 0 |Cédigo deerrof  pireccion de la estacion remota  direccion del PLC a cuyos datos se
1 Direccion de la estacion remota desea acceder.
2 Puntero al area de datos Puntero al area de datos en la estacion remota:  puntero indirecto a
los datos que se desea acceder.
3 enla Longitud de datos: numero de bytes de datos a acceder en la estacion
4 estacion remota remota (1 a 16 bytes)
5 (1,Q, M, 0V) Area de datos a recibir o transferir: 1 a 16 bytes reservados para los
- datos, como se describe a continuacion:
6 Longitud de datos
7 Byte de datos 0 Para NETR, esta area de datos es donde se almacenaran los
valores leidos de la estacion remota después de la operacion NETR.
8 Byte de datos | |
1 Para NETW, esta area de datos es donde se almacenaran los
, valores a enviar a la estacion remota después de la operacion
22 Byte de datos 15 NETW.
Cadigo de error 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 mas de ocho cuadros
NETR/NETW
5 Violacién de protocolo; se intentd ejecutar NETR/NETW sin habilitar PPI+ en SMB30
6 Parametro no valido; la tabla NETR/NETW contiene un valor no valido
7 Sin recursos; la estacion remota esté ocupada (secuencia de cargar en PG o de cargar
en CPU en curso)
8 Error de capa 7; violacion de aplicacion de protocolo
9 Error de mensaje; direccion de datos errénea o longitud de datos incorrecta
A-F No utilizado; (reservado para futuras aplicaciones)

Figura 9-67 Definicion de TABLE para NETR y NETW
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Ejemplo de las operaciones Leer de la red y Escribir en la red

La figura 9-68 muestra un ejemplo para ilustrar la utilidad de las operaciones NETR (Leer de
la red) y NETW (Escribir en la red). Veamos un ejemplo de una linea de produccién donde
se estan llenando paquetes de mantequilla que se envian a una de las cuatro maquinas em-
paquetadoras. La empaquetadora embala ocho paquetes de mantequilla en cada caja. Una
maquina distribuidora controla el flujo de los paquetes de mantequilla hacia cada una de las
empaguetadoras. Se utilizan cuatro CPUs 221 para controlar las empaquetadoras y una
CPU 222 equipada con un visualizador de textos TD 200 para controlar a la distribuidora. La
figura 9-68 muestra la configuracion de la red.

TD 200
Estacion 1
Empaqueta- Empaqueta- Empaqueta- Empaqueta- | E— ¢
dora#1 dora #2 dora#3 dora#4 Distribuidora | FEHHOG
CPU 221 CPU 221 CPU 221 CPU 221 CPU 222
Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5 Estacion 6
-3 _ -] ; ; - 5 -5
= = = = {
vB100| Control vB100| Control vB100| Control vB100| Control VB200 Biifers VB300 Biifers
vwio1| Estado vwio1| Estado vwi1o1| Estado vwio1| Estado recep. transm.
VB200 Bufer de recep. VB300 Bufer de transm.
Estacion 2 Estacion 2
VB210 Bufer de recep. VB310 Bufer de transm.
Control Estacion 3 Estacion
veioo |flelele|o0[g[b]t|Conto
Estado VB221 Bufer de recep. VB320 Bafer de transm.
VB101 Namero de MSB Estacion 4 Estacion 4
T camaanietadac | VB230  Bufer de recep. VB330 | Bufer de transm.
vBl02 cajasempaquetadas LSB Estacion 5 Estacion
f Indicador de fallos; f=1, la empaquetadora ha detectado un error
g Suministro bajo de cola; g=1, hay que afadir cola en 30 minutos
b Suministro bajo de cajas; b=1, hay que afiadir cajas en 30 minutos
t Faltan paquetes de mantequilla a empaquetar; t=1, faltan paquetes de mantequilla
eee Cadigo de error para identificar el tipo de fallo que se presentd

Figura 9-68 Ejemplo de las operaciones NETR y NETW
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La figura 9-69 muestra detalladamente los bufers de recepcion y transmision para acceder a
los datos de la estacion 2 (en VB200 y VB300, respectivamente).

La CPU 224 utiliza la operacion NETR para leer continuamente el control y el estado de
cada una de las empaquetadoras. Cada vez que una empaquetadora ha embalado 100 ca-
jas, la maquina distribuidora lo registra y envia un mensaje para borrar la palabra de estado
utilizando una operacion NETW.

La figura 9-70 muestra el programa para leer el byte de control, el nimero de cajas embala-
das y para poner a 0 el nUmero de cajas embalado por una sola empaquetadora (empaque-
tadora n° 1).

Bufer de recepcion de la distribuidora Bufer de transmision de la distribuidora para
paraleer laempaquetadoran® 1 borrar el contaje de la empaquetadora n® 1
7 0 7 0
VB200 | D | A | E | 0 |Cc’>digo de error VB300 | D | A | E | 0 | Cadigo de error
VB201 Direccion de la estacién remota VB301 Direccion de la estacion remota
VB202 Punteroal VB302 Punteroal
VB203 area de datos VB303 area de datos
VB204 enla VB304 enla
VB205 estacion remota = (&VB100) VB305 estacion 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 9-69 Ejemplo de TABLE para NETR y NETW

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01 9-179



Operaciones SIMATIC

KOP AWL
Network 1 En el primer ciclo Network 1
SMofl MoV_B habilitar el protocélo LD SMO.1
I EN ENO - PPI+. MOVB 2, SMB30
2 —{IN__OUT — SMB30
FILL_N Borrar todos los FILL 0, VW200, 68
EN ENO | bufers de recepcion
| | y transmision.
07N ouT Vw200 Cuando se activa el bit Network 2
Network 2 68 LN Operacion NETR
V200.7 VVW2 ejecutada y se han LD _ v200.7
[ —— | MoV B | empaquetado 100 cajas, AW= VW208, 100
= EN ENO cargar la direccién de MOVB 2, VB301
100 2 -IN__OUT |- vB301 estacion dela MOVD  &VB101,
empaquetadora n® 1. VD302
en MoNa - pars 103 datos en’a MOVB 2, VB306
estacion remota. MOVW 0, VW307
&VB10t+1IN__ OUT |~ VD302 NETW VB300, 0
MOV _B Cargar la longitud
EN ENO [~ de los datos a
2IN__OUT |- VB30g 'ransmi
MOV W)
EN ENO Cargar los datos a
04N ouT|—vwaor
NETW .
EN ENO Pone( a 0 el nimero
de cajas embaladas
VB300 — TBL por la empaquetadora
n°1.
0 4 PORT
Network 3 ) o
Sino esta activa la
V200.7 MOV B operacion NETR y no se Network 3
I EN ENO [— ha presentado ningdn LD V200.7
error, cargar la direccion MOVB VB207, VB400
Network 4 VB207 —{IN___ OUT |— VB400 (e estacion de la
empaquetadora n® 1.
SMO0.1 V200.6 V200.5 Si se activa el bit Network 4
_| / |_| / I I / I ENMOE\ﬁ'OB L Operacion ejecutada, LDN SMO.1
almacenar los datos §
2 -IN__OUT |- VB201 de control de la AN V200.6
empaquetadora n° 1. UN V200.5
MOV_D MOVB 2, VB201
EN ENO
Cargar un puntero
&VB1001IN __ OUT |— VD202 paralos datos en la MOVD &VB100,
MOV B estacion remota. VD202
EN ENO [~ Cargar la longitud MOVB 3, VB206
34IN  OUTl— VvB206 de los datos a NETR VB200, 0
recibir.
NETR
EN ENO — Leer la informacion de
control y de estado en la
VB2004 TBL empaquetadora n® 1.
0{PORT

Figura 9-70 Ejemplo de las operaciones NETR y NETW en KOP y AWL
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FUP
Network 1
MOV B FILL_N
SM0.1 —|EN EN EN ENO—
2 —IN OUT|— SMB30 0 —IN OUT[ VW200

68—N
Network 2
AND ==/ MOV_B MOV_D
V200.7 EN ENO EN ENO T
SM0.0 | VW208 ] 2 —IN OUT | VB301 &VB101—IN OUT +— VD302
1007
MOV _B MOV _W NETW
..... —EN ENO EN ENO EN ENOMH
2 ~UN OUTI~ VB306 0 —IN OUT}— VW307 VB300 —|TBL
Network 3 0—PORT
MOV B
V200.7 —1EN ENO—
VB207 —IN OUT|— VB400
Network 4
AND MOV B MOV _D
SM0.1 O EN ENO EN ENO—"— - - =--=--
V200.6 g 2 1IN OUT— VB201 &VB101—IN OUT |~ VD202
v2005 QO

MOV B NETR
------ ——EN ENO EN ENOR—
3 -IN OUTVB206 VB200 —TBL

0 —PORT

Figura9-71 Ejemplo de las operaciones NETR y NETW en FUP
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Transmitir mensaje, Recibir mensaje

5 XMT
21| —fen""Eng-
F
’; —|TBL
P
—{PORT
RCY
—EN"ENG-
—TBL
—{PORT
A
w | [XMT TABLE, PORT
L ||Rcv TABLE,PORT

v [V [/
221 222 224

La operacién Transmitir mensaje activa la transmisién del
bafer de datos (TBL). La primera entrada del bafer indica
cuantos bytes se han de transmitir. PORT indica el puerto de
programacion por donde se va a transmitir.

La operacion XMT se utiliza en modo Freeport para transmitir
datos por el (los) puerto(s) de comunicacion.

El formato del bafer XMT buffer es el siguiente:

La operacion Recibir mensaje inicia o finaliza la funcién
Recibir mensaje. Para el cuadro Recibir mensaje es preciso
indicar una condicion inicial y final. Los mensajes que se hayan
recibido a través del puerto indicado (PORT) se almacenan en
el bufer de datos (TBL). La primera entrada del bufer indica el
namero de bytes que se han recibido.

Transmitir mensaje: Condiciones de error que ponen ENO a
0: SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0006 (direccionamiento
indirecto), 0009 (XMT/RCV simultaneos en el puerto 0), 000B
(XMT/RCV simultaneos en el puerto 1)

Recibir mensaje: Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM86.6 y SM186.6 (error de
parametro RCV ), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006 (direccionamiento indirecto), 0009
(XMT/RCV simultaneos en el puerto 0), 000B (XMT/RCV simultaneos en el puerto 1)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
TABLE VB, 1B, QB, MB, SB, SMB, BYTE

*VD, *AC, *LD
PORT Constante (0) BYTE

9-182
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Modo Freeport

El programa de usuario puede controlar el puerto serie de la CPU. La comunicacion a traves
de dicho puerto se denomina modo Freeport (comunicacion programable por el usuario).
Eligiendo el modo Freeport, el programa KOP controla el puerto de comunicacion utilizando
interrupciones de recepcion y de transmisién, asi como las operaciones Transmitir mensaje
(XMT) y Recibir mensaje (RCV). En modo Freeport, el programa KOP controla todo el pro-
tocolo de comunicacion. Las marcas especiales SMB30 (para el puerto 0) y SMB130 (para
el puerto 1, si la CPU dispone de dos puertos) se utilizan para elegir la velocidad de transfe-
rencia y la paridad.

Cuando la CPU pasa a modo STOP se inhibe el modo Freeport y se restablece la comuni-
cacion (p.ej. acceso a traves de la unidad de programacion).

En el caso mas simple se puede enviar un mensaje a la impresora o a la pantalla con sélo
utilizar la operacién Transmitir mensaje (XMT). Otros ejemplos incluyen la conexion a un
lector de codigo de barras, una bascula o una soldadora. En todo caso, el programa debera
asistir el protocolo con el que la CPU se comunica en modo Freeport.

Para poder utilizar el modo Freeport, es preciso que la CPU 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 comu-
nicar con la unidad de programacion.

Nota

La conmutacion a modo Freeport se puede controlar con la marca especial SM0.7 que in-
dica la posicion actual del selector de modos de operacion. 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 ha-
bilita s6lo cuando el selector esté en RUN, la unidad de programacion se podra utilizar para
vigilar o controlar el funcionamiento de la CPU, cambiando el selector a una posicion dife-
rente.
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Inicializar el modo Freeport

SMB30 y SMB130 se utilizan para inicializar el modo Freeport en los puertos de comunica-
cion 0y 1, respectivamente, permitiendo elegir la velocidad de transferencia, la paridad y el
namero de bits por caracter. La tabla 9-25 muestra los bytes de control del modo Freeport.

Tabla 9-25 Bytes de marcas especiales SMB30 y SMB130
Puerto 0 Puerto 1 Descripcion
Formato Formato de NEB LgB
de SMB30 | SMB130 Byte de control del modo Freeport
[p[p|d]b] b] b nfn
SM30.6y |SM130.6y |pp  Seleccion de paridad
SM30.7 SM130.7 00 =  sin paridad
01 =  paridad par
10 = sin paridad
11 =  paridad impar
SM30.5 SM130.5 d Bits por caracter
0= 8 bits por caracter
1= 7 bits por caracter
SM30.2a |SM130.2a |bbb Velocidad de transferencia
SM30.4 SM130.4 000 = 38.400 bit/s
001 = 19.200 bit/s
010 = 9.600 hit/s
011 = 4.800 bit/s
100 = 2.400 bit/s
101 = 1.200 bit/s
110 = 600 bit/s
111 = 300 bit/s
SM30.0y |SM130.0y |mm Seleccion de protocolo
SM30.1 SM130.1 00 = Protocolo de interface punto a punto (PPI/modo esclavo)
01 = Protocolo Freeport
10= PPI/modo maestro
11 = Reservado (estandar: PPl/modo esclavo)
Nota: Se genera un bit de parada para todas las configuraciones.

Utilizar la operacion XMT para transmitir datos

Con la operacion XMT se puede enviar un bafer de uno o més caracteres (hasta un maximo
de 255). Una vez transmitido el ultimo caracter del bufer, se genera una interrupcion (evento
de interrupcién 9 para el puerto 0 y evento de interrupcion 26 para el puerto 1), si una rutina
de interrupcién se ha asociado al evento Transmision finalizada. También es posible trans-
mitir datos sin utilizar interrupciones (p.ej. enviar un mensaje a una impresora), vigilando
SM4.5 6 SM4.6 hasta que finalice la transmisién.
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La operacién XMT se puede utilizar para generar una condicion BREAK, poniendo el na-
mero de caracteres a cero y ejecutando luego la operacion XMT. Asi se genera una condi-
cibn BREAK en la linea de temporizadores de 16 bits a la velocidad de transferencia actual.
La transmisidn de una condicién 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
condicion BREAK, indicando SM4.5 6 SM4.6 el estado actual de la transmision.

La figura 9-72 muestra el formato del bafer XMT.

cant M E N S A J E

donde: cant es el nimero de bytes a transmitir (campo de byte)
M E ... los caracteres del mensaje

Figura 9-72 Formato del bafer XMT

Utilizar la operacion RCV para recibir datos

Con la operacién RCV se puede recibir un bufer de uno o mas caracteres (hasta un maximo
de 255). Una vez recibido el ultimo caracter del bufer, se genera una interrupcién (evento de
interrupcion 23 para el puerto 0 y evento de interrupcién 24 para el puerto 1), si una rutina
de interrupcién se ha asociado al evento Recepcién de mensajes finalizada.

También es posible recibir mensajes sin utilizar interrupciones, vigilando para ello la marca
especial SMB86. SMB86 (0 SMB186) no seran iguales a cero cuando el cuadro RCV esté
inactivo o cuando se haya finalizado. En cambio, sera igual a cero cuando se estén reci-
biendo datos.

La operacién RCV permite seleccionar las condiciones para el comienzo y el final de un
mensaje. En la tabla 9-26 (SM86 a SM94 para el puerto 0, y SM186 a SM194 para el puerto
1) se describen las condiciones de comienzo y de final de mensajes. La figura 9-73 muestra
el formato del bufer RCV.

Nota

La recepcion de mensajes se finalizara autométicamente si se produce un desbordamiento
o un error de paridad. Para la operacion Recibir mensaje es preciso definir una condicion
inicial (x 6 z) y una condicion final (y, t 6 el nimero maximo de caracteres).

cant car. M E N S A J E car.

inic. final

Figura 9-73 Formato del bufer RCV

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01 9-185



Operaciones SIMATIC

Tabla 9-26  Marcas especiales SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194

Puerto 0 | Puerto 1 Descripcion
SMB86 | SMB186 MSB LSB

7 0
| n | r | e| 0| 0| t| c| p| Byte de estado de recepcion de mensajes

n: 1 = El usuario ha inhibido la recepcién de mensajes

r: 1 =Recepcion de mensajes terminada: error en parametros de entrada o
falta condicién inicial o final

e: 1= Caracter final recibido
t: 1 =Recepcion de mensajes terminada: ha transcurrido la temporizacion

c: 1=Recepcion de mensajes terminada: se ha excedido el nimero
méximo de caracteres

p 1=Recepcion de mensajes terminada debido a un error de paridad
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Tabla 9-26  Marcas especiales SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194

Puerto O

Puerto 1

Descripcion

SMB87

SMB187

MSB LSB

7 0
| n | X | y | z | m| t | O| 0| Byte de control de recepcién de mensajes

n: 0 =Inhibida la funcién 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.

x: 0 =lIgnorar SMB88 o SMB188.
1 =Utilizar el valor de SMB88 o de SMB188 para detectar el comienzo
del mensaje.
y; 0 =Ignorar SMB89 o SMB189.
1 =Utilizar el valor de SMB89 o de SMB189 para detectar el fin del
mensaje.
z: 0 =Ignorar SMW90 o SMB190.
1 = Utilizar el valor de SMW90 para detectar una condicion de
inactividad.
m: 0 =Utilizar el temporizador como temporizador entre caracteres.
1 = Utilizar el temporizador como temporizador de mensajes.
t: 0 =Ignorar SMW92 o SMW192.
1 =Finalizar la recepcion si se excede el periodo de tiempo indicado
en SMW92 o SMW192.
Las marcas del byte de control de interrupcion de mensajes se utilizan
para definir los criterios con los que se identifica el mensaje. Se definen
los criterios tanto de comienzo como de final del mensaje. Para
determinar el comienzo de un mensaje, uno de los dos juegos de criterios
de comienzo de mensaje combinados l6gicamente mediante Y deberan
ser verdaderos y deberan ocurrir en secuencia (inactividad seguida de un
comienzo de caracter o condicion BREAK seguida de un comienzo de
caracter). Para determinar el fin de un mensaje, los criterios habilitados se
combinan mediante O. A continuacion se indican las ecuaciones de
comienzo y de final:

Comienzo del mensaje =il * sc + bk * sc

Final del mensaje = ec + tmr + contaje maximo de caracteres
alcanzado

Programar los criterios de comienzo de mensaje para:
1. Deteccion de inactividad: il=1, sc=0, bk=0, SMW90>0
2. Deteccion de caracter inicial: iI=0, sc=1, bk=0, SMW90
no es relevante
3. Deteccién BREAK: iI=0, sc=1, bk=1, SMW90
no es relevante
4. Cualquier respuesta a una peticion: il=1, sc=0, bk=0, SMW90=0
(El temporizador de mensajes se puede utilizar para terminar la recep-
cion si no hay respuesta).
5. BREAKY caracter inicial: iI=0, sc=1, bk=1, SMW90
no es relevante
6. Inactividad y caracter inicial: iI=1, sc=1, bk=0, SMW90 >0
7. Inactividad y caréacter inicial (no vélido): il=1, sc=1, bk=0, SMW90=0

Nota: La recepcion se finalizard automaticamente si ocurre un error de
desbordamiento o de paridad (si se han habilitado).

SMB88

SMB188

Carécter de comienzo del mensaje.

SMB89

SMB189

Carécter de fin del mensaje.
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Tabla 9-26  Marcas especiales SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194

Puerto 0 | Puerto 1 Descripcion

SMB90 | SMB190 | Tiempo de linea de inactividad en milisegundos. El primer caracter recibido
SMB91 | SMB191 | una vez transcurrido el tiempo de linea de inactividad es el comienzo del
nuevo mensaje. SM90 (o SM190) es el byte mas significativo y SM91 (o
SM191) es el byte menos significativo.

SMB92 | SMB192 | Vigilancia de tiempo del temporizador entre caracteres/mensajes en milise-
SMB93 | SMB193 | gundos. Si se excede el tiempo, se finaliza la recepcion de mensajes. SM92
(0 SM192) es el byte mas significativo y SM93 (o SM193) es el byte menos
significativo.

SMB94 | SMB194 | Numero maximo de caracteres a recibir (1 a 255 bytes).

Nota: Este margen debe ajustarse al tamafio maximo esperado para el bufer,
incluso si no se utiliza la finalizacién de mensajes por el contaje de caracteres.

Recibir datos mediante interrupciones de caracteres

9-188

Para disponer de una mayor flexibilidad en los protocolos asistidos, 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.

e SMB2 es el bufer de recepcion de caracteres en modo Freeport. Cada caracter recibido
en modo Freeport se deposita en esta direccion para que el programa de usuario pueda
acceder rgpidamente a los valores.

e SMB3 se utiliza para el modo Freeport y contiene un bit de error de paridad que se activa
si se detecta un error de ese tipo en un caracter recibido. Todos los demas bits del byte
se reservan. Utilice este bit para rechazar el mensaje o para generar un acuse negativo
del mensaje.

Nota

SMB2 y SMB3 son compartidos por los puertos 0 y 1. Si debido a la recepcién de un carac-
ter por el puerto O se ejecuta la rutina de interrupcién asociada a ese evento (evento de in-
terrupcion 8), SMB2 contendré el caracter recibido por el puerto 0, en tanto que SMB3 con-
tendra la paridad de dicho caracter. Si debido a la recepcion de un caracter por el puerto 1
se ejecuta la rutina de interrupcién asociada a ese evento (evento de interrupcién 25),
SMB2 contendré el caréacter recibido por el puerto 1, en tanto que SMB3 contendra la pari-
dad de dicho caracter.
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Ejemplo de las operaciones Recibir mensaje y Transmitir mensaje
Este programa de ejemplo muestra la utilizacion de las operaciones Recibir mensaje y
Transmitir mensaje. El programa recibird una cadena de caracteres hasta que se reciba un
caracter que indique un cambio de linea. El mensaje se retornara entonces al emisor.

KOP | AWL
PROGRAMA PRINCIPAL (OB1)
Network 1 ) .
SMO0.1 MOV _B En el primer ciclo: Network 1
| EN ENOl— — Inicializar modo Freeport LD SMO0.1
l — Elegir 9600 bit/s MOVB  16#9, SMB30
— Elegir 8 bits de datos MOVB 16#B0, SMB87
16#9 —IN OUT|—-SMB30 — Elegirsin paridad MOVB 16#0A, SMB89

Inicializar byte de control MOVW +5, SMW90

MOV _B RCV mensajes MOVB 100, SMB94
EN ENO[— — RCVhabilitada ATCH 0,23
— Carécter para detectar fin é-ll\—l(IZH 1,9
de mensaje
16#B0IN  OUTI—SMB87 _ btectar condicion de RCV VB100, 0
inactividad como condicién
MOV _B inicial del mensaje

EN  ENOJ— Ajustar caracter final del

mensaje en hex 0A
16#A -{IN  OUT} SMB89 (cambio de linea).

MOV W Ajustar timeout de linea vacia
EN E_NO — en5ms.

+5-IN OUT —SMW90

MOV_B Ajustar nimero max. de
EN ENOI caracteres a 100.

100 HIN OUT—SMBY%4

ATCH Asociar interrupcion a
EN ENO evento Recepcionfinalizada.
0 4INT
23 {EVNT
ATCH Asociar interrupcion a
EN ENOR— evento Transmisiénfinalizada.
1 +INT
9 NEVNT
CENI ) Habilitar las interrupciones de
BV usuario.
EN ENO — Habilitar cuadro RCV con
buafer en VB100 para puerto 0.
VB100 —TBL
0 {PORT

Figura 9-74 Ejemplo de la operacion Transmitir mensaje
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RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1
Network 1
SMB86 MOV B Interrupcion LDB=  SMB86, 16#20
==B | EN ENO Recepciénfinalizada. MOVB 10, SMB34
16#20 ATCH 2,10
: NOT
ATCH Si el estado muestra la
recepcion del caracter final, RCV VB100, 0
EN ENO asociar un temporizador de
1—| INT 10 ms para disparar una
10— EVNT transmision; luego retornar.
—(C RETI D Sila recepcion se ha
RCV finalizado por otro motivo,
iniciar una nueva
NO EN ENO recepcion.
VB100—| TBL
0—| PORT
RUTINA DE INTERRUPCION 1
T
Network 1 Interrupciéntemporizada Network 1
MO.0 DTCH o B LD SMO0.0
3 il EN ENO Desasociarinterrupcion DTCH 10
' temporizada. XMT  VB100, 0
10 —|EVNT
XMT
EN ENO . )
Transmitir mensaje de vuelta
VB100 — TBL al usuario en puerto 0.
0 —| PORT
RUTINA DE INTERRUPCION 2
I
Network 10
RCV Interrupcién Network 10
SMO0.0 Transmisionfinalizada. LD SMO0.0
} EN ENO RCV VB100, 0
Habilitar otrarecepcion.
VB100 — TBL
0— PORT
Figura 9-74 Ejemplo de la operacion Transmitir mensaje (continuacion)
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FUP
Network 1
MOV B MOV B MOV B
SM0.1 — EN  ENG EN ENO EN ENO|l———-----
16#9 —IN  OUF-SMB30 16#B0-IN OUT | SMB87  16#A -IN OUT [SMB89
MOV W MoV B ATCH
----~—EN ENd EN ENO EN ENO——-----
+5 —IN  OUF-SMW90 100 IN OUT |- SMB94 0 INT
23— EVNT
ATCH
----—EN  ENG ENI
o INT v
90— EVNT
EN ENO -
VB100 —{TBL
0 —| PORT
RUTINA DE INTERRUPCION 0
Network 1
==B MOV_E ATCH
SMB86 EN ENO EN EN RETI
16420 — 10—IN OUT |- SMB34 1 - INT
10 —{ EVNT
RCV
EN ENO|—
VB100 — TBL
0—| PORT
RUTINA DE INTERRUPCION 1

Figura 9-74 Ejemplo de la operacion Transmitir mensaje (continuacion)
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9.17 Operaciones logicas de pilas (SIMATIC)

Combinar primer y segundo valor mediante Y

h§)>

|| ALD

La operacién Combinar primer y segundo valor mediante Y
(ALD) combina los valores del primer y segundo nivel de la pila
mediante una operacion ldgica Y. El resultado se carga en el
nivel superior de la pila. Una vez ejecutada la operacion ALD, la
profundidad de la pila tiene un nivel menos.

Operandos: ninguno

Combinar primer y segundo valor mediante O

|| oLD

h§)>

v v I/
221 222 224

Duplicar primer valor

A
’; || LPS
L

v v I/
221 222 224

Copiar segundo valor

A
FV || LRD
L

v v
221 22

v
2 224

9-192

La operacién Combinar primer y segundo valor mediante O
combina los valores del primer y segundo nivel de la pila
mediante una operacion légica O. El resultado se carga en el
nivel superior de la pila. Una vez ejecutada la operacién OLD,
la profundidad de la pila tiene un nivel menos.

Operandos: ninguno

La operacién Duplicar primer valor duplica el primer valor de
la pila y lo desplaza dentro de la misma. El ultimo valor de la
pila se expulsa y se pierde.

Operandos: ninguno

La operacién Copiar segundo valor 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 sobreescribe con el nuevo
valor.

Operandos: ninguno
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Sacar primer valor

La operacion Sacar primer valor desplaza el primer valor fuera
|| LPP de la pila. El segundo valor se convierte entonces en el primer
nivel de la pila.

h§)>

v v [/ Operandos: ninguno
221 222 224

Cargar pila
= La operacién Cargar pila duplica el bit n de la pila 'y lo deposita
Fv || LDS n | en el nivel superior de la misma. El dltimo valor de la pila se
L expulsa y se pierde.
M M M Operandos: n(las)
221 222 224

Operaciones logicas de pilas

La figura 9-75 muestra cdmo funcionan las operaciones Combinar primer y segundo valor
mediante Y y mediante O.

ALD OLD
Combinalos valores del primer y Combina los valores del primery
segundo nivel de la pila mediante Y segundo nivel de la pila mediante O
Antes Después Antes Después

iv0 SO S0 =iv0O AND ivl iv0 SO S0=ivOORivl

ivl iv2 ivl iv2

iv2 ? iv3 iv2 ?: iv3

iv3 / iv4 iv3 / iv4

iv4 / ivb iv4 / ivb

ivb / ive ivb / ive

ive / iv7 ive / iv7

iv7 / iv8 iv7 / iv8

iv8 X iv8 X

Nota: La "x” significa que el valor se desconoce (puede ser 06 1).

Figura 9-75 Operaciones Combinar primer y segundo valor mediante Y y mediante O
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La figura 9-76 muestra cdmo funcionan las operaciones Duplicar primer valor, Copiar se-
gundo valor y Sacar primer valor.

LPS LRD LPP
Duplicar primer valor Copiar segundo valor Sacar primer valor
Antes Después Antes Después Antes Después
iv0 iv0 iv0 ivl iv0 ivl
ivl \\\\\‘~ ivO ivl /////' ivl ivl /////" iv2
iv2 \\\\\*~ vl iv2 iv2 iv2 /////" iv3
iv3 \\\\\*~ iv2 iv3 iv3 iv3 /////" iva
iv4 \\\\\‘~ iv3 iv4 iv4 iv4 /////" iv5
iv5 s: iv4 iv5 iv5 iv5 ? ivé
ive \\\\\- ivb ive ive ive /////v' iv7
iv7 \\\\\- ive iv7 iv7 iv7 /////v' iv8
iv8 iv7 iv8 iv8 iv8 X

Nota: La "x”significa que el valor se desconoce (puede ser 06 1).
Una vez ejecutada la operacion LPS, se pierde iv8.

Figura 9-76 Operaciones Duplicar primer valor, Copiar segundo valor y Sacar primer valor

La figura muestra 9-77 como funciona la operacioén Cargar pila.

LDS 3
Cargar pila

Antes Después
iv0 iv3 e
ivl \\\\\ iv0
iv2 \\\\\ vl
iv3 \\\\\ iv2
iv4 \\\\* iv3
ivb \\\\‘ iva
ive \\\\‘ ivb
iv7 ::::: ive
iv8 iv7

Figura 9-77 Operacion Cargar pila
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Operaciones SIMATIC

Ejemplo de una operacion logica de pila

KOP AWL
Network 1 Network 1
LD 10.0
10.0 | |c|).1I 95.0 D 0.1
I |0 { ) LD 12.0
A 12.1
12.0 12.1 oLD
ALD
= Q5.0
Network 2 Network 2
LD 10.0
10.0 10.5 7.0
| | 9 ) LPS
I I \ LD 10.5
O 10.6
10.6 ALD
_| |_ = Q7.0
LRD
|2|.1I 96.0 LD 2.1
(e} 11.3
|0 \ ) ALD
= Q6.0
11.3 Lpp
A 11.0
= Q3.0
11.0 Q3.0>
Figura 9-78 Ejemplo de una operacion Idgica de pila en KOP y AWL
FUP
Network 1
AND OR AND
20 —
2.1 — 101 —] — 100 — Q5.0
Network 2
AND AND
100 — Q7.0
SM0.0 —
105 — OR J
10.6 —
AND
— Q6.0
OR
21— —I
11.3 ]
AND
L Q3.0
1.0  —

Figura 9-79 Ejemplo de una operacion logica de pila en FUP
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Operaciones IEC 1131-3 1

El presente capitulo describe las operaciones IEC 1131-3 estandar. Hay algunas operacio-
nes SIMATIC que se pueden utilizar en programas IEC. Estas se denominan operaciones
IEC no normalizadas, indicandose al comienzo de cada apartado.

Indice del capitulo

Apartado Descripcion Péagina
10.1 Operaciones légicas con bits (IEC) 10-2
10.2 Operaciones de comparacion (IEC) 10-7
10.3 Operaciones de temporizacion (IEC) 10-11
104 Operaciones con contadores (IEC) 10-15
105 Operaciones aritméticas (IEC) 10-19
10.6 Operaciones de transferencia (IEC) 10-24
10.7 Operaciones logicas (IEC) 10-26
10.8 Operaciones de desplazamiento y rotacion (IEC) 10-29
10.9 Operaciones de conversion (IEC) 10-32
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Operaciones IEC 1131-3

10.1  Operaciones ldgicas con bits (IEC)

En la tabla 10-1 se indican las paginas donde se describen las operaciones légicas con bits
IEC no normalizadas a las que hace referencia el presente apartado.

Tabla 10-1  Operaciones légicas con bits IEC no normalizadas
Descripcion Péagina

Contactos estandar 9-2
Contactos directos 9-3
Contacto NOT 9-4
Detectar flanco positivo y negativo 9-4
Asignar 9-6
Asignar directamente 9-6
Poner a1y Poner a0 (bits N) 9-7

Contactos estandar (IEC 1131-3 no normalizados)

B

_|bit l_

—7

El Contacto normalmente abierto  se cierra (ON) si el valor
binario de la direccion (bit) es igual a 1.

El Contacto normalmente cerrado  se cierra (ON) si el valor
binario de la direccién (bit) es igual a 0.

Estas operaciones leen el valor direccionado de la memoria o
de la imagen del proceso si el tipo de memoriaes | 6 Q.

F En LD, las operaciones Contacto normalmente abierto
B AND p oy
D - Contacto normalmente cerrado se representan mediante
_ L contactos.
OR En FBD, los contactos normalmente abiertos se representan
- mediante cuadros AND/OR. Estas operaciones se pueden
— — utilizar para manipular sefiales booleanas de la misma forma
gue los contactos LD. Los contactos nhormalmente cerrados
7 7 7 también se representan mediante cuadros. Una operacion
221 222 224 Contacto normalmente cerrado se construye situando el
simbolo de negacion en la raiz de la sefial de entrada.
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit LQ,MSM, T,C,V,S, L BOOL
Entrada (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
Salida (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

10-2
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Operaciones IEC 1131-3

Transicién positiva,

Transicié n negativa

El contacto detector de Transicion positiva permite que la

B

corriente circule durante un ciclo cada vez que se produce un

P |_ cambio de 0 a 1 (de "off” a "on”).

El contacto detector de Transicion negativa permite que la

—| N |— corriente circule durante un ciclo cada vez que se produce un

cambio de 1 a O (de "on” a "off").

En LD, las operaciones Transicion positiva y Transicion

221 222 224

g 5 negativa se representan mediante contactos.
= IN_ouUf En FBD, dichas operaciones se representan mediante los
- cuadros POS y NEG.
—{IN  OUuT—
v v [V

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
OUT (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
Ejemplos de operaciones con contactos
LD FBD
Network 1
Network 1 AND
%I0.0 %I]0.1 %0Q0.0 %I10.0  — — %0Q0.0
] ¢
%I10.1
Network 2
9%10.0 %Q0.1 Network 2 %Q0.1
| {NOT| G <
%10.0 O
Network 3
%I10.1 %Q0.2
610.1 N rOQ ) Network 3
T 1 f {
N
%l0.1  —IN  OUT [~ %Q0.2
Cronograma
10.0 —,—l
10.1 ; ,——\—
Q0.0 ; ‘ 1
Q0.1 —\—, ]
— a— Activado durante un ciclo
Q0.2 [

Figura10-1 Ejemplos de operaciones ldgicas con contactos en LD y FBD
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Operaciones IEC 1131-3

Bobina

bit

[wle )|
|
I

bit

v v v
221 222 224

Al ejecutar la Bobina se activa la salida.

En LD, la operacion Bobina se representa mediante una

bobina.

En FBD, dicha operacién se representa mediante el cuadro =.

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos
Bit LQ,M SM, T,C,V,S, L BOOL
SET, RESET
Cuando se ejecutan las operaciones SET y RESET, el valor
L bit indicado por OUT se activa o se desactiva, respectivamente.
D ( s )
bit

—(Rr)

F
’; bit
D S
v v v

221 222 224

Entradas/salidas

Operandos

Tipos de datos
Bit (LD, FBD) ,Q,M,SM, T,C,V, S, L BOOL
10-4 Sistemas de automatizacion S7-200, Manual de sistema
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Operaciones IEC 1131-3

Ejemplos de operaciones con salidas

LD
Network 1
%I0.0 %Q0.0
| | ¢ )
| I L
%Q0.1
(s
%Q0.2
( R
%Q0.3
( R
FBD
Network 1 9%0Q0.0
AND =
%I0.0
%SMO0.0
%Q0.1
S
%Q0.2
R
%Q0.3
R
Cronograma
10.0 [
Q0.0 I e
Q0.1 |
Q0.2 |
Q0.3 |

Figura 10-2 Ejemplos de operaciones con salidas en LD y FBD
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Operaciones IEC 1131-3

Bloque funcional biestable (posicionar dominante)

El Bloque funcional biestable (posicionar dominante) es un
’E XXX flip-flop en el que domina la sefial "posicionar”. Si tanto la sefial
a1 S%UT, "posicionar” (S1) como la sefial "rearmar” (R) son verdaderas,
E la salida (OUT) sera verdadera.
B -IR
D El pardmetro xxx del blogue funcional especifica el parametro
booleano que esta activado ("posicionado”) o desactivado
("'rearmado”). La salida opcional refleja el estado de sefial del
v v Y parametro Xxx.
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
S1,R (LD) Circulacion de corriente BOOL
S1, R (FBD) I,Q, M, SM, T, C,V, S, circulacién de corriente BOOL
OUT (LD) Circulacion de corriente BOOL
OUT (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
XXX ,Q, M, V,S BOOL

Bloque funcional biestable (rearmar dominante)

El Bloque funcional biestable (rearmar dominante) es un
L XXX flip-flop en el que domina la sefial "rearmar”. Si tanto la sefial
&2 RS "posicionar” (S) como la sefial "rearmar” (R1) son verdaderas,
= -1 oul la salida (OUT) seré falsa.
E R El pardmetro xxx del blogue funcional especifica el parametro
booleano que esta activado ("posicionado”) o desactivado
("'rearmado”). La salida opcional refleja el estado de sefial del
v A 7 parametro xxx.
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
S,R1(LD) Circulacion de corriente BOOL
S, R1 (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
OUT (LD) Circulacion de corriente BOOL
OUT (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL
XXX ,Q,M,V,S BOOL

10-6
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10.2  Operaciones de comparacién (IEC)

No existen operaciones de comparacion IEC no normalizadas.

Igualdad (EQ)

L
Ei
’; — EN QOUT—
—{IN1
—{IN2
F
B
D 4 EQ L
v v Vi
221 222 224

La funcion Igualdad (EQ) compara IN1 e IN2 con el resultado
booleano depositado en OUT. Los tipos de datos de entrada y
salida pueden variar pero deben ser del mismo tipo.

Las comparaciones de bytes no llevan signo. Las
comparaciones de enteros, de enteros dobles y de reales
llevan signo.

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

Entradas IB, QB, MB, SB, SMB, VB, LB, IW, QW, MW, SW, SMW, VW, LW, T, C, BYTE, INT,
(LD y FBD) AIW, ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD | DINT REAL
OUT (sélo LD) Circulacion de corriente BOOL
OUT (sé6lo FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

Sistemas de automatizacion S7-200, Manual de sistema
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Operaciones IEC 1131-3

Desigualdad (NE)

La funcion Desigualdad (NE) compara IN1 e IN2 con el
E resultado booleano depositado en OUT. Los tipos de datos de
entrada y salida pueden variar pero deben ser del mismo tipo.
Las comparaciones de bytes no llevan signo. Las
comparaciones de enteros, de enteros dobles y de reales
llevan signo.
F
B
D - NE |
v v Vi
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas IB, QB, MB, SB, SMB, VB, LB, IW, QW, MW, SW, SMW, VW, LW, T, C, BYTE, INT,
(LD y FBD) AIW, ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD | DINT, REAL
OUT (sélo LD) Circulacion de corriente BOOL
OUT (sélo FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

Secuencia ascendente ( LT)

La funcidn Secuencia ascendente ( LT) compara IN1 < IN2

E T con el resultado booleano depositado en OUT. Los tipos de
—EN  OUT- datos de entrada y salida pueden variar pero deben ser del
B :E; mismo tipo.

Las comparaciones de bytes no llevan signo. Las
comparaciones de enteros, de enteros dobles y de reales

F llevan signo.
B
D ] LT L
v vl Vi
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas IB, QB, MB, SB, SMB, VB, LB, IW, QW, MW, SW, SMW, VW, LW, T, C, BYTE, INT,
(LD y FBD) AIW, ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD | DINT, REAL
OUT (sélo LD) Circulacion de corriente BOOL
OUT (sé6lo FBD) I,Q, M, SM, V, S, L, circulacion de corriente BOOL

Sistemas de automatizacion S7-200, Manual de sistema
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Operaciones IEC 1131-3

Secuencia monoétona (LE)

B

La funcion Secuencia mondétona (LE) compara IN1 <= IN2
con el resultado booleano depositado en OUT. Los tipos de

LE . .
—EN OUT datos de entrada y salida pueden variar pero deben ser del
—'NL mismo tipo.
—IN2

Las comparaciones de bytes no llevan signo. Las
comparaciones de enteros, de enteros dobles y de reales

g E llevan signo.
D _ L
v v Vi
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas IB, QB, MB, SB, SMB, VB, LB, IW, QW, MW, SW, SMW, VW, LW, T, C, BYTE, INT,
(LD y FBD) AIW, ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD | DINT, REAL
OUT (sélo LD) Circulacion de corriente BOOL
OUT (sélo FBD) I, Q, M, SM, V, S, L, circulacion de corriente BOOL

Secuencia decreciente (GT)

La funcion Secuencia decreciente (GT) compara IN1 > IN2
E T con el resultado booleano depositado en OUT. Los tipos de
—EN ~ OUT- datos de entrada y salida pueden variar pero deben ser del
—INt mismo tipo.
—IN2
Las comparaciones de bytes no llevan signo. Las
comparaciones de enteros, de enteros dobles y de reales
F llevan signo.
B
ol oy
v v Vi
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas 1B, QB, MB, SB, SMB, VB, LB, IW, QW, MW, SW, SMW, VW, LW, T, C, BYTE, INT,
(LD y FBD) AIW, ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD | DINT, REAL
OUT (sélo LD) Circulacion de corriente BOOL
OUT (sé6lo FBD) I,Q, M, SM, V, S, L, circulacion de corriente BOOL
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Operaciones IEC 1131-3

Secuencia mono6tona (GE)

La funcidn Secuencia mondtona (GE) compara IN1 >= IN2

L con el resultado booleano depositado en OUT. Los tipos de
D GE . .
_EN  ouT— datos de entrada y salida pueden variar pero deben ser del
_:m; mismo tipo.

Las comparaciones de bytes no llevan signo. Las
comparaciones de enteros, de enteros dobles y de reales

F llevan signo.
Bl
v v Vi
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas IB, QB, MB, SB, SMB, VB, LB, IW, QW, MW, SW, SMW, VW, LW, T, C, BYTE, INT,
(LD y FBD) AIW, ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD | DINT, REAL
OUT (sélo LD) Circulacion de corriente BOOL
OUT (sélo FBD) I, Q, M, SM, V, S, L, circulacion de corriente BOOL
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10.3  Operaciones de temporizacion (IEC)

En la tabla 10-2 se indican las paginas donde se describen las operaciones de temporiza-
cion (IEC) no normalizadas a las que hace referencia el presente apartado.

Tabla 10-2  Operaciones de temporizacion (IEC) no normalizadas
Descripcion Péagina
Temporizador de retardo a la conexion 9-15

Temporizador con retardo al conectar

El bloque funcional Temporizador con retardo al conectar

Sam|| e

XXX temporiza hasta el valor prefijado cuando la entrada de
v TON habilitacion (IN) cambia a "verdadero”. Si el tiempo transcurrido
- PT Q- (ET) es mayor que o igual al tiempo prefijado (PT), se activara
ETI el bit de salida del temporizador (Q).

221

El bit de salida se desactivara cuando la entrada de habilitacion
227l 2721 cambie a "falso”. Cuando se alcanza el tiempo prefijado (PT), la
temporizacion se detiene y el temporizador se inhibe.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos

IN (LD) Circulacion de corriente BOOL

IN (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

PT (LD y FBD) VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AIW, AC, constante, *VD, *AC, *LD | INT

Q (LDyFBD) LQ,M, SM,V, S, L BOOL

ET (LDy FBD) VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AQW, AC, *VD, *AC, *LD INT

XXX consulte la tabla 10-3 TON
g%%rggs Go;e()e%_o(ggtéz_ggién S7-200, Manual de sistema 10-11




Operaciones IEC 1131-3

Temporizador con retardo al desconectar

XXX

L
D
—IN TOF
— PT Q_
F
B ET
D
Vv v /I
221 222 224

El bloque funcional Temporizador con retardo al

desconectar se utiliza para retardar el estado "falso” de una
salida durante un periodo determinado tras haber adoptado la
entrada el estado "falso”. Temporiza hasta el valor predefinido
cuando la entrada de habilitacién (IN) cambio a "falso”. Si el
tiempo transcurrido (ET) es mayor que o igual al tiempo
prefijado (PT), se activara el bit de salida del temporizador (Q).

Una vez alcanzado el valor prefijado, el bit de salida del temporizador cambia a "falso” y el
tiempo transcurrido se mantiene hasta que la entrada de habilitacion (IN) cambia a "verda-
dero”. Si la entrada de habilitacion (IN) cambia a "falso” durante un periodo inferior al tiempo
prefijado (PT), el bit de salida seguira siendo "verdadero”.

Para obtener mas informacion sobre los nUmeros y las resoluciones de los temporizadores,
consulte la tabla 10-3.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN (LD) Circulacion de corriente BOOL

IN (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

PT (LD y FBD) VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AIW, AC, constante, *VD, *AC, *LD | INT

Q (LDy FBD) LQ,M,SM,V, S, L BOOL

ET (LDy FBD) VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AQW, AC, *VD, *AC, *LD INT

XXX consulte la tabla 10-3 TOF

Temporizador por impulsos

L
D XXX
’7 —{IN ™
—pT -

- Q
B ET~
D

v v

221 222 224

El bloque funcional Temporizador por impulsos  se utiliza
para generar impulsos de una duracion determinada. Cuando el
estado de sefial de la entrada de habilitacién (IN) cambia a
"verdadero”, se activa el bit de salida (Q). Este tltimo sigue
siendo "verdadero” durante el impulso especificado en el
tiempo prefijado (PT). Cuando el tiempo transcurrido (ET)
alcanza el valor del tiempo prefijado (PT), el estado de sefal
del bit de salida (Q) cambia a "falso”.

Para obtener mas informacion sobre los numeros y las resoluciones de los temporizadores,
consulte la tabla 10-3.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN (LD) Circulacion de corriente BOOL

IN (FBD) ,Q, M, SM, T, C,V, S, L, circulacion de corriente BOOL

PT (LD y FBD) VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AIW, AC, constante, *VD, *AC, *LD | INT

Q (LDyFBD) LQ,M,SM,S,V, L BOOL

ET (LDy FBD) VW, IW, QW, MW, SW, LW, AQW, AC, *VD, *AC, *LD INT

XXX consulte la tabla 10-3 TP

10-12
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Operaciones de temporizacion IEC

1131-3

Se dispone de temporizadores TON, TOF y TP con tres resoluciones. La resolucion viene
determinada por el numero de temporizador (v. tabla 10-3). 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.

Tabla 10-3  Temporizadores y sus resoluciones

Tipo de tem- Resolucion en Valor maximo .
) . N° de temporizador
porizador milisegundos (Ms) en segundos (s)
TON, TOF, TP |1 ms 32.767 s T32, T96
10 ms 327.67 s T33aT36, T97 a T100
100 ms 3276.7 s T37aT63, T101 a T255
Nota

No se pueden compartir nimeros iguales para los temporizadores TOF, TP y TON. Por
ejemplo, no puede haber tanto un TON T32 como un TOF T32.

Ejemplo de un temporizador de retardo al conectar

Salida (Q)

LD FBD
T33
T
| IIEntrailda 33 Entrada —{ IN TON
|| IN TON 3 PT Q- salida
‘ 3 PT Q |- Salida ETH %VW100
ET %VW100
Cronograma
Entrada ] ‘_‘ -
VW100 (actua) /. | | /o -
. PT=3 _PT=3

Figura 10-3 Ejemplo de un temporizador de retardo al conectar en LD y FBD
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Ejemplo de un temporizador de retardo al desconectar

LD FBD
T33 T33
| IIEntr;ilda TOF Entrada —{IN TOF
1 IN . 3—PT Q— salida
34 PT Q- Salida
ETr %VW100 ETH— %VvW100
Cronograma
Entrada
VW100 (actual) 3 | /.
PT=3 . PT=3 .
Salida (Q)

Figura 10-4 Ejemplo de un temporizador de retardo al desconectar en LD y FBD

Ejemplo de un temporizador por impulsos

LD FBD
| Entrada T33 T33
I I IN TP Entrada — IN TON
‘ 3—PT Qr— Salida 3— PT Q[ Salida
ET—%VW100 ET — %VW100
Cronograma

Entrada l u
VW100 (actual) /_‘ 1 |

PT=3

Salida I |L

Figura 10-5 Ejemplo de un temporizador por impulsos en LD y FBD

Sistemas de automatizacion S7-200, Manual de sistema
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10.4

Operaciones con contadores (IEC)

En la tabla 10-4 se indican las paginas donde se describen las operaciones con contadores
(IEC) no normalizadas a las que hace referencia el presente apartado.

Tabla 10-4  Operaciones con contadores (IEC) no normalizadas

Descripcion Péagina
Activar contador rapido 9-27
Definir modo para contador rapido 9-27
Salida de impulsos 9-49

Contador ascendente

Suw| o

XXX
CTU

9)
<
I

221

vl VI
222 224

El bloque funcional Contador ascendente cuenta adelante
desde el valor actual hasta el valor prefijado al producirse un
flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU). Si el
valor actual (CV) es mayor o igual al valor prefijado (PV), se
activa el bit de contaje (Q). El contador se inicializa al activarse
la entrada de desactivacion (R). El contador ascendente
detiene el contaje al alcanzar el valor prefijado (PV).

Nota

Puesto que cada contador dispone solo de un valor actual, no se podré asignar un mismo
namero a varios contadores. (Los contadores ascendentes, descendentes y ascendentes-
descendentes acceden a un mismo valor actual).

Entradas/salidas

Operandos

Tipos de datos

CU (s6lo FBD)

,Q, M, SM, V, S, L, T, C, circulacion de corriente

BOOL

R (s6lo FBD) ,Q, M, SM, V, S, L, T, C, circulacion de corriente BOOL
PV (LD y FBD) VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AIW, AC, constante, *VD, *AC, *LD | INT
Q (LDyFBD) LQ, M, SM,V, S, L BOOL
CV (LDyFBD) VW, IW, QW, MW, SW,SMW, LW, AC, *VD, *AC, *LD INT
XXX CO0 hasta C255 CTU
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Contador descendente

- El bloque funcional Contador descendente cuenta hacia atras
’; XXX desde el valor prefijado al producirse un flanco positivo en la
1P entrada de contaje atrds (CD). Si el valor actual (CV) es igual a
F —LD cero, se activa el bit de salida del contador (Q). El contador se
g pv o} inicializa y carga el valor actual (CV) en el valor prefijado (PV)
CVI- cuando se habilita la entrada de carga (LD). El contador
descendente detiene el contaje cuando alcanza el valor cero.
v vl Vi
221 222 224

Nota

Puesto que cada contador dispone solo de un valor actual, no se podré asignar un mismo
namero a varios contadores. (Los contadores ascendentes, descendentes y ascendentes-
descendentes acceden a un mismo valor actual).

Tabla 10-5 Operandos y tipos de datos del contador descendente

Entradas/salidas Operandos Tipos de
datos

CD (FBD) ,Q, M, SM, V, S, L, T, C, circulacion de corriente BOOL

LD (FBD) ,Q, M, SM, V, S, L, T, C, circulacion de corriente BOOL

PV (LD, FBD) VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AIW, AC, constante, *VD, *AC, *LD | INT

Q (LDyFBD) LQ, M, SM,V, S, L BOOL

CV (LDyFBD) VW, IW, QW, MW, SW, LW, AC, *VD, *AC, *LD INT

XXX CO0 hasta C255 CTD
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Contador ascendente-descendente

El bloque funcional Contador ascendente-descendente
’E CX;(ED cuenta adelante o atras desde el valor prefijado al producirse
_lcp un flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU) o de
= — cu contaje atras (CD), respectivamente. La salida (QU) se activa
’; —R cuando el valor actual (CV) es igual al valor prefijado. La salida
= —| LD (QD) se activa cuando el valor actual (CV) es igual a cero. El
—|Pv QY | contador carga el valor actual (CV) en el valor prefijado (PV)
QD= | cuando se habilita la entrada de carga (LD). De forma similar, el
CV[- contador se inicializa y carga el valor actual (CV) con cero
cuando se habilita la desactivacion (R). El contador detiene el
7 A 7 contaje cuando alcanza el valor prefijado, o bien cero.
221 222 224
Nota

Puesto que cada contador dispone solo de un valor actual, no se podré asignar un mismo
namero a varios contadores. (Los contadores ascendentes, descendentes y ascendentes-
descendentes acceden a un mismo valor actual).

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
CD (s6lo FBD) ,Q, M, SM, V, S, L, T, C, circulacion de corriente BOOL

CU (sé6lo FBD) ,Q, M, SM, V, S, L, T, C, circulacion de corriente BOOL

R (s6lo FBD) ,Q, M, SM, V, S, L, T, C, circulacion de corriente BOOL

LD (sé6lo FBD) ,Q, M, SM, V, S, L, T, C, circulacion de corriente BOOL

PV (LD y FBD) VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AIW, AC, constante, *VD, *AC, *LD | INT

QU (LD y FBD) LQ, M, SM,V, S, L BOOL

QD (LD y FBD) LQ, M, SM,V, S, L BOOL

CV (LDyFBD) VW, T, C, IW, QW, MW, SW, LW, AC, *VD, *AC, *LD INT

XXX CO0 hasta C255 CTUD
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Ejemplo de una operacion de contaje

LD FBD
%l 4_|0 C48 C48
| cuy CTUD 40 — cu CTUD
%I3.0
| | cD
- 130 —{CD
O/?IZ]O
1 R 20 —R
Y110 %I1.0 LD
|| LD ot
4 — PV QU —%Q0.0 4 — PV QU —%Q0.0
QD —%Q0.1 QD[ %Q0.1
CV —%VWO0 CV - %Vvwo
Cronograma
49 L LT L
CU (ascendente) \ A A : .
3.0 L ! L
CD (descendente) : . . ] \ -,_‘_!_l ] X
12.0 e
R (desactivacion) . . . : : . : ; !_l
1.0 Z : —
LD (carga) ' . ' :
VWO !
Valor actual
Q0.0
QU (ascendente) L L]
QD.1 |
QD (descendente)

Figura10-6 Ejemplo de una operacién de contaje en LD y FBD
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10.5 Operaciones aritméticas (IEC)

En la tabla 10-6 se indican las paginas donde se describen las operaciones aritméticas
(IEC) no normalizadas a las que hace referencia el presente apartado.

Tabla 10-6  Operaciones aritméticas (IEC) no normalizadas

Descripcion Péagina

Operacion PID 9-84

Sumar y restar

Las funciones Sumar y Restar suman o restan IN1 e IN2 y

’E ADD depositan el resultado en OUT. Los tipos de datos de entrada y
-EN - ENO— salida pueden variar pero deben ser del mismo tipo. Por
F N1 ouTe ejemplo, dos variables de 16 bits se pueden sumar o restar,
E pero el resultado se debe depositar en una variable de 16 bits.
—IN2 El resultado de una suma o de una resta de dos variables de

32 bits se debe depositar en una variable de 32 bits.

SuB
—EN ENOC— En LD: IN1 +IN2 = OUT
dnt oute IN1 —IN2 = OUT
N2 Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
7 (desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)
v V1 Estas funciones afectan a las siguientes marcas especiales:
221 222 224 SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, VD, ID, QD, MD, SMD, INT, DINT, REAL
SD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD
ouT VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, VD, ID, QD, MD, SMD, SD, INT, DINT, REAL
LD, AC, *VD, *AC, *LD

Nota

Los numeros reales (o numeros en coma flotante) se representan en el formato descrito en
la norma ANSI/IEEE 754-1985 (precision sencilla). Para obtener més informacion al res-
pecto, consulte dicha norma.
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Multiplicar y dividir

La funcion Multiplica r (MUL) multiplica IN1 por IN2 y deposita
’E UL el resultado en la variable indicada por OUT.
—EN TENO— .
La funcién Dividi r (DIV) divide IN1 por IN2 y deposita el
’E —{IN1 ouTH resultado en la variable indicada por OUT.
° —lIN2 Los tipos de datos de entrada y salida pueden variar pero
deben ser del mismo tipo. Por ejemplo, el producto de dos
en PV ol variables de 16 bits se debe depositar en una variable de
16 bits. El producto de dos variables de 32 bits se debe
—IN1  OUT-— depositar en una variable de 32 bits.
_IIN2 En LD: IN1 = IN2 = OUT
IN1/IN2 =0OUT
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
'2721 2?2 ZL (desbordamiento), SM1.3 (divisién por cero), SM4.3 (tiempo de

ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas funciones afectan a las siguientes marcas especiales: SM1.0 (cero); SM1.1 (desbor-
damiento); SM1.2 (negativo); SM1.3 (division por cero)

Si SM1.1 (marca de desbordamiento) esté activada, los demés bits de estado aritméticos se
borrarén y el operando de salida no se alterara. En el caso de operaciones con enteros, Si
SM1.3 se activa durante una operacién de division, permaneceran inalterados los demas
bits aritméticos de estado, asi como los operandos de entrada originales. En otro caso, to-
dos los bits aritméticos de estado asistidos contendran el estado valido al finalizar la opera-
cién aritmética.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos

IN1, IN2

VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, VD, ID, QD, MD, SMD, INT, DINT, REAL
SD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD

ouT

VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, VD, ID, QD, MD, SMD, SD, INT, DINT, REAL
LD, AC, *VD, *AC, *LD

10-20

Nota

Los numeros reales (o numeros en coma flotante) se representan en el formato descrito en
la norma ANSI/IEEE 754-1985 (precision sencilla). Para obtener més informacion al res-
pecto, consulte dicha norma.
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Ejemplos de operaciones aritméticas

LD
Network 1
%I0.0 ADD MUL DIV
—| —EN  ENO EN  ENO EN  ENO-

%ACH IN1 OUT—%AC0 %ACHIN1 OUT— %VD100  %VW2R —IN1 our —%VvD200

%ACO{IN2 %VW102{IN2 %VW1GHIN 2
FBD
Network 1
ADD MUL DIV
%10.0 —|EN ENO EN ENO| EN ENO[—

N1 our —%VD100 %VD20061IN1 OUT[— %VD200

%AC1IN1 OUr — %ACO0  %ACI

%AC0-IN2 %VW1024IN2 %VD107(IN2
Aplicacion
Sumar Multiplicar Dividir
AC1 4000 AC1 | 4000 VD200 4000
mas multiplicadopor dividido por
VW90 | 6000 VD100 200 VD10
igual a igual a igual a

VW90 | 10000 VD100 800000 VD200 97.56098

Figura 10-7 Ejemplos de operaciones aritméticas en LD y FBD
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Raiz cuadrada

i La funcion Raiz cuadrada saca la raiz cuadrada de un valor
’; SQRT especificado por IN y deposita el resultado en OUT.
—EN ~ ENOF
= Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
’; —IN__OUT- (desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0006
b (direccionamiento indirecto)
v Vi Vi Esta funcion afecta a las siguientes marcas especiales: SM1.0
L EEE a2 (cero); SM1.1 (desbordamiento); SM1.2 (negativo)

Si SM1.1 (marca de desbordamiento) esta activada, los demas
bits de estado aritméticos se borraran y el operando de salida
no se alterara.

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, constante, *VD, *AC, *LD REAL
ouT VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *AC, *LD REAL

Incrementar, Decrementar

- Las funciones Incrementar y Decrementar suman/restan 1 a
’; NE IN y depositan el resultado en OUT.
= BN ENG- Las funciones Incrementar byte y Decrementar byte no llevan
E N ouTe signo.
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
| ENDEECNO_ (desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0006
(direccionamiento indirecto)
N OUT- Estas funciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SM1.0 (cero); SM1.1 (desbordamiento), SM1.2 (negativo)
v vV [V
221 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos

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

ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, BYTE, INT,
VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC,*VD, *AC, *LD DINT

10-22
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Ejemplo de las operaciones Incrementar y Decrementar

LD
14.0 INC DEC
— ——EN ENO EN ENOI—
ACO —{IN OUTI ACO VD100 —IN  OUT|-vD100
FBD
INC DEC
140 —EN ENO EN ENOR
ACO—IN OUT— ACO VD100 I N OUT}|- VD100
Aplicacion
Incrementarpalabra Decrementar palabradoble
ACO 125 VD100 128000
incremento decremento
ACO 126 VD100 127999

Figura 10-8 Ejemplos de las funciones Incrementar y Decrementar en LD y FBD
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10.6  Operaciones de transferencia (IEC)

En la tabla 10-7 se indican las paginas donde se describen las operaciones de transferencia
(IEC) no normalizadas a las que hace referencia el presente apartado.

Tabla 10-7  Operaciones de transferencia (IEC) no normalizadas

Descripcion Péagina
Operaciones de invertir 9-102
Transferir (MOVE)
L La funcion Transferir y asignar valores transfiere el valor IN a
’; MOEVE la direccion OUT. Esta funcion ejecuta una operacion de
= EN 9 asignacion. El pardmetro de entrada no se modifica durante la
B JdIN ouTL ejecucion.
D
Los tipos de datos de entrada y salida pueden variar pero
¥ M M deben ser del mismo tipo.
221 222 224

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SM, SMW, LW, T, C, | BYTE, WORD,
AIW, VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, HC, &VB, &IB, &QB, &MB, &SB, | INT, DWORD,
AC, constante, *VD, *AC, *LD DINT, REAL
ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, | BYTE, WORD,
AQW, VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *AC, *LD INT, DWORD,
DINT, REAL
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Transferir en bloque

L
D BLKMOVE
—~EN  ENG-
F
B <IN OUTH
D
N
v v v

221 222 224

La operacién Transferir en bloque transfiere un nimero
determinado de palabras (N) indicado por la direccién IN a la
direccion OUT. N puede estar comprendido entre 1y 255.

Los tipos de datos de entrada y salida pueden variar pero
deben ser del mismo tipo.

La funcién Transferir en bloque es una funcion IEC no
normalizada.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto), 0091 (operando

fuera de éarea)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos

IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SM, SMW, LW, T, C, BYTE, WORD,

AIW, VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, HC, &VB, &IB, &QB, &MB, &SB, DWORD

AC, constante, *VD, *AC, *LD
ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, BYTE, WORD,

AQW, VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DWORD
N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD Byte
Ejemplos de operaciones de transferir

LD FBD
%12.1 MOVE
— EN ENOR
MOVE SQRT
%VB50—IN__ OUT |- %A0 %I2.1 —|EN  ENO EN ENO[—
SeRT IN  OUT}| %A0 %VD100—{IN  OUT[—%AQ
EN ENO [%VB50 T - ’ >
%VD100—{IN  OUT |- %AQ
Aplicacion
Transferir (MOVE) Raiz cuadrada
VB50 VD100
transferir Raiz cuadrada
ACO AC1

Figura 10-9 Ejemplo de una operacioén de transferencia en LD y FBD
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10.7  Operaciones ldgicas (IEC)

No existen operaciones légicas IEC no normalizadas.

AND, OR, XOR
La funcion AND combina mediante Y los bits correspondientes
’E e de IN1 e IN2 y carga el resultado en OUT.
La funcion OR combina mediante O los bits correspondientes
g -{IN1  OUT de IN1 e IN2 y carga el resultado en OUT.
& —{IN2 La funcion XOR combina mediante O-exclusiva los bits
correspondientes de IN1 e IN2 y carga el resultado en OUT.
—EN OERI)\IO— Los tipos de datos de entrada y salida pueden variar pero
deben ser del mismo tipo.
—<IN1 OUT- . )
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
N2 ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
XOR Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:
-EN ENO[- SM1.0 (cero)
—IN1 OUTH
—IN2
vi V1
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN1, IN2 VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, AIW, T, C, | BYTE, WORD
LW, VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD DWORD
ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, BYTE, WORD
VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DWORD
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Ejemplo de las operaciones AND, OR y XOR

LD
%14.0 AND
I EN ENOR
%AC1-{IN1  OUT |- %VvW90
%VW90-{IN2
OR
EN  ENO|
%AC1-{IN1  OUT |- %VW100
%VW100- IN2
X
N %%Fno -
%AC1-INLI  OUT |- %VW200
%VW200- IN2
FBD
AND OR XOR
%40 —EN E EN  ENO EN  ENO |—
%ACIHINI  OUT |- %VW90  %ACI—IN1 OUT —%VW100 %AC1—{IN1 OUT [~%VW200
%VWOG- IN2 %VW100- IN2 %VW206 IN2
Aplicacion
Combinacion Y con palabras Combinacion O con palabras  Combinacion O-exclusiva con palabras
AC1| 00011111 01101101 | AC1| 0001111101101101 | AC1 | 000111110110 1101 |
AND OR XOR
ACO| 11010011 11100110 | VW100| 11010011 10100000 | ACO | 00010011 01100100 |
igual a igual a igual a
ACO| 00010011 01100100 | VW100| 11011111 11101101 | ACO | 0000 11000000 1001 |

Figura 10-10 Ejemplo de las operaciones AND, OR y XOR
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NOT
n La funcion NOT invierte los bits correspondientes de IN y carga
’; el resultado en OUT.
NOT
= “EN  ENG- Los tipos de datos de entrada y salida pueden variar pero
’; -IN  OUTH deben ser del mismo tipo.
? Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
v vl Y . - :
221 222 224 Estas operaciones afectan a las siguientes marcas especiales:

SM1.0 (cero)

Operandos Tipos de datos

VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, AIW, T, C, | BYTE, WORD
LW, VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, AC, constante, *VD, *AC, *LD DWORD
VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, BYTE, WORD
VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DWORD

Entradas/salidas
IN

ouT

Sistemas de automatizacion S7-200, Manual de sistema
10-28 C79000-G7078-C233-01



Operaciones IEC 1131-3

10.8  Operaciones de desplazamiento y rotacion (IEC)

En la tabla 10-8 se indican las paginas donde se describen las operaciones de desplaza-
miento (IEC) no normalizadas a las que hace referencia el presente apartado.

Tabla 10-8

Operaciones |IEC no normalizadas

Descripcion

Péagina

Registro de desplazamiento

9-123

Desplazar a la derecha, Desplazar a la izquierda

CERICE

La funcion Desplazar a la derecha desplaza el valor indicado
SHR por la variable IN hacia la derecha tantas posiciones como

- EN ENO - indique N. El resultado se deposita en la variable indicada por
OUT. Cada bit se rellena con un cero cuando es desplazado

N OUT - hacia hacia la derecha.

- N

La funcion Desplazar a la izquierda desplaza el valor indicado
por la variable IN hacia la izquierda tantas posiciones como
SHL indique N. El resultado se deposita en la variable indicada por

JEN ENO - OUT. Cada bit se rellena con un cero cuando es desplazado
4N ouTk hacia la izquierda.
4N Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
v v Vi
221 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos

IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, BYTE, WORD
AIW, VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, AC, constante, *VD, *LD, *AC | DWORD

N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *LD, *AC Byte

ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, BYTE, WORD
VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC DWORD
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Rotar a la derecha, Rotar a la izquierda

Las operaciones Rotar a la derecha y Rotar a la izquierda
’E ROR rotan el valor de la entrada (IN) a la derecha y a la izquierda
—EN ENOR respectivamente, tantas posiciones como indique el valor de
’? N ouT desplazamiento (N) y cargan el resultado en la salida (OUT).
5 _ L
D N La rotacion es circular. En ROR, el bit cero se rota al bit mas
a significativo. En ROL, el bit mas significativo se rota al bit cero.
ROL
- EN ENOF - .
Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
—IN  OUT| ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
—N
vi V1
221 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos

IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, BYTE, WORD
AIW, VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, AC, constante, *VD, *LD, *AC | DWORD

N VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *LD, *AC Byte

ouT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, BYTE, WORD
VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC DWORD
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Ejemplos de operaciones de rotacion y desplazamiento

LD FBD
%I4I.O ROR
| EN  ENO—
%VW100—IN OUT— %VW100 %14.0 EN ROE"?\IO EN SI—IIELNO
014. - -
2N
%VW100—IN OUT —%VW100 %VW200— IN OUT —~%VW200
SHL | B
EN ENO— 2N 3N
%VW200—IN OUT— %VW200
34N
Aplicacion
Rotacion Desplazamiento
Antes de la rotacion Desbordamiento Antes del desplazamiento Desbordamiento
VW100 | 01000000 00000001 | VW200 | 111000101010 1101 |
Después de la primera ; Después del primer ;
rotacion Desbordamiento desplazamiento Desbordamiento
VW100 [ 101000000000 0000 - 1| VW200 -—| 110001010101 1010]
SRR S R Dezg‘;gfa‘;‘: |=eq fnda Desbordamiento
VW100 [ 010100000000 0000 {0 VW200 -—| 100010101011 0100
Marca cero (SM1.0) = 0
Marca de desbordamiento (SM1.1 = 0
( ) Después del tercer DeshekiiEE
desplazamiento
VW200 .— 000101010110 1000 |
Marca cero (SM1.0)

Marca de desbordamiento (SM1.1)

0
1

Figura 10-11 Ejemplo de las funciones de desplazamiento y rotacion en LD y FBD
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Operaciones IEC 1131-3

10.9  Operaciones de conversion (IEC)

En la tabla 10-9 se indican las paginas donde se describen las operaciones de conversion
(IEC) no normalizadas a las que hace referencia el presente apartado.

Tabla 10-9  Operaciones de conversién (IEC) no normalizadas

Descripcion Péagina
Decodificar 9-131
Cadificar 9-131
Segmento 9-133
Convertir de ASCII a hexadecimal, Convertir de hexadecimal a ASCII 9-135
Convertir de entero a ASCII 9-136
Convertir de entero doble a ASCII 9-138
Convertir de real a ASCII 9-139

Truncar

L

D TRUNC
—EN ENQ-

g1l 4N outt

D

VvV vl Vi

221 222 224

La funcion Truncar convierte un namero real (IN) en un valor
de entero doble y deposita el resultado en OUT. El resultado no
se redondea.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Esta funcion afecta a las siguientes marcas especiales: SM1.1
(desbordamiento)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, constante, *VD, *AC,* LD REAL
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD DINT

10-32
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Convertir de BCD a entero, Convertir de entero a BCD

L
D
F
B
D

BCD TO 1
-EN ENO—

-HIN  ouT-

[ TO BCD
EN ENQ

-HIN  ouT-

221

vl VI

222 224

La funcion Convertir de BCD a entero convierte el valor BCD
(decimal codificado en binario) de entrada (IN) en un valor de
entero y carga el resultado en la variable indicada por OUT.

La funcién Convertir de entero a BCD convierte el valor de
entero de entrada en un valor BCD (decimal codificado en
binario) y carga el resultado en OUT.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.6 (BCD),
SM4.3 (tiempo de ejecucidn), 0006 (direccionamiento indirecto)

Estas funciones afectan a las siguientes marcas especiales:
SML1.6 (BCD no valido)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, AC, constante, *VD, WORD

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

Convertir de entero doble a real

La funcion Convertir de entero doble a real convierte un

L . . . .
’; DI_TO_R entero de 32 bits con signo (IN) en un nimero real de 32 bits y
-|EN" ENO- carga el resultado en la variable indicada por OUT.
F
’; —IN__ OuT- Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
= ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
v vl Vi
221 222 224
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD,SD, SMD, LD, HC, AC, constante,*VD,*LD, *AC DINT
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC REAL
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Convertir de real a entero doble

La funcion Convertir de real a entero doble  convierte un valor
R_TO_DI de numero real (N) en un valor de entero doble y carga el
EN ENO resultado en la variable indicada por OUT.

—IN  OUTI

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006

v v Y (direccionamiento indirecto)
221 222 224

S| or
|

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, constante,*VD,*LD, *AC REAL
ouT VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC DINT

Convertir de entero doble a entero

La funcion Convertir de entero doble a entero  convierte un

L

’; DI TO | entero doble (IN) en un valor de entero y carga el resultado en
—|EN ENO la variable indicada por OUT.

F

E —-IN__OuT Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1

(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006

v Y Y (direccionamiento indirecto)
221 222 224

Esta funcion afecta a las siguientes marcas especiales: SM1.1
(desbordamiento)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VD, ID, QD, MD,SD, SMD, LD, HC, AC, constante,*VD,*LD, *AC DINT
ouT VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *LD, *AC INT
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Convertir de entero a entero doble

A La funcion Convertir de entero a entero doble  convierte un
’; I—NTogﬁl valor de entero (IN) en un valor de entero doble y carga el
& or resultado en la variable indicada por OUT.
F
E N OUT- Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
v v Vi
221 222 224

Entradas/salidas

Operandos

Tipos de datos

IN

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

INT

ouT

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

DINT

Convertir de byte a entero

i La funcion Convertir de byte a entero  convierte el valor de
’; B TO_I byte (IN) en un valor de entero y carga el resultado en la
BN ENOF variable indicada por OUT.
F
E N OUT- Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM4.3 (tiempo de
ejecucion), 0006 (direccionamiento indirecto)
v v Vi
221 222 224

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, constante, *VD, *LD, *AC Byte
ouT VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *LD, *AC INT
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Convertir de entero a byte

L

’; [ TO B
—EN ENO

F

B -IN  ouTH

D

v v Vi

221 222 224

La funcion Convertir de entero a byte convierte un valor de
entero (IN) en un valor de byte y carga el resultado en la
variable indicada por OUT.

Condiciones de error que ponen ENO a 0: SM1.1
(desbordamiento), SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0006
(direccionamiento indirecto)

Esta funcion afecta a las siguientes marcas especiales: SM1.1

(desbordamiento)

Entradas/salidas

Operandos Tipos de datos

IN

*AC

VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AW, AC, constante, *VD, *LD, | INT

ouT

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

Ejemplos de conversion

LD

Network 1
%10.0 1_TO_DI
— | EN ENO
%VW20IN_ OUT |- %AC1
DI_TO R
EN ENO[
%ACHIN  OUT |- %VDO
MUL
EN ENO
%VD6{IN1 OUT [~ %VD8
%VD4] IN2
ROUND
EN ENO[™
%VD8 —{IN__ OUT [—%VD12
Network 2
%I3.0 BCD_TO_
EN ENO |-
%VW100-IN  OUl -%VW100

Borraracumulador 1.
Cargar el valor del
contador (valor en
pulgadas) en AC1.

Convertir a un nimero real.

Multiplicar por 2,54 para
cambiar a centimetros.

Reconvertir aun nimero
entero.

Figura 10-12 Ejemplo de una operacién de conversién de un nimero real en LD
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FBD
Network 1
[ TO DI DI TO_R MUL ROUND
%10.0 —|EN ENO EN EN EN ENO EN ENOF
%VW29 IN OUr AC1%ACH IN OU —%VDO0 %VDO0OqIN1 OU —%VD8%VDS8|IN our -r%vD12
%VD4— IN2
Network 2
BCD TO-I
%I3.0 |{EN ENOR-
%VW100—|N oOuT —%VW100
Aplicacion
Convertir de entero doble a real y truncar BCD aentero
VW20 Contar = 101 pulgadas
VDO 101.0 VW100 | 1234
VD4 Factor 2,54 (cambiar de pulgadas a centimetros) BCDI
VD8 256.54 | 256,54 centimetros es un nimero real. VW100 [04D2
V12 256 centimetros es un nimero entero.

Figura 10-13 Ejemplo de una operacién de conversion de un nimero real en FBD
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Datos técnicos S7-200

Al

Datos técnicos generales

Homologaciones nacionales e internacionales

A-2

Las caracteristicas de funcionamiento y las pruebas realizadas con los productos de la
gama S7-200 se basan en las homologaciones nacionales e internacionales que se indican
a continuacion. En la tabla A-1 se indica la conformidad especifica con dichas homologacio-
nes.

Underwriters Laboratories, Inc.: UL 508 registrado (Industrial Control Equipment)

Canadian Standards Association: CSA C22.2 n° 142, certificado (Process Control Equip-
ment)

Factory Mutual Research: FM clase |, categoria 2, grupo A, B, C, y D Hazardous Loca-
tions, T4A

VDE 0160: equipos electronicos de uso en instalaciones de corriente eléctrica

Directiva de Baja Tension de la Comunidad Europea 73/23/CEE
(EN 61131-2): Autbmatas programables — requisitos del equipo

Directiva EMC de la Comunidad Europea (CE) 89/336/CEE

Normas de emision electromagnética:
EN 50081-1: entornos residenciales, comerciales y semi-industriales
EN 50081-2: entornos industriales

Normas de inmunidad electromagnética:
EN 50082-2: entornos industriales
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Datos técnicos

La tabla A-1 muestra los datos técnicos de las CPUs S7-200 y sus modulos de ampliacion.

Tabla A-1

Datos técnicos de la gama S7-200

Condicionesambientales — Transporte y almacenamiento

IEC 68-2-2, ensayo Bb, calor secoy IEC
68-2-1, ensayo Ab, Frio

—40°Ca+70°C

IEC 68-2-30, ensayo Dd, calor htumedo

25° C a 55° C, 95% humedad

IEC 68-2-31, vuelco

100 mm, 4 gotas, desembalado

IEC 68-2-32, caida libre

1m, 5 veces, embalado para embarque

Condiciones ambientales—Funcionamiento

Condiciones ambientales
(aire de entrada 25 mm debajo de la
unidad)

0° C a 55° C montaje horizontal
0° C a 45° C montaje vertical
95% humedad no condensante

IEC 68-2-14 Ensayo Nb

5° Cab5°C, 3° C/minuto

IEC 68-2-27 Choque mecanico

15 G, 11 ms impulso, 6 choques en c/u de 3 ejes

IEC 68-2-6 Vibraciénsinusoidal

0,30 mm pico a pico 10 a 57 Hz; 2G montaje en armario eléctrico, 1G montaje en
perfil soporte, 57 a 150 Hz; 10 barridos por eje, 1 octava/minuto

EN 60529, IP20 Proteccién mecanica

Protege los dedos contra el contacto con alto voltaje, segun pruebas realizadas
con sondas estandar. Se requiere proteccion externa contra polvo, impurezas,
agua y objetos extrafios de menos de 12,5 mm de diametro.

Compatibilidad

electromagnética—Inmunidad 1 segin EN50082-2 1

EN 61000-4-2 (IEC 801-2)
Descargas electrostaticas

8 kV descarga en el aire a todas las superficies y al interface de comunicacion

EN 50140 (IEC 801-3)
Campos electromagnéticos radiados

80 MHz a 1 GHz 10 V/m, 80% modulacién con sefial de 1 kHz

EN 50141 0,15 MHz a 80 GHz 10 V/m, 80% modulacién con sefial de 1 kHz
Perturbacionesconducidas
EN 50204 900 MHz ++ 5 MHz, 10 V/m, 50% ciclo de trabajo, frecuencia de repeticién 200 Hz

Inmunidad aradioteléfonos digitales

EN 61000-4-4 (IEC 801-4)
Transitorios eléctricos rapidos

2 kV, 5 kHz con red de union a la alimentaciéon ACy DC
2 kV, 5 kHz con abrazadera de unién a las E/S digitales y a la comunicacion

EN 61000-4-5 (IEC 801-5)
Inmunidad a ondas de choque

2 kV asimétrico, 1 kV simétrico
5 impulsos positivos/5 impulsos negativos 0°, +90°, —90° decalaje de fase (para los
circuitos de DC 24 V se necesita una proteccion externa contra sobrecargas)

VDE 0160 Sobrevoltaje no periddico

a AC 85V linea, 90° decalaje de fase, aplicar cresta de 390 V, impulso de 1,3 ms
a AC 180V linea, 90° decalaje de fase, aplicar cresta de 750 V, impulso de 1,3 ms
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Datos técnicos S7-200

Tabla A-1

Datos técnicos de la gama S7-200

Compatibilidad electromagnética— Emisiones conducidas y radiadas segin EN50081 -1 2V -2

EN 55011, clase A, grupo 1,conducidal
0,15a0,5 MHz

0,15a5 MHz

5 MHz a 30 MHz

<79 dB (uV) casi cresta; <66 dB (uV) promedio
<73 dB (uV) casi cresta; <60 dB (uV) promedio
<73 dB (uV) casi cresta; <60 dB (uV) promedio

EN 55011, clase A, grupo 1, radiadal
30 MHz a 230 kHz
230 MHz a1 GHz

30 dB (uV/m) casi cresta; medido a 30 m
37 dB (uV/m) casi cresta; medido a 30 m

EN 55011, clase B, grupo 1, conducida?
0,15a0,5 MHz

0.5MHz a5 MHz
5 MHz a 30 MHz

< 66 dB (V) decremento casi cresta con frecuencia logaritmica a 56 dB (uV)
< 56 dB (uV) decremento promedio con frecuencia logaritmica a 46 dB (uV)

<56 dB (uV) casi cresta; <46 dB (uV) promedio
< 60 dB (uV) casi cresta; <50 dB (V) promedio

EN 55011, clase B, grupo 1, radiada?
30 MHz a 230 kHz
230 MHz a 1 GHz

30 dB (uV/m) casi cresta; medidoa 10 m
37 dB (uV/m) casi cresta; medidoa 10 m

Prueba de aislamiento a hipervoltajes

24 V/5 V circuitos nominales
115/230 V circuitos a tierra

115/230 V circuitos hasta 115/230 V cir-
cuitos

230 V circuitos hasta 24 V/5V circuitos
115 V circuitos hasta 24 V/5V circuitos

AC 500 V (limites de aislamiento 6ptico)
AC 1,500V

AC 1,500V
AC 1,500V
AC 1,500V

La unidad debera montarse en un soporte metélico puesto a tierra. EI S7-200 debera ponerse a tierra directamente a través del
soporte metalico. Los cables se deberan conducir a lo largo de los soportes metalicos.

La unidad deberd montarse en una caja metélica puesta atierra. La linea de alimentacion de corriente alterna se debera equipar
con un filtro SIEMENS B84115-E-A30 o similar. teniendo el cable una longitud méaxima de 25 cm entre los filtros y el S7-200. El
cableado de la alimentacion DC 24 V 'y de la alimentacion de sensores se debera apantallar.

A-4
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Vida util de los relés

La figura A-1 muestra los datos tipicos de rendimiento de los relés proporcionados por el
comercio especializado. El rendimiento real puede variar dependiendo de la aplicacion.

4000
1000 R0y e e e
500
300 34

100 >\

AC 250 V carga inductiva (p.f.=0,4) _|
DC 30 V carga inductiva (L/R=7 ms) |

Semice life (& 10% operstions)

0o 1 2 3 4 5 6 7
Corriente normal de servicio (A)

Figura A-1  Vida util de los relés
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A.2

Tabla A-2

Datos técnicos de la CPU 221

Datos técnicos de la CPU 221 DC/DC/DC y de la CPU 221 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 221 DC/DC/DC
6ES7 211-0AA20-0XBO

CPU 221 AC/DClrelé
6ES7 211-0BA20-0XB0

Tamai o fisico

Dimensiones (I x a x p)

90 mm x 80 mm x 62 mm

90 mm x 80 mm x 62 mm

Contadores rapidos (valor de 32 bits)

Total
N° de contadores de fase simple

N° de contadores de dos fases

Salidas de impulsos

Potenciometrosanaldgicos
Interrupcionestemporizadas
Interrupciones de flanco

Tiempos de filtracion de entradas
Captura de impulsos

Tamafio del programa (almacenado permanente-
mente)

Tamafio del bloque de datos:
Almacenamientopermanente
Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila

E/S de ampliacion digitales (méax.)

Marcas internas
Almacenamiento permanente alapagar
Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila

Temporizadores(total)
Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila
1ms
10 ms
100 ms

Contadores (total)
Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila

Velocidad de ejecucion booleana

Velocidad de ejecucion de Transferirpalabra
Velocidad de ejecucion de temporizadores/ con-
tadores

Velocidad de ejecucion de aritmética de precision
simple

Velocidad de ejecucién de aritmética en coma
flotante

Tiempo de respaldo por el condensador de alto
rendimiento

Peso 2709 3109
Pérdida de corriente (disipacion) 4 W 6W
Caracteristicas de la CPU

Entradas digitalesintegradas 6 entradas 6 entradas
Salidasdigitalesintegradas 4 salidas 4 salidas

4 contadores rapidos

4, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2 auna frecuencia de impulsos de
20 kHz

1 con resolucién de 8 bits
2 conresoluciéon de 1 ms

4 flancos positivos y/o 4 flancos ne-
gativos

7 margenesde 0,2 msa 12,8 ms
6 entradas de captura de impulsos
2048 palabras

1024 palabras
1024 palabras
1024 palabras

10E/S

256 bits
112 bits
256 bits

256temporizadores
64temporizadores
4temporizadores
16temporizadores
236temporizadores

256 contadores
256 contadores

0,37 us por operacion
34 s por operacion
50 ps a 64 s por operacion

46 s por operacion
100 ps a 400 ps por operacion

tip. 50 h, min. 8 ha 40° C

4 contadores rapidos

4, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2 auna frecuencia de impulsos de
20 kHz

1 con resolucién de 8 bits
2 conresoluciéon de 1 ms

4 flancos positivos y/o 4 flancos ne-
gativos

7 margenesde 0,2 msa 12,8 ms
6 entradas de captura de impulsos
2048 palabras

1024 palabras
1024 palabras
1024 palabras

10E/S

256 bits
112 bits
256 bits

256temporizadores
64temporizadores
4temporizadores
16temporizadores
236temporizadores

256 contadores
256 contadores

0,37 us por operacion
34 s por operacion
50 ps a 64 ps por operacion

46 s por operacion
100 ps a 400 ps por operacion

tip. 50 h, min. 8 ha 40° C
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Tabla A-2

Datos técnicos de la CPU 221 DC/DC/DC y de la CPU 221 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 221 DC/DC/DC
6ES7 211-0AA20-0XBO

CPU 221 AC/DClrelé
6ES7 211-0BA20-0XB0

Comunicaciénintegrada

N° de puertos

Interface eléctrico

Aislamiento (sefial externa a circuito 16gico)
Velocidades de transferencia PPI/MPI
Velocidades de transferencia Freeport

Longitud méax. del cable por segmento
hasta 38,4 kbit/s
187,5 kbit/s

N° maximo de estaciones
Porsegmento
Por red

N° méaximo de maestros
Modo maestro PPl (NETR/NETW)
Enlaces MPI

Cartuchosopcionales

Cartucho de memoria (almacenamiento perma-
nente)

Cartucho de pila (tiempo de respaldo de datos)
Cartucho de reloj (precision del reloj)

1 puerto

RS-485
Sinaislamiento

9,6, 19,2y 187,5 kbit/s

03,06,1,2,2,4,48,9,6,19,2y
38,4 kbit/s

1200 m
1000 m

32 estaciones
126 estaciones

32 maestros

Si

4 en total; 2 reservados: 1 para PG
y10P

Programa, datos y configuracion
tip. 200 dias

2 minutos por mes a 25° C
7 minutos por mes 0° C a 55° C

1 puerto

RS-485
Sinaislamiento

9,6, 19,2y 187,5 kbit/s

03,06,1,2,2,4,48,9,6,19,2y
38,4 kbit/s

1200 m
1000 m

32 estaciones
126 estaciones

32 maestros

Si

4 en total; 2 reservados: 1 para PG
y10P

Programa, datos y configuracion
tip. 200 dias

2 minutos por mes a 25° C
7 minutos por mes 0° C a 55° C

Alimentacion

Tensién de linea (margen admisible)
Corriente de entrada (s6lo CPU) / carga max.

Extra-corriente de serie (max.)
Aislamiento (corriente de entrada a l6gica)

Tiempo de retardo (desde la pérdida de corriente
de entrada)

Fusible interno (no reemplazable por el usuario)

Alimentacion para sensores DC 24 V
Margen de tension

Corrientemaxima

Rizado corriente parasita
Corrientelimite

Aislamiento (alimentacion de sensores a circuito
16gico)

DC20,4a28,8V
70/600 mAaDC 24V

10AaDC 28,8V
Sinaislamiento

min. 10 ms de DC 24 V
2 A, 250V, de accion lenta

DC 15,4a28,8V

180 mA

Igual que linea de entrada
600 mA

Sinaislamiento

AC85a264V
47 a 63 Hz

25/80 mA a AC 240V
25/180 mAaAC 120 V

20AaAC 264V
AC 1500V

80 ms de AC 240V, 20 ms de 120
VAC

2 A, 250V, de accion lenta

DC 20,4a28,8V

180 mA

Menos de 1V pico a pico (méx.)
600 mA

Sinaislamiento

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema

C79000-G7078-C233-01

A-7




Datos técnicos S7-200

Tabla A-2

Datos técnicos de la CPU 221 DC/DC/DC y de la CPU 221 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 221 DC/DC/DC
6ES7 211-0AA20-0XBO

CPU 221 AC/DClrelé
6ES7 211-0BA20-0XB0

Caracteristicasde las entradas

N° de entradas integradas
Tipo de entrada

Tension de entrada

Tensién méx. continua admisible
Sobretensiontransitoria
Valornominal

Sefial 1 légica (min.)

Sefial 0 l6gica (max.)

Aislamiento (campo a circuito l6gico)
Separaciongalvanica

Grupos de aislamiento de

Tiempos de retardo de las entradas
Entradas filtradas y entradas de interrupcion

Entradas de reloj de los contadores rapidos
Fase simple

6 entradas

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1
IEC con sumidero de corriente)

DC30V

DC35V,0,5s

DC 24V a4 mA, nominal
min. DC 15V a2,5mA
max. DC5ValmA

AC 500V, 1 minuto
4 entradas/2 entradas

0,2 a 12,8 ms, seleccionable por el
usuario

6 entradas

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1
IEC con sumidero de corriente)

DC30V

DC35V,0,5s

DC 24V a4 mA, nominal
min. DC 15V a2,5mA
max. DC5ValmA

AC 500V, 1 minuto
4 entradas/2 entradas

0,2 a 12,8 ms, seleccionable por el
usuario

Nivel 1 l6gico=DC15Va |20 kHz 20 kHz
DC3oVv 30 kHz 30 kHz
Nivel 1 l6gico=DC 15V a
DC 26V
10 kHz 10 kHz
Contadores A/B
] ) 20 kHz 20 kHz
Nivel 1 I6gico=DC 15V a
DC 30V
Nivel 1 l6gico=DC 15V a
DC 26V
Conexion de sensor de proximidad de 2 hilos
(Bero)
Corriente de fuga admisible max. 1 mA max. 1 mA
Longitud del cable
No apantallado (no HSC) 300m 300m
Apantallado 500m 500m
Entradas HSC, apantalladas | 50 m 50m
N° de entradas ON simultaneamente
40°C
55°C
Caracteristicas de las salidas
N° de salidas integradas 4 salidas 4 salidas

Tipo de salida

Tension de salida
Margenadmisible

Valornominal

Sefial 1 l6gica a corriente maxima
Sefial 0 l6gica a 10 K Q de carga

Estadosolido-MOSFET

DC20,4a28,8V
DC 24V

min. DC 20V
max. DC 0,1V

Relé, contacto de baja potencia

DC5a30V6AC5a250V
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Datos técnicos S7-200

Tabla A-2

Datos técnicos de la CPU 221 DC/DC/DC y de la CPU 221 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 221 DC/DC/DC
6ES7 211-0AA20-0XBO

CPU 221 AC/DClrelé
6ES7 211-0BA20-0XB0

Corriente de salida

Sefial 1 l6gica

N° de grupos de salidas

Ne° de salidas ON (méx.)

Por grupo — montaje horizontal (méx.)
Por grupo — montaje vertical (méx.)
Corriente max. por comin/grupo
Carga LEDs

Resistencia estado ON (resistencia contactos)
Corriente de derivacion por salida
Sobrecorrientemomentanea
Proteccion contra sobrecargas

0,75A

1

4

4

4

3.0A
50w

0,3Q

max. 10 JA
max. 8 A, 100 ms
no

2.00A

2

4

3yl

3yl

6.0A

30 W DC/200 W AC

0,002 Q, max. si son nuevas

7A al estar cerrados los contactos
no

Aislamiento
Separaciéngalvanica
Resistencia de aislamiento
Aislamiento bobina a contacto
Aislamiento entre contactos abiertos
En grupos de
Cargainductiva, apriete

Repeticion
disipacion de energia <
0.5 LI2 x frecuencia de conmutacion
Limites tensién de bloqueo
Retardo de las salidas
OFF aON (Q0.0y Q0.1)
ON a OFF (Q0.0y Q0.1)
OFF a ON (Q0.2 y Q0.3)
ON a OFF (Q0.2 y Q0.3)

Frecuencia de conmutacion (salida de impul-
S0s)

Q0.0y Q0.1

Relé

Retardo de conmutacion

Vida Gtil mecéanica (sin carga)
Vida (til contactos a carga nominal
Longitud del cable

Noapantallado

Apantallado

AC 500V, 1 minuto

4 salidas

1 W, en todos los canales

L+ menos 48V

max. 2 s
max. 10 Us
max. 15 Us
max. 100 pis

max. 20 kHz

150 m
500m

100 M Q, min. si son nuevas
AC 500V, 1 minuto
AC 750V, 1 minuto
3 salidasy 1 salida

max. 1 Hz

max. 10 ms
10.000.000ciclos abiertos/cerrados
100.000 ciclos abiertos/cerrados

150 m
500m
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Datos técnicos S7-200

Alimentacién DC 24V,
tierray terminales de
salida

Nota:

1. Los valores reales de los compone
puedenvariar.

2. Se aceptan ambos polos.

3. La puesta a tierra es opcional.

CominDC 24 Vy
terminalesde
entrada DC 24V

L

_1_ Alimentacién

- DC24v
- de entrada

+—|_

+__!:

OO0 O O0O00O0OO0OO0OOOQ

L+

03 | ®

+

M

L+

[ M 00 01 02 03 2v 04 05|® © [ m L+ | |
OO 000000 0AC S| anear
T '
FA((( ([ F wm

Figura A-2  Identificacion de terminales de conexion para la CPU 221 DC/DC/DC

Comunesy terminales
de salida de relé

Nota:

puedenvariar.
2. Conectar linea AC al terminal L.
3. Se aceptan ambos polos.
4. La puesta a tierra es opcional.

CominDC 24 Vy
terminalesde
entrada DC 24V

N()

~
L(+)

N ()
L(+)

of

AC 120/240V

OO0 0O O0OO0OO0OO0OOOOO0

2L 03] ®

&)

N

L1

1. Los valores reales de los componentes

1KQ

5,6KQ
O R

VY

2M 0.4

OO0 O OO0 OO0 Q||

alimentacion
sensores

@ —

T__|:+

(A (s

DC24V

Figura A-3  Identificacién de terminales de conexion para la CPU 221 AC/DClrelé
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Datos técnicos S7-200

A.3

Tabla A-3

Datos técnicos de la CPU 222

Datos técnicos de la CPU 222 DC/DC/DC y de la CPU 222 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 222 DC/DC/DC
6ES7 212-1AB20-0XB0

CPU 222 AC/DClrelé
6ES7 212-1BB20-0XB0

Tamai o fisico

Dimensiones (I x a x p)

90 mm x 80 mm x 62 mm

90 mm x 80 mm x 62 mm

Contadores rapidos (valor de 32 bits)
Total
Contadores de fase simple

Contadores de dos fases

Salidas de impulsos

Potenciometrosanaldgicos
Interrupcionestemporizadas
Interrupciones de flanco

Tiempos de filtracion de entradas
Captura de impulsos

Tamafio del programa (almacenado permanente-
mente)

Tamafio del bloque de datos
Almacenamientopermanente
Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila

N° de modulos de ampliacion

E/S de ampliacion digitales (méax.)

E/S analégicas (max.)

Marcas internas
Almacenamiento permanente alapagar
Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila

Temporizadores(total)
Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila
1ms
10 ms
100 ms

Contadores (total)
Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila

Velocidad de ejecucion booleana

Velocidad de ejecucion de Transferir palabra
Velocidad de ejecucion de temporizadores/conta-
dores

Velocidad de ejecucion de aritmética de precision
simple

Velocidad de ejecucién de aritmética en coma
flotante

Tiempo de respaldo por el condensador de alto
rendimiento

4 contadores rapidos

4, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2 auna frecuencia de impulsos de
20 kHz

1 con resolucién de 8 bits
2 conresoluciéon de 1 ms

4 flancos positivos y/o 4 flancos ne-
gativos

7 margenesde 0,2 msa 12,8 ms
8 entradas de captura de impulsos
2048 palabras

1024 palabras
1024 palabras
1024 palabras

2modulos
256 E/S
16 entradas y 16 salidas

256 bits
112 bits
256 bits

256temporizadores
64temporizadores
4temporizadores
16temporizadores
236temporizadores

256 contadores
256 contadores

0,37 us por operacion

34 s por operacion
50 ps a 64 s por operacion

46 s por operacion
100 ps a 400 ps por operacion

tip. 50 h, min.
min.8ha40°C

Peso 2709 3109
Pérdida de corriente (disipacion) 4 W 6W
Caracteristicas de la CPU

Entradas digitalesintegradas 8 entradas 8 entradas
Salidasdigitalesintegradas 6 salidas 6 salidas

4 contadores rapidos

4, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2 auna frecuencia de impulsos de
20 kHz

1 con resolucién de 8 bits
2 conresoluciéon de 1 ms

4 flancos positivos y/o 4 flancos ne-
gativos

7 margenesde 0,2 msa 12,8 ms
8 entradas de captura de impulsos
2048 palabras

1024 palabras
1024 palabras
1024 palabras

2modulos
256 E/S
16 entradas y 16 salidas

256 bits
112 bits
256 bits

256temporizadores
64temporizadores
4temporizadores
16temporizadores
236temporizadores

256 contadores
256 contadores

0,37 us por operacion
34 s por operacion
50 ps a 64 ps por operacion

46 s por operacion
100 ps a 400 ps por operacion

tip. 50 h, min.
min.8ha40°C

Sistemas de automatizacion S7-200, Manual de sistema

C79000-G7078-C233-01

A-11




Datos técnicos S7-200

Tabla A-3

Datos técnicos de la CPU 222 DC/DC/DC y de la CPU 222 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 222 DC/DC/DC
6ES7 212-1AB20-0XB0

CPU 222 AC/DClrelé
6ES7 212-1BB20-0XB0

Comunicaciénintegrada

N° de puertos

Interface eléctrico

Aislamiento (sefial externa a circuito 16gico)
Velocidades de transferencia PPI/MPI
Velocidades de transferencia Freeport

Longitud méax. del cable por segmento
hasta 38,4 kbit/s
187,5 kbit/s

N° maximo de estaciones
Porsegmento
Por red

N° maximo de maestros
Modo maestro PPl (NETR/NETW)
Enlaces MPI

Cartuchosopcionales

Cartucho de memoria (almacenamiento perma-
nente)

Cartucho de pila (tiempo de respaldo de datos)
Cartucho de reloj (precision del reloj)

1 puerto

RS-485

Sinaislamiento

9,6, 19,2y 187,5 kbit/s
0.3,0.6,1.2,2.4,4.8,9.6,19.2y
38,4 kbit/s

1200 m
1000 m

32 estaciones
126 estaciones

32 maestros

Si

4 en total; 2 reservados: 1 para PG
y10P

Programa, datos y configuracion
tip. 200 dias

2 minutes per month at 25° C
7 minutes per month at 0° C a 55° C

1 puerto

RS-485

Sinaislamiento

9,6, 19,2y 187,5 kbit/s
0.3,0.6,1.2,2.4,4.8,9.6,19.2y
38,4 kbit/s

1200 m
1000 m

32 estaciones
126 estaciones

32 maestros

Si

4 en total; 2 reservados: 1 para PG
y10P

Programa, datos y configuracion
tip. 200 dias

2 minutes per month at 25° C
7 minutes per month at 0° C a 55° C

Alimentacion

Tensién de linea (margen admisible)
Corriente de entrada (s6lo CPU) / carga max.

Extra-corriente de serie (max.)
Aislamiento (corriente de entrada a logica)

Tiempo de retardo (desde la pérdida de corriente
de entrada)

Fusible interno (no reemplazable por el usuario)

+5 alimentacion para médulos de ampliacion
(méx.)

Alimentacion para sensores DC 24 V
Margen de tension

Corrientemaxima

Rizado corriente parasita

Corrientelimite

Aislamiento (alimentacion de sensores a circuito
16gico)

DC20,4a28,8V
70/600 mAaDC 24V

10AaDC28,8V
Sinaislamiento

min. 10 ms de DC 24 V
2 A, 250V, de accion lenta

340 mA

DC 15.4a28.8V

180 mA

Igual que linea de entrada
600 mA

Sinaislamiento

AC85Vaz264V,47 a63 Hz

25/80 mA a AC 240V
25/180 mA a AC 120 V

20AaAC 264V
AC 1500V

80 ms de AC 240V, 20 ms de 120
VAC

2 A, 250V, de accion lenta
340 mA

DC 20,4a28,8V

180 mA

Menos de 1V pico a pico (méx.)
600 mA

Sinaislamiento
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Datos técnicos S7-200

Tabla A-3

Datos técnicos de la CPU 222 DC/DC/DC y de la CPU 222 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 222 DC/DC/DC
6ES7 212-1AB20-0XB0

CPU 222 AC/DClrelé
6ES7 212-1BB20-0XB0

Caracteristicasde las entradas

N° de entradas integradas
Tipo de entrada

Tension de entrada

Tensién méx. continua admisible
Sobretensiontransitoria
Valornominal

Sefial 1 l6gica (min.)

Sefial 0 l6gica (max.)

Aislamiento (campo a circuito l6gico)
Separaciongalvanica

Grupos de aislamiento de

Tiempos de retardo de las entradas
Entradas filtradas y entradas de interrupcion

Entradas de reloj de los contadores rapidos
Fase simple

8 entradas

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1
IEC con sumidero de corriente)

DC30V

DC35V,0,5s

DC 24V a4 mA, nominal
min. DC 15V a2.5mA
max. DC5ValmA

AC 500V, 1 minuto
4 entradas

0,2 a 12,8 ms, seleccionable por el
usuario

8 entradas

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1
IEC con sumidero de corriente)

DC30V

DC35V,0,5s

DC 24V a4 mA, nominal
min. DC 15V a2.5mA
max. DC5ValmA

AC 500V, 1 minuto
4 entradas

0,2 a 12,8 ms, seleccionable por el
usuario

Nivel 1 l6gico=DC 15V a max. 20 kHz max. 20 kHz
DC3oVv max. 30 kHz max. 30 kHz
Nivel 1 l6gico=DC 15V a
DC 26V . 4
max. 10 kHz max. 10 kHz
Contadores A/B ' ]
) . max. 20 kHz max. 20 kHz
Nivel 1 l6gico=DC 15V a
DC 30V
Nivel 1 l6gico=DC 15V a
DC 26V
Conexion de sensor de proximidad de 2 hilos
(Bero)
Corriente de fuga admisible max. 1 mA max. 1 mA
Longitud del cable
No apantallado (no HSC) 300m 300m
Apantallado 500m 500m
Entradas HSC, apantalladas 50m 50m
N° de entradas ON simultaneamente
40°C 8 8
55°C 8 8
Caracteristicas de las salidas
N° de salidas integradas 6 salidas 6 salidas

Tipo de salida

Tension de salida
Margenadmisible

Valornominal

Sefial 1 l6gica a corriente maxima
Sefial 0 l6gica a 10 K Q de carga

Estadosolido-MOSFET

DC20,4a28,8V
DC 24V

min. DC 20V
max. DC 0,1V

Relé, contacto de baja potencia

DC5a30V6AC5a250V
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Datos técnicos S7-200

Tabla A-3

Datos técnicos de la CPU 222 DC/DC/DC y de la CPU 222 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 222 DC/DC/DC
6ES7 212-1AB20-0XB0

CPU 222 AC/DClrelé
6ES7 212-1BB20-0XB0

Corriente de salida

Sefial 1 l6gica

N° de grupos de salidas

Ne° de salidas ON (méx.)

Por grupo — montaje horizontal (méx.)
Por grupo — montaje vertical (méx.)
Corriente max. por comin/grupo
Carga LEDs

Resistencia estado ON (resistencia contactos)
Corriente de derivacion por salida
Sobrecorrientemomentanea
Proteccion contra sobrecargas

0,75A

1

6

6

6

45A

5w

0,3Q

max. 10 JA
max. 8 A, 100 ms
no

2.00A

2

6

3

3

6A

30 W DC/ 200 W AC

0,002 Q, max. si son nuevas

7A al estar cerrados los contactos
no

Aislamiento

Separaciéngalvanica

Resistencia de aislamiento

Aislamiento bobina a contacto

Aislamiento entre contactos abiertos

En grupos de

Cargainductiva, apriete
Repeticion

disipacion de energia < 0.5 LI2 x

frecuencia de conmutacion

Limites tensién de bloqueo

Retardo de las salidas

OFF aON (Q0.0y Q0.1)

ON a OFF (Q0.0y Q0.1)

OFF a ON (QO0.2 hasta Q0.5)

ON a OFF (Q0.2 hasta Q0.5)

Frecuencia de conmutacion (salida de impul-
S0s)

Q0.0y10.1

Relé

Retardo de conmutacion

Vida Gtil mecéanica (sin carga)
Vida (til contactos a carga nominal
Longitud del cable

Apantallado

Noapantallado

AC 500V, 1 minuto

6 salidas

1 W, en todos los canales

L+ menos 48V

max. 2 Us
max. 10 Us
max. 15 Us
max. 100 pis

max. 20 kHz

150 m
500m

100 M Q, min. si son nuevas
AC 500V, 1 minuto

AC 750V, 1 minuto

3 salidas

max. 1 Hz

max. 10 ms
10.000.000ciclos abiertos/cerrados
100.000 ciclos abiertos/cerrados

150 m
500m
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Datos técnicos S7-200

Alimentacion DC 24V, J_— __|:_ — Alimentacion
tierrayterminalesde  ~ DC 24V
salida deentrada
i i
| | | | | | |

OO0 O O0O00O0OO0OO0OOOQ

[ M 1+ 00 01 02 03 04 05| @ [+ ™M 1+ |

Nota:
1. Los valores reales de los componentes
puedenvariar.
2. Se aceptan ambos polos. ¥
—P—— 1KQ

3. La puesta a tierra es opcional.

[ M 00 01 02 03 2v 04 05 06 07][ M L+ |

Salida

OO0 O O0OO0O0O0O0 OO0 Q|| 2limentacion

| | | | | | | |
[ [ [ I [ [ [ [
CominDC24Vy = | ( ( ( ( 1 ( ( ( ( 4
terminales de = DC24V
entrada DC 24V —|_+
Figura A-4  Identificacién de terminales de conexion para la CPU 222 DC/DC/DC
Comunesy N () N (-) _—|_— AC 120/240V
terminales de salida = — B
derelé L(+) L(+)
| | | | | | |

OO0 O O0O00O0OO0 OO0

[ 1t 00 01 02 @ 2 03 04 05|[@ N 11 |

Nota: ,—O—|
1. Los valores reales de los componentes .
puedenvariar. |

2. Conectar linea AC al terminal L.
3. Se aceptan ambos polos. f
4. La puesta a tierra es opcional. =

KQ 5,6K Q
e L

[ M 00 01 02 03 2v 04 05 06 07][mM L+

Salida

OO0 O OO0O0O0OO OO0 Of|aimentacion

sensores

| | | | | | | |

ComunDC 24 Vy I I I I [ [ [ [

terminalesde ‘E: 1 1 _|

entrada DC 24V —|—+ —|'+ DC 24V

Figura A-5  Identificacién de terminales de conexion para la CPU 222 AC/DClrelé
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Datos técnicos S7-200

A4

Tabla A-4

Datos técnicos de la CPU 224

Datos técnicos de la CPU 224 DC/DC/DC y de la CPU 224 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 224 DC/DC/DC
6ES7 214-1AD20-0XB0

CPU 224 AC/DClrelé
6ES7 214-1BD20-0XB0

Tamafo fisico

Dimensiones (I x a x p)

120.5 mm x 80 mm x 62 mm

120.5 mm x 80 mm x 62 mm

Contadores rapidos (valor de 32 bits)
Total

Contadores de fase simple
Contadores de dos fases

Salidas de impulsos
Potenciometrosanaldgicos
Interrupcionestemporizadas
Interrupciones de flanco

Tiempos de filtracion de entradas
Captura de impulsos
Reloj de tiempo real (precision del reloj)

Tamafio del programa (almacenado permanente-
mente)

Tamafio del bloque de datos (almacenado perma-
nentemente):

Almacenamientopermanente

Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila

N° de modulos de ampliacion

E/S de ampliacién digitales (méax.)

E/S analdgicas (max.)

Marcas internas

Almacenamiento permanente alapagar
Respaldo por condensador de alto rendimiento o
pila

Temporizadores(total)

Respaldo por condensador de alto rendimiento
o pila

1ms

10 ms

100 ms

6 contadores rapidos

6, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

4, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2 auna frecuencia de impulsos de
20 kHz

2 con resolucién de 8 bits
2 conresoluciéon de 1 ms

4 flancos positivos y/o 4 flancos ne-
gativos

7 margenesde 0,2 msa 12,8 ms
14 entradas de captura de impulsos

2 minutos por mes a 25° C
7 minutos por mes 0° C a 55° C

4096 palabras

2560 palabras

2560 palabras

2560 palabras

7 modulos

256 E/S

16 entradas y 16 salidas

256 bits
112 bits
256 bits

256temporizadores
64temporizadores
4temporizadores
16temporizadores
236temporizadores

Peso 3609 4109
Pérdida de corriente (disipacion) 8w AW
Caracteristicas de la CPU

Entradas digitalesintegradas 14 entradas 14 entradas
Salidas digitalesintegradas 10 salidas 10 salidas

6 contadores rapidos

6, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

4, con una frecuencia de reloj de
20 kHz c/u

2 auna frecuencia de impulsos de
20 kHz

2 con resolucién de 8 bits
2 conresoluciéon de 1 ms

4 flancos positivos y/o 4 flancos ne-
gativos

7 margenesde 0,2 msa 12,8 ms
14 entradas de captura de impulsos

2 minutes per month at 25° C
7 minutes per month at 0° C a 55° C

4096 palabras

2560 palabras

2560 palabras

2560 palabras

7 modulos

256 E/S

16 entradas y 16 salidas

256 bits
112 bits
256 bits

256temporizadores
64temporizadores
4temporizadores
16temporizadores
236temporizadores

A-16

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema

C79000-G7078-C233-01



Datos técnicos S7-200

Tabla A-4  Datos técnicos de la CPU 224 DC/DC/DC y de la CPU 224 AC/DClrelé
Descripcion CPU 224 DC/DC/DC CPU 224 AC/DClrelé
N° de referencia 6ES7 214-1AD20-0XB0 6ES7 214-1BD20-0XB0
Contadores (total) 256 contadores 256 contadores
Respaldo por condensador de alto rendimientoo | 256 contadores 256 contadores

pila
Velocidad de ejecucion booleana
Velocidad de ejecucion de Transferir palabra

Velocidad de ejecucion de temporizadores/conta-
dores

Velocidad de ejecucion de aritmética de precision
simple

Velocidad de ejecucién de aritmética en coma
flotante

Tiempo de respaldo por el condensador de alto
rendimiento

0,37 us por operacion
34 s por operacion
50 ps a 64 ps por operacion

46 s por operacion
100 ps a 400 ps por operacion

tip. 190 h,
min. 120 ha 40° C

0,37 us por operacion
34 s por operacion
50 ps a 64 por us operacion

46 s por operacion
100 ps a 400 ps por operacion

tip. 190 h,
min. 120 h a 40° C

Comunicaciénintegrada

N° de puertos

Interface eléctrico

Aislamiento (sefial externa a circuito 16gico)
Velocidades de transferencia PPI/MPI
Velocidades de transferencia Freeport
Longitud méax. del cable por segmento
hasta 38,4 kbit/s

187,5 kbit/s

N° méximo de estaciones
Porsegmento

Por red

N° maximo de maestros

Modo maestro PPl (NETR/NETW)
Enlaces MPI

Cartuchosopcionales

Cartucho de memoria (almacenamiento perma-
nente)

Cartucho de pila (tiempo de respaldo de datos)

1 puerto

RS-485
Sinaislamiento

9,6, 19,2y 187,5 kbit/s

03,06,1,2,2,4,48,9,6,19,2y
38,4 kbit/s

1200 m
1000 m

32 estaciones

126 estaciones

32 maestros

Si

4 en total; 2 reservados: 1 para PG
y10P

Programa, datos y configuracion
tip. 200 dias

1 puerto

RS-485
Sinaislamiento

9,6, 19,2y 187,5 kbit/s

03,06,1,2,2,4,48,9,6,19,2y
38,4 kbit/s

1200 m
1000 m

32 estaciones
126 estaciones
32 maestros
Si

10P

Programa, datos y configuracion
tip. 200 dias

Alimentacion

Tensién de linea (margen admisible)

Corriente de entrada (s6lo CPU) / carga max.

Extra-corriente de serie (max.)
Aislamiento (corriente de entrada a l6gica)

Tiempo de retardo (desde la pérdida de corriente
de entrada)

Fusible interno (no reemplazable por el usuario)

+5 alimentacion para médulos de ampliacion
(méx.)

Alimentacion para sensores DC 24 V
Margen de tension

Corrientemaxima

Rizado corriente parasita

Corrientelimite

Aislamiento (alimentacion de sensores a circuito
16gico)

DC20,4a28,8V

120/900 mAaDC 24V

10AaDC 28,8V
Sinaislamiento

min. 10 ms de DC 24 V
2 A, 250V, de accion lenta

660 mA

DC 15,4a28,8V

280mA

Igual que linea de entrada
600 mA

Sinaislamiento

AC85a264V

47 a63 Hz

35/100 mA a AC 240V
35/220mAaAC 120V
20AaAC 264V

AC 1500V

80 ms de AC 240V, 20 ms de 120
VAC

2 A, 250V, de accion lenta
660 mA

DC 20,4a28,8V

280mA

Menos de 1V pico a pico (méx.)
600 mA

Sinaislamiento
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Tabla A-4

Datos técnicos de la CPU 224 DC/DC/DC y de la CPU 224 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 224 DC/DC/DC
6ES7 214-1AD20-0XB0

CPU 224 AC/DClrelé
6ES7 214-1BD20-0XB0

Caracteristicasde las entradas

N° de entradas integradas
Tipo de entrada

Tension de entrada

Tensién méx. continua admisible
Sobretensiontransitoria
Valornominal

Sefial 1 l6gica (min.)

Sefial 0 l6gica (max.)

Aislamiento (campo a circuito l6gico)
Separaciongalvanica

Grupos de aislamiento de

Tiempos de retardo de las entradas
Entradas filtradas y entradas de interrupcion

Entradas de reloj de los contadores rapidos
Fase simple

14 entradas

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1
IEC)

DC30V

DC35V,0,5s

DC 24V a4 mA, nominal
min. DC 15V a2.5mA
max. DC5ValmA

AC 500V, 1 minuto
8y 6 entradas

0,2 a 12,8 ms, seleccionable por el
usuario

14 entradas

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1
IEC)

DC30V

DC35V,0,5s

DC 24V a4 mA, nominal
min. DC 15V a2.5mA
max. DC5ValmA

AC 500V, 1 minuto
8y 6 entradas

0,2 a 12,8 ms, seleccionable por el
usuario

Tipo de salida

Tension de salida
Margenadmisible

Valornominal

Sefial 1 l6gica a corriente maxima
Sefial 0 l6gica a 10 K Q de carga

Nivel 1 l6gico=DC15Va | 20 kHz 20 kHz
DC3oVv 30 kHz 30 kHz
Nivel 1 l6gico=DC 15V a
DC 26V
10 kHz 10 kHz
Contadores A/B
] ) 20 kHz 20 kHz
Nivel 1 l6gico=DC 15V a
DC 30V
Nivel 1 l6gico=DC 15V a
DC 26V
Conexion de sensor de proximidad de 2 hilos
(Bero)
Corriente de fuga admisible max. 1 mA max. 1 mA
Longitud del cable
No apantallado (no HSC) 300m 300m
Apantallado 500m 50m
Entradas HSC, apantalladas 50m 50m
N° de entradas ON simultaneamente
40°C 14 14
55°C 14 14
Caracteristicas de las salidas
N° de salidas integradas 10 salidas 10 salidas

Estadosolido-MOSFET

DC20,4a28,8V
DC 24V

min. DC 20V
méax. DC 0,1V

Relé, contacto de baja potencia

DC5a30V6AC5a250V
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Tabla A-4

Datos técnicos de la CPU 224 DC/DC/DC y de la CPU 224 AC/DClrelé

Descripcion
N° de referencia

CPU 224 DC/DC/DC
6ES7 214-1AD20-0XB0

CPU 224 AC/DClrelé
6ES7 214-1BD20-0XB0

Corriente de salida

Sefial 1 l6gica

N° de grupos de salidas

Ne° de salidas ON (méx.)

Por grupo — montaje horizontal (méx.)
Por grupo — montaje vertical (méx.)
Corriente max. por comin/grupo
Carga LEDs

Resistencia estado ON (resistencia contactos)
Corriente de derivacion por salida
Sobrecorrientemomentanea
Proteccion contra sobrecargas

0,75A

2

10

5

5

3,75A

5w

0,3Q

max. 10 JA
max. 8 A, 100 ms
no

2.00A

3

10

4/3/3

4/3/3

8A

30 W DC/200 W AC

0,002 Q, max. si son nuevas

7A al estar cerrados los contactos
no

Aislamiento (campo a circuito l6gico)
Separaciongalvanica
Resistencia de aislamiento
Aislamiento bobina a contacto
Aislamiento entre contactos abiertos
En grupos de
Cargainductiva, apriete

Repeticion

disipacion de energia

< 0.5 LI2 x frecuencia de conmutacion
Limites tensién de bloqueo

Retardo de las salidas

OFF a ON (Q0.0y Q0.1)

ON a OFF (Q0.0y Q0.1)

OFF a ON (Q0.2 hasta Q1.1)

ON a OFF (Q0.2 hasta Q1.1)

Frecuencia de conmutacion (salida de impul-
S0s)

Q0.0y10.1

Relé

Retardo de conmutacion

Vida Gtil mecéanica (sin carga)
Vida (til contactos a carga nominal
Longitud del cable

Noapantallado

Apantallado

AC 500V, 1 minuto

5 salidas

1 W, en todos los canales

L+ menos 48V

max. 2 s
max. 10 Us
max. 15 s
méx. 100 pis

max. 20 kHz

150 m
500m

100 M Q, min. si son nuevas
AC 500V, 1 minuto
AC 750V, 1 minuto
4 salidas/3 salidas/3 salidas

max. 1 Hz

max. 10 ms
10.000.000ciclos abiertos/cerrados
100.000 ciclos abiertos/cerrados

150 m
500m
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Alimentacién DC 24 V
Alimentaciéon DC 24

l L l 5 L
V, tierray

terminales de salida i + +‘|’
| | | | | | | | | | | |

OO0 0000000000000

[ aM 11+ 00 01 02 03 04 2v 2+ 05 06 07 10 11|@ [+ m 1+ |

=

Nota:
1. Los valores reales de los componentes
puedenvariar. 5 Salida
2. Se aceptan ambos polos. % 1 alimentacion
3. La puesta a tierra es opcional. P 1KQ 5,6K Q sensores
M

[ M 00 01 02 03 04 05 06 07 2M 10 11 12 13 14 15|[m L+ |

OO0 0000 QOOO0OOQOOOOOO0

a” ([ oeme

Figura A-6  Identificacién de terminales de conexion para la CPU 224 DC/DC/DC

AC 120/240V

Comunesyterminales N (-) N (-)W N (-) 1‘
de salida de relé
L) L) L)
| | | | | | | | | |

OO0 OO0 OOOOO0

[ 1L 00 01 02 03 @ 2. 04 05 06 e 3 07 10 1if[+ N 11 |

Nota:
1. Los valores reales de los
componentes pueden variar. !

2. Conectar linea AC X —

al terminal L. ,*O—\ | = Salida

3. Se aceptan ambos polos. alimentacion
4. La puesta a tierra es opcional.
p p 1KQ 5,6KQ sensores

~ T~ T~

[ aM 00 01 02 03 04 05 06 07 2M 10 11 12 13 14 15| M L+ |

OO0 O O000QOOO0OQOOOOO0

e ot L (Gl ({5 o

Figura A-7  Identificacién de terminales de conexion para la CPU 224 AC/DClrelé
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A5 Datos técnicos del modulo de ampliacion EM221 de entradas digitales

Tabla A-5

Datos técnicos del mddulo de ampliacion EM221, 8 entradas digitales DC 24 V

Descripcion
N° de referencia

Médulo de ampliacién EM 221,
8 entradas digitales DC 24 V
6ES7 221-1BF20-0XA0

Tamano fisico

Dimensiones (I x a x p)

46 x 80 x 62 mm

Tipo de entrada

Tension de entrada

Tensién méx. continua admisible
Sobretensiontransitoria
Valornominal

Sefial 1 l6gica (min.)

Sefial 0 l6gica (max.)

Aislamiento

Separaciongalvanica

Grupos de aislamiento de

Tiempos de retardo de las entradas
Maximo

Conexion de sensor de proximidad de 2 hilos
(Bero)

Corriente de fuga admisible
Longitud del cable

Noapantallado

Apantallado

N° de entradas ON simultaneamente
40°C

55°C

Consumo de corriente

De +DC 5V (del bus de ampliacion)

Peso 1509
Pérdida de corriente (disipacion) 2W
Caracteristicas de las entradas

N° de entradas integradas 8 entradas

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC con sumidero de corriente)
DC30V

DC35V,05s

DC 24V a4 mA, nominal

min.DC 15V a2,5mA
max. DC5ValmA

AC 500V, 1 minuto
4 entradas

4.5ms

max. 1 mA

300m
500m

30 mA
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m | | | |
m L]

CominDC 24 Vy
terminales de entrada ® ® ® ® ® ® ®

DC24V

[ ¢ o v o 1

2 3 |
/\—/\/
1KQ | 5,6KQ
Nota: 5=
1. Los valores reales de los componentes pueden variar.

2. Se aceptan ambos polos. | = |
3. La puesta a tierra es opcional. = _ =

~N T T~

[ © om 4 5 6 7 |

CominDC 24 Vy

terminales de entrada QO O OO N

DC24V

A

@+

Figura A-8 Identificacion de terminales de conexion para el EM221, 8 entradas digitales x DC 24 V
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A.6 Datos técnicos de los médulos de ampliacion EM222 de salidas

digitales

Tabla A-6

Datos técnicos de los modulos EM222, salidas DC 24 V y salidas de relé

Descripcion
N° de referencia

EM222, salidas DC 24 V
6ES7 222-1BF20-0XA0

EM222, salidas de relé
6ES7 222-1HF20-0XA0

Tamafo fisico

Dimensiones (I x a x p)

46 x 80 x 62 mm

46 x 80 x 62 mm

Tension de salida

Margenadmisible

Valornominal

Sefial 1 l6gica a corriente maxima
Sefial I6gica 0 con 10 K Q de carga
Corriente de salida

Sefial 1 l6gica

N° de grupos de salidas

Ne° de salidas ON (méx.)

Por grupo — montaje horizontal (méx.)
Por grupo — montaje vertical (méx.)
Corriente max. por comin/grupo
Carga LEDs

Resistencia estado ON (resistencia conta.)
Corriente de derivacion por salida
Sobrecorrientemomentanea
Proteccion contra sobrecargas
Aislamiento

Separaciongalvanica

Resistencia de aislamiento
Aislamiento bobina a contacto
Aislamiento entre contactos abiertos
En grupos de

Cargainductiva, apriete

Repeticion

disipacion de energia

< 0.5 LI2 x frecuencia de conmutacion

Limites tensién de bloqueo
Retardo de las salidas

OFF aON

ON a OFF

Relé

Retardo de conmutacion

Vida Gtil mecéanica (sin carga)

Vida (til contactos a carga nominal
Longitud del cable

Noapantallado

Apantallado

Consumo de corriente

De +DC 5V (del bus de ampliacion)
De L+

DC20,4a28,8V
DC 24V

min. DC 20V
méax. DC 0,1V

0,75A

2

8

4

4

3A

5w

0,3Q

max. 10 JA
max. 8 A, 100 ms
no

AC 500V, 1 minuto

4 salidas

1 W, en todos los canales

L+ menos 48V

max. 50 s
max. 200 s

150 m
500m

50 mA

Peso 1509 1709

Pérdida de corriente (disipacion) 2W 2W

Caracteristicas de las salidas

Ne° de salidas 8 salidas 8 salidas

Tipo de salida Estadosolido-MOSFET Relé, contacto de baja potencia

DC5a30V6AC5a250V

4
8A

30 W DC/200 W AC

0,002 Q, méax. si son nuevas

7A al estar cerrados los contactos
no

100 M Q, min. si son nuevas
AC 500V, 1 minuto

AC 750V, 1 minuto

4 salidas

max. 10 ms
10.000.000ciclos abiertos/cerrados
100.000 ciclos abiertos/cerrados

150 m
500m

40 mA
9 mA por salida en ON
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| )

|
Comunes DC 24 Vy
terminales de salida ® ® ® ® ® ® ®

DC 24V
[ @ v 1+ 0 1 2 3 |
Nota:
1. Los valores reales de los componentes pueden variar. 36V
2. La puesta a tierra es opcional.
A

[ oM 2+ 4 5 6 7 |

Comunes DC 24 Vy

Ea(r:ngzaillesdesalida ® ® ® ® ® ® ®
o

Figura A-9  Identificacion de terminales de conexion para el EM222, 8 salidas digitales x DC 24 V

N()

L) |

Comunesde alimentacion

DC 24V y terminales de O  ORNNN

salida de relé

Nota:
1. Los valores reales de los componentes
puedenvariar.
2. Conectar linea AC al terminal L.
3. La puesta a tierra es opcional. ~ T
4. La corriente de la bobina se debera conectar [M 1+ 20 a4 5 6 1 |
al cable M de la alimentacién de sensores de
Comunesy terminales

laCPU. OO0 © OO0 de salida de relé

T T T T T
N(Q)

@ < |

+ £
Alimentaciénbobinas T

L)

Figura A-10 Identificacion de terminales de conexion para el EM222, 8 salidas digitales x relé
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A7

Tabla A-7
8 salidas de relé

Datos técnicos de los médulos de ampliacion EM223, 8 entradas digita-
les/8 salidas digitales

Datos técnicos del EM223, 8 entradas/8 salidas x DC 24 V' y del EM223, 8 entradas DC 24 V/

Descripcion
N° de referencia

EM223 entradas/salidas DC 24 V
6ES7223-1BH20-0XA0

EM223 entradas DC 24V/salidas de relé
6ES7223-1PH20-0XA0

Tamano fisico

Dimensiones (I x a x p)

71,2 mm x 80 mm x 62 mm

71,2 mm x 80 mm x 62 mm

Tipo de entrada

Tension de entrada

Tensién méx. continua admisible
Sobretensiontransitoria
Valornominal

Sefial 1 l6gica (min.)

Sefial 0 l6gica (max.)

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1
IEC con sumidero de corriente)

DC30V

DC35V,0,5s

DC 24V a4 mA, nominal
min. DC 15V a2.5mA
max. DC5ValmA

Peso 2009 3009
Pérdida de corriente (disipacion) 3w 3w
Caracteristicas de las entradas

N° de entradas 8 entradas 8 entradas

Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC
con sumidero de corriente)

DC30V

DC35V,0,5s

DC 24V a4 mA, nominal
min. DC 15V a2.5mA
max. DC5ValmA

Tipo de salida

Tension de salida
Margenadmisible

Valornominal

Sefial 1 l6gica a corriente maxima
Sefial 0 l6gica con 10K Q de carga

Estadosolido-MOSFET

DC20,4a28,8V
DC 24V

min. DC 20V
méax. DC 0,1V

Aislamiento

Separaciéngalvanica AC 500 V, 1 minuto AC 500V, 1 minuto
Grupos de aislamiento de 4 entradas 4 entradas
Tiempos de retardo de las entradas

Maximo 4.5ms 4.5ms
Conexion de sensorde proximidad de

dos hilos (Bero) max. 1 mA max. 1 mA
Maximo

Longitud del cable

Noapantallado 300m 300m
Apantallado 500m 500m

N° de entradas ON simultaneamente

40°C 8 8

55°C 8 8
Caracteristicas de las salidas

N° de salidas integradas 8 salidas 8 salidas

Relé, contacto de baja potencia

DC5a30V6AC5a250V
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Tabla A-7
8 salidas de relé

Datos técnicos del EM223, 8 entradas/8 salidas x DC 24 V' y del EM223, 8 entradas DC 24 V/

Descripcion
N° de referencia

EM223 entradas/salidas DC 24 V
6ES7223-1BH20-0XA0

EM223 entradas DC 24V/salidas de relé
6ES7223-1PH20-0XA0

Corriente de salida

Sefial 1 l6gica

N° de grupos de salidas

Ne° de salidas ON (méx.)

Por grupo — montaje horizontal (méx.)
Por grupo — montaje vertical (méx.)
Corriente max. por comin/grupo
Carga LEDs

Resistencia estado ON (resistencia contac-
tos)

Corriente de derivacion por salida
Sobrecorrientemomentanea
Proteccion contra sobrecargas
Aislamiento
Separaciongalvanica
Resistencia de aislamiento
Aislamiento bobina a contacto
Aislamiento entre contactos abiertos
En grupos de
Cargainductiva, apriete
Repeticion

disipacion de energia

< 0.5 LI x frecuencia de conmutacion
Limites tensién de bloqueo

Retardo de las salidas

OFF aON

ON a OFF

Relé

Retardo de conmutacion

Vida Gtil mecéanica (sin carga)

Vida (til contactos a carga nominal
Longitud del cable

Noapantallado

Apantallado

Consumo de corriente

De +DC 5V (del bus de ampliacion)
De L+

05A

2

8

4

4

2A

5w

03 Q

max. 10 JA
max. 8 A, 100 ms
no

AC 500V, 1 minuto

4 salidas

1 W, en todos los canales

L+ menos 48V

max. 50 s
max. 200 s

150 m
500m

100 mA

2.00A

2

8

4

4

8A

30 W DC/200 W AC

0,002 Q, max. si son nuevas

7A al estar cerrados los contactos
no

100 M Q, min. si son nuevas
AC 500V, 1 minuto

AC 750V, 1 minuto

4 salidas

max. 10 ms
100.000.000 ciclos abiertos/cerrados
100.000 ciclos abiertos/cerrados

150 m
500m

80 mA
9 mA por salida en ON
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4 00001+ 0001

Comunes DC 24 Vy ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®

terminales de salida DC 24 V i

IM 1L+ .0 1 2 .3 2M 2L+ 4 5 .6 7 |

Nota: AA 36V
1. Los valores reales de los componentes >t
puedenvariar. — P
2. Se aceptan ambos polos 4700 —P
3. La puesta a tierra es opcional. =

~ ——————156k0

[ ¢ @ v o0 1 2 3 2vm 4 5 6 71 |

ComunesDC24Vy ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®

terminales de entrada

DC 24V —
Figura A-11 Identificacion de terminales de conexion para el EM223 8 entradas digitales x DC 24 V/8 salidas

4 ’ o
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L
= B3

8 Q0000001
Comunes dereléy ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®

terminales de salida de relé [ @ @ 1L 0o 1 2 3 20 4 5 6 1 |

Nota:

1. Los valores reales de los componentes pueden variar.

2. Se aceptan ambos polos |_‘>
A7
>
——

3. La puesta a tierra de circuitos DC es opcional.
4. La corriente de la bobina M se debera conectar
al cable M de la alimentacién de sensores de la CPU.

470Q

$ 5,6 KQ
\/—

[M =+ M 0o 1 2 3 2mMm 4 5 6 1

Comunes DC 24 Vy
terminales de entrada

pezav SRERERERERERERERERERR

Alimentaciénbobinas +:|:___ ( ( (f ( ( ( (

Figura A-12 Identificacion de terminales de conexion para el EM223, 8 entradas digitales DC 24 V / 8 salidas
digitales de relé
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Datos técnicos S7-200

A.8

A-28

Cartuchos opcionales

N° de referencia Color Funcion del cartucho
6ES7 291 8GE20 0XA0 Gris Programa de usuario
6ES7 297 1AA20 0XA0 Azul Reloj de tiempo real con pila
6ES7 291 8BA20 0XA0 Naranja Cartucho de pila
Cartuchosopcionales

Almacenamiento en el cartucho de memoria

Programa, datos y configuracion

Cartucho de pila (tiempo de respaldo de datos)

tip. 200 dias

Precision del cartucho de reloj

2 minutos por mes @ 25°C
7 minutos por mes @ 0°C a 55°C

-

18 mm

e—18mm —»

Peso del cartucho 3 g

\{ 10 mm

Caracteristicas generales

Pila
Tamafio
Tipo de entrada

Vida atil de almacenaje

3V, 30 mA hora, Renata CR 1025
9.9x2.5mm
Lito<0.6g

10 afios
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Datos técnicos S7-200

A.9 Cable de mddulo de ampliacion

N° de referencia 6ES7 290-6AA20-0XA0

Caracteristicasgenerales

Longitud del cable 0,8m

Peso 259

Tipo de conector Cinta de 10 pines

Instalacion tipica del cable de conexion de E/S de ampliacion

Conector hembra
[ ——— 1= [l === ===
" oooroo H oooo " oooo ooog
Wiif%ffmﬁ% Conector macho /W

Figura A-13 Instalacion tipica del cable de conexién de E/S de ampliacion

Nota

En una cadena de CPU/médulo de ampliacion es aconsejable utilizar un solo cable de
ampliacion.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01 A-29



Datos técnicos S7-200

A.10

N° de referencia 6ES7 901-3BF20-0XA0

Cable PC/PPI

Dimensiones del cable PC/PPI

A-30

0,3m

RS-232 COMM

4,6m
«——— 4,‘

Lo "7 | —=0

RS-485 COMM

PPI

1
L
234

1 5

m Cable PC/PPI aislado

Vel. de

transf. 123
38.4K 000
19.2K 001
9.6K 010
2.4K 100
1.2K 101

PC
SWITCH 4 1= 10BIT
0= 11BIT

SWITCH 5 1= DTE
0= DCE

Figura A-14 Dimensiones del cable PC/PPI

Tabla A-8  Posicion de los interruptores DIP en el cable PC/PPI para seleccionar la velocidad de

transferencia

Velocidad de transferencia

Interruptor DIP (1 = arriba)

38400 000
19200 001
9600 010

4800 011

2400 100

1200 101

600 110

Tabla A-9 Utilizacion de moédems con el cable PC/PPI

Tipo de médem

Interruptor DIP (1 = arriba)

Moédem de 11 bits

0

Moédem de 10 bits

1
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Datos técnicos S7-200

Tabla A-10 Asignacién de pines del cable PC/PPI

Asignacion de pines

Interruptor DIP (1 = arriba)

DCE

0

DTE

1

Tabla A-11  Asignacién de pines para un conector de RS-485 a RS-232 DCE

Asignacion de pines del conector RS-485 Asignacion de pines del conector RS-232 DCE
0 0
N _de Descripcion de la sefial N _de Descripcion de la sefial
pin pin
1 Tierra (RS-485) 1 Data Carrier Detect (DCD) (no utilizado)
2 Hilo de retorno 24 V (tierra RS-485) 2 Receive Data (RD)
(salida del cable PC/PPI)
3 Sefial B (RxD/TxD+) 3 Transmit Data (TD)
(entrada al cable PC/PPI)
4 RTS (nivel TTL) 4 Data Terminal Ready (DTR)
(no utilizado)
5 Tierra (RS-485) 5 Tierra (RS-232)
6 +5 V (con resistor en serie de 100 Q) 6 Data Set Ready (DSR) (no utilizado)
7 Alimentacion 24V 7 Request To Send (RTS) (no utilizado)
8 Sefial A (RxD/TxD-) 8 Clear To Send (CTS) (no utilizado)
9 Seleccion de protocolo 9 Ring Indicator (RI) (no utilizado)

Tabla A-12  Asignacién de pines para un conector de RS-485 a RS-232 DTE

Asignaciénde pines del conector RS-485 Asignacion de pines del conector RS-232 DTE 1
0 i 0
N de pin Descripcion de la sefial Npige Descripcion de la sefial
1 Tierra (RS-485) 1 Data Carrier Detect (DCD) (no utilizado)
2 Hilo de retorno 24 V (tierra RS-485) 2 Receive Data (RD)
(entrada al cable PC/PPI)
3 Sefial B (RxD/TxD+) 3 Transmit Data (TD)
(salida del cable PC/PPI)
4 RTS (nivel TTL) 4 Data Terminal Ready (DTR)
(no utilizado)
5 Tierra (RS-485) 5 Tierra (RS-232)
6 +5 V (con resistor en serie de 100 Q) 6 Data Set Ready (DSR)
(no utilizado)
7 Alimentacion 24V 7 Request To Send (RTS)
(salida del cable PC/PPI)
8 Sefial A (RxD/TxD-) 8 Clear To Send (CTS) (no utilizado)
9 Seleccion de protocolo 9 Ring Indicator (RI) (no utilizado)
1 paralos modems se debe efectuar una conversion de conector hembra a conectar macho y de 9 pines a
25 pines.
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Caodigos de error

La informacion relativa a los cédigos de error permite identificar rdpidamente los problemas
gue se hayan presentado en la CPU S7-200.

Indice del capitulo

Apartado Descripcion Pagina
B.1 Cddigos de errores fatales y mensajes B-2
B.2 Errores de programacion del tiempo de ejecucion B-3
B.3 Violacion de reglas de compilaciéon B-4
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Cddigos de error

B.1

B-2

Cddigos de errores fatales y mensajes

Cuando ocurre un error fatal, la CPU detiene la ejecucion del programa. Dependiendo de la
gravedad del error, es posible que la CPU no pueda ejecutar todas las funciones, o incluso
ninguna de ellas. El objetivo del tratamiento de errores fatales es conducir a la CPU a un
estado seguro, en el que se puedan analizar y eliminar las condiciones que hayan causado
el error.

Cuando la CPU detecta un error fatal:

e Cambia a modo STOP.

e Se encienden los indicadores "SF” (fallo del sistema) y "STOP”.
e Se desactivan las salidas.

La CPU permanece en dicho estado hasta que se elimine la causa del error fatal. La ta-
bla B-1 muestra una lista con las descripciones de los cddigos de errores fatales que se
pueden leer de la CPU.

TablaB-1  Cddigos de errores fatales y mensajes

Cadigo de Descripcion
error
0000 No hay errores fatales
0001 Error de suma de verificacion en el programa de usuario
0002 Error de suma de verificacion en el programa KOP compilado
0003 Error de tiempo en la vigilancia del tiempo de ciclo (watchdog)

0004 Error EEPROM interno

0005 Error EEPROM interno de suma de verificacion en el programa de usuario

0006 Error EEPROM interno de suma de verificacion en los parametros de configuracion

0007 Error EEPROM interno de suma de verificacion en los datos forzados

0008 Error EEPROM interno de suma de verificacion en los valores predeterminados de la
imagen de proceso de las salidas

0009 Error EEPROM interno de suma de verificacion en los datos de usuario, DB1

000A Error en el cartucho de memoria

000B Error de suma de verificacion del cartucho de memoria en el programa de usuario

000C Error de suma de verificacion del cartucho de memoria en los parametros de configura-
cion

000D Error de suma de verificacion del cartucho de memoria en los datos forzados

000E Error de suma de verificacion del cartucho de memoria en los valores predeterminados
de la imagen de proceso de las salidas

000F Error de suma de verificacion del cartucho de memoria en los datos de usuario, DB1

0010 Error interno de software

0011 Error en el direccionamiento indirecto del contacto de comparacion

0012 Valor en coma flotante no valido en el contacto de comparacion

0013 Cartucho de memoria vacio o programa no apto para esta CPU
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Cddigos de error

B.2 Errores de programacién del tiempo de ejecucion

Durante la ejecucion normal del programa se pueden presentar errores no fatales (p.ej. erro-
res de direccionamiento). La CPU genera entonces un codigo de error no fatal de tiempo de
ejecucion. La tabla B-2 muestra una lista con las descripciones de los errores no fatales.

Tabla B-2 Errores de programacion del tiempo de ejecucion
Cddigo de Error de programacion del tiempo de ejecucion (no fatal)

error

0000 No se presentd ningun error.

0001 Cuadro HSC habilitado antes de ejecutar el cuadro HDEF.

0002 Interrupcién de entrada asignada a una entrada que ya esté asociada a un contador
rapido (conflicto).

0003 Entrada asignada a un contador rapido que ya esta asociado a una interrupcion de
entrada u otro contador rapido (conflicto).

0004 Se ha intentado ejecutar una operacion ENI, DISI o HDEF en una rutina de interrup-
cion.

0005 Antes de finalizar el primer HSC/PLC se ha intentado ejecutar un segundo HSC con el
mismo numero (HSC/PLS de la rutina de interrupcion en conflicto con HSC/PLC del
programa principal).

0006 Error de direccionamiento indirecto.

0007 Error en datos para operacion TODW (Escribir en reloj de tiempo real) o TODR (Leer
del reloj de tiempo real).

0008 Excedida la profundidad méaxima de anidado para subrutina de usuario.

0009 Ejecucién de una operacion XMT 6 RCV simultaneamente con otra operacion XMT o
RCV en el puerto 0.

000A Se ha intentado redefinir un HSC ejecutando otra operaciéon HDEF para el mismo
HSC.

000B Ejecucién simultanea de las operaciones XMT/RCV en el puerto 1.

000C Falta cartucho de reloj.

000D Intento de redefinir la salida de impulsos mientras esté activada.

000E El nimero de segmento del perfil PTO se ha puesto a 0.

0091 Error de margen (con informacion sobre direcciones): verificar las areas de operandos.

0092 Error en el campo de contaje de una operacion (con informacion sobre el contaje): veri-
ficar el valor maximo de contaje.

0094 Error de margen al escribir en la memoria no volatil (con informacién sobre direccio-
nes).

009A Intento de cambiar a modo Freeport en una interrupcion de usuario.
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Cddigos de error

B.3

B-4

Violacién de reglas de compilacién

Al cargar un programa en la CPU, ésta lo compila. Si durante la compilacion se detecta una
violacion de las reglas (p.ej. una operacion no vélida), la CPU detendra el proceso de carga,
generando entonces un cédigo de error no fatal (de violacién de las reglas de compilacion).

En la tabla B-3 se describen los codigos de error generados al violarse las reglas de compi-

lacion.
TablaB-3  Violacién de reglas de compilacion
Cddigo de Error de compilacién (no fatal)

error

0080 Programa demasiado extenso para la compilacion: reducir el tamafio del programa.

0081 Rebase negativo de la pila: dividir el segmento en varios segmentos.

0082 Operacion no valida: comprobar la nemotécnica de la operacion.

0083 Falta MEND u operacién no admisible en el programa principal: agregar la operacion
MEND o borrar la operacion incorrecta.

0084 Reservados

0085 Falta FOR: agregar la operacion FOR o borrar la operacion NEXT.

0086 Falta NEXT: agregar la operacion NEXT o borrar la operacién FOR.

0087 Falta meta (LBL, INT, SBR): agregar la meta apropiada.

0088 Falta RET u operacion no admisible en una subrutina: agregar RET al final de la subru-
tina o borrar la operacion incorrecta.

0089 Falta RETI u operacién no admisible en una rutina de interrupcion: agregar RETI al
final de la rutina de interrupcion o borrar la operacioén incorrecta.

008A Reservados

008B Reservados

008C Meta doble (LBL, INT, SBR): cambiar el nombre de una de las metas.

008D Meta no valida (LBL, INT, SBR): asegurarse de que el nimero admisible de metas no
se haya excedido.

0090 Parédmetro no valido: comprobar los pardmetros admisibles para la operacion.

0091 Error de margen (con informacion sobre direcciones): verificar las areas de operandos.

0092 Error en el campo de contaje de una operacion (con informacion sobre el contaje): veri-
ficar el valor maximo de contaje.

0093 Excedida la profundidad de anidado FOR/NEXT.

0095 Falta la operacion LSCR (cargar SCR).
Falta la operacion SCRE (fin de SCR) u operacién no admisible antes de la operacion

0096
SCRE

0097 El programa de usuario contiene operaciones EU/ED con y sin nimero.

0098 Intento de editar durante el tiempo de ejecucién un programa con operaciones EU/ED
sin numero.

0099 Demasiados segmentos ocultos.
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Marcas especiales (SM)

Las marcas especiales (SM) ofrecen una serie de funciones de estado y control. Sirven para
intercambiar informaciones entre la CPU y el programa, pudiéndose utilizar en formato de
bits, bytes, palabras o palabras dobles.

SMBO: Bits de estado

Como muestra la tabla C-1, SMBO contiene ocho bits de estado que la CPU S7-200 actua-
liza al final de cada ciclo.

TablaC-1  Byte de marcas SMBO (SM0.0 a SM0.7)

Bits de Descripcion
marcas

SMO0.0 Este bit siempre esta activado.

SMO0.1 Este bit se activa en el primer ciclo. Se utiliza p.ej. para llamar una subrutina de iniciali-
zacion.

SMO0.2 Este bit se activa durante un ciclo si se pierden los datos remanentes. Se puede utilizar
como marca de error o como mecanismo para llamar a una secuencia especial de
arranque.

SMO0.3 Este bit se activa durante un ciclo cuando se pasa a modo RUN tras conectarse la ali-

mentacion. Se puede utilizar durante el tiempo de calentamiento de la instalacion antes
del funcionamiento normal.

SM0.4 Este bit ofrece un reloj que esta activado durante 30 segundos y desactivado durante
30 segundos, siendo el tiempo de ciclo de 1 minuto. Ofrece un retardo facil de utilizar o
un tiempo de reloj de 1 minuto.

SMO0.5 Este bit ofrece un reloj que esta activado durante 0.5 segundos y desactivado durante
0.5 segundos, siendo el tiempo de ciclo de 1 segundo. Ofrece un reloj que esta activado
durante 0,5 segundos y desactivado durante 0,5 segundos, siendo el tiempo de ciclo de
1 minuto.

SMO0.6 Este bit es un reloj de ciclo que esta activado en un ciclo y desactivado en el ciclo si-
guiente. Se puede utilizar como entrada de contaje de ciclos.

SMO0.7 Este bit indica la posicion del selector de modos de operacion (OFF = TERM; ON =
RUN). Si el bit se utiliza para habilitar el modo Freeport cuando el selector esté en posi-
cion RUN, se podra habilitar la comunicacién normal con la unidad de programacién
cambiando el selector a TERM.
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Marcas especiales (SM)

SMB1: Bits de estado

Como muestra la tabla C-2, SMB1 contiene varios indicadores de los posibles errores. Es-
tos bits son activados y desactivados por instrucciones durante el tiempo de ejecucion.

Tabla C-2

Byte de marcas SMB1 (SM1.0 a SM1.7)

Bits de
marcas

Descripcion

SM1.0

Este bit se activa al ejecutarse ciertas operaciones si el resultado I6gico es cero.

SM1.1

Este bit se activa al ejecutarse ciertas operaciones si se produce un desbordamiento o
si se detecta un valor numérico no valido.

SM1.2

Este bit se activa si el resultado de una operacién aritmética es negativo.

SM1.3

Este bit se activa si se intenta dividir por cero.

SM1.4

Este bit se activa si la operacién Registrar valor en tabla intenta sobrepasar el limite de
llenado de la tabla.

SM1.5

Este bit se activa si las operaciones FIFO o LIFO intentan leer de una tabla vacia.

SM1.6

Este bit se activa si se intenta convertir un valor no BCD en un valor binario.

SM1.7

Este bit se activa si un valor ASCII no se puede convertir en un valor hexadecimal va-
lido.

SMB2: Bufer de recepcion de caracteres en modo Freeport

SMB2 es el bafer de recepcién de caracteres en modo Freeport. Como muestra la ta-
bla C-3, cada caracter recibido en dicho modo se deposita en este bufer, facilmente accesi-
ble desde el programa KOP.

Tabla C-3

Byte de marcas SMB2

Byte de
marcas

Descripcion

SMB2

Este byte contiene todos los caracteres recibidos de los puertos 0 6 1 en modo Freeport.

SMB3: Error de paridad en modo Freeport

SMB3 se utiliza para el modo Freeport y contiene un bit de error de paridad que se activa si
se detecta un error de este tipo en un caracter recibido. Como muestra la tabla C-4, SM3.0
se activa si se detecta un error de paridad. Utilice esta marca para rechazar el mensaje.

Tabla C-4

Byte de marcas SMB3 (SM3.0 a SM3.7)

Bits de
marcas

Descripcion

SM3.0

Error de paridad del puerto 0 6 1 (0 = sin error; 1 = error)

SM3.1a
SM3.7

Reservados

C-2
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Marcas especiales (SM)

SMB4: Desbordamiento de la cola de espera

Como muestra la tabla C-5, SMB4 contiene los bits de desbordamiento de la cola de es-
pera, un indicador de estado que muestra las interrupciones habilitadas o inhibidas y una
marca de transmisor en vacio. Los bits de desbordamiento de la cola de espera indican que
las interrupciones se estan presentando mas rapidamente de lo que se pueden procesar, 0
bien que se inhibieron mediante la operacion Inhibir todos los eventos de interrupcion (DISI).

Tabla C-5  Byte de marcas SMB4 (SM4.0 a SM4.7)

Bits de Descripcion
marcas
SM4.01 Este bit se activa si se desborda la cola de espera para las interrupciones de comunica-
cion.
SM4.11 Este bit se activa si se desborda la cola de espera para las interrupciones de E/S.
SM4.21 Este bit se activa si se desborda la cola de espera para las interrupciones temporizadas.
SM4.3 Este bit se activa si se detecta un error de programacion del tiempo de ejecucion.
SM4.4 Este bit refleja el estado de habilitacion de las interrupciones. Se activa cuando se habili-
tan las interrupciones.
SM4.5 Este bit se activa si el transmisor esta en vacio (puerto 0).
SM4.6 Este bit se activa si el transmisor esta en vacio (puerto 1).
SM4.7 Este bit se activa al forzarse un valor.

1 Utilice los bits de estado 4.0, 4.1y 4.2 s6lo en rutinas de interrupcion. Dichos bits se desactivan cuando
se vacia la cola de espera, retornando entonces el control al programa principal.

SMB5: Estado de las entradas y salidas

Como muestra la tabla C-6, SMB5 contiene los bits de estado acerca de las condiciones de
error detectadas en las entradas y salidas (E/S). Estos bits muestran los errores de E/S de-
tectados.

TablaC-6  Byte de marcas SMB5 (SM5.0 a SM5.7)

Bits de Descripcion
marcas
SM5.0 Este bit se activa si se presenta algun error de E/S.
SM5.1 Este bit se activa si se han conectado demasiadas entradas y salidas digitales al bus
E/S.
SM5.2 Este bit se activa si se han conectado demasiadas entradas y salidas analdgicas al bus
E/S.
SM5.3 a
SM5.6 Reservados
SM5.7 Este bit se activa si se presenta un fallo de bus estandar DP.
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Marcas especiales (SM)

SMB6: Identificador de la CPU

Como muestra la tabla C-7, SMB6 es el identificador de la CPU. SM6.4 a SM6.7 indican el
tipo de CPU. SM6.0 a SM6.3 estan reservados para un uso futuro.

Tabla C-7  Byte de marcas SMB6

Bits de Descripcion
marcas

Formato MSB LSB
’ 9 |dentificador de la CPU
x [xx[xfrfrfr]r]

SM6.4 a XXxx = 0000 = CPU 212/CPU 222
SM6.7 0010 = CPU 214/CPU 224
0110 = CPU 221
1000 = CPU 215
1001 = CPU 216

SM6.0 a

SM6.3 Reservados

SMB7: Reservado

SMBY7 esta reservado para un uso futuro.
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Marcas especiales (SM)

SMB8 a SMB21: Registro de errores e identificadores de los modulos de ampliacion

SMB8 a SMB21 estan organizados en pares de bytes para los médulos de ampliacion 0 a 6.
Como muestra la tabla C-8, el byte de nimero par de cada pareja de bytes constituye el
registro del identificador de médulo. Dicho byte indica el tipo de mddulo, el tipo de E/S y el
namero de entradas y salidas. El byte de nUmero impar de cada pareja de bytes constituye
el registro de errores del médulo. Dicho byte indica los errores de configuracion y de alimen-
tacion de las E/S del correspondiente médulo de ampliacion.

Tabla C-8  Bytes de marcas SMB8 a SMB21

Byte de Descripcion
marcas
Formato Byte de namero par: ID del médulo Byte de nimero impar: Registro de errores del médulo
MSB LSB MSB LSB
7 0 7 0
M[t[t]afi]i]o]Q] [clie[of b [ P[] {
M: Mddulo presente 0 = presente C: Error de configuracion
1 =no presente ie  Error de médulo inteligente
tt: 00 Modulo de ampliacion no inteligente 0 = sin error
01 Modulo inteligente 1 =error
i(l) Eeservago b:  Fallo de bus o error de
: eservado B paridad
A Tipode E/S 0 =digital . Area excedida
1 = analégico b E i .
i 00 Sinentradas : rrgr a |menFac. usuario
01 2Alus8DI f: Fusible fundido
10 4AI616DI t:  Bloque de terminales suelto
11 8AI632DI

QQ 00 Sin salidas
01 2AQu8DQ
10 4AQ616DQ
11 8AQ632DQ

SMB8 Identificador del médulo O
SMB9 Registro de errores del médulo 0

SMB10 Identificador del médulo 1
SMB11 Registro de errores del médulo 1

SMB12 Identificador del médulo 2
SMB13 Registro de errores del médulo 2

SMB14 Identificador del médulo 3
SMB15 Registro de errores del médulo 3

SMB16 Identificador del médulo 4
SMB17 Registro de errores del médulo 4

SMB18 Identificador del médulo 5
SMB19 Registro de errores del médulo 5

SMB20 Identificador del médulo 6
SMB21 Registro de errores del médulo 6
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Marcas especiales (SM)

SMW22 a SMW?26: Tiempos de ciclo

Como muestra la tabla C-9, las marcas especiales SMW22, SMW24, y SMW26 informan
sobre el tiempo de ciclo. Permiten leer el Gltimo tiempo de ciclo, asi como los tiempos de
ciclo minimo y maximo.

Tabla C-9 Palabras de marcas SMW22 a SMW26

Palabra de Descripcion
marcas

SMW22 Esta palabra indica el tiempo del tltimo ciclo.

SMw24 Esta palabra indica el tiempo de ciclo minimo.

SMW26 Esta palabra indica el tiempo de ciclo maximo.

SMB28 y SMB29: Potenciometros analdgicos

Como muestra la tabla C-10, SMB28 almacena el valor digital que representa la posicion del
potenciémetro analégico 0. SMB29 almacena el valor digital que representa la posicion del
potenciémetro analégico 1.

Tabla C-10 Bytes de marcas SMB28 y SMB29

Byte de Descripcion
marcas
SMB28 Este byte almacena el valor leido del potenciémetro analégico 0.

Dicho valor se actualiza una vez por ciclo en STOP/RUN.

SMB29 Este byte almacena el valor leido del potenciémetro analégico 1.
Dicho valor se actualiza una vez por ciclo en STOP/RUN.

SMB30 y SMB130: Registros de control del modo Freeport

C-6

SMB30 y SMB130 controlan la comunicacién Freeport en los puertos 0y 1, respectiva-
mente. SMB30 y SMB130 son marcas de lectura y escritura. Como muestra la tabla C-11,
dichos bytes configuran la comunicacién Freeport en los respectivos puertos y permiten se-
leccionar si se debe asistir el modo Freeport o el protocolo de sistema.
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Tabla C-11 Bytes de marcas SMB30
Puerto O Puerto 1 Descripcion
Formato de | Formato de NEB LgB
SMB30 SMB130 Byte de control del modo Freeport
[p[p]d]b] b] b[ nf n
SM30.6 y SM130.6y |pp Seleccion de paridad
SM30.7 SM130.7 00 = sin paridad
01=  paridad par
10= sin paridad
11 = paridad impar
SM30.5 SM130.5 d Bits por caracter
0= 8 bits por caracter
1= 7 bits por caracter
SM30.2 a SM130.2a | bbb Velocidad de transferencia
SM30.4 SM130.4 000 = 38,400 hits/s
001 = 19.200 bits/s
010 = 9.600 bits/s
011 = 4.800 bits/s
100 = 2.400 bits/s
101 = 1.200 bits/s
110 = 600 bits/s
111 = 300 bits/s
SM30.0y SM130.0y | mm Seleccion de protocolo
SM30.1 SM130.1 00 = Protocolo de interface punto a punto (PPI/modo esclavo)
01= Protocolo Freeport
10= PPI/modo maestro
11 = Reservado (estandar: PPI/modo esclavo)
Nota: Si se selecciona el cédigo mm = 10 (maestro PPI), la CPU pasara
a ser una estacion maestra en la red, permitiendo que se ejecuten las
operaciones NETR y NETW. Los bits 2 a 7 se ignoran en el modo PPI.

SMB31 y SMW32: Control de escritura en la memoria no voléatil (EEPROM)

Un valor almacenado en la memoria de variables (memoria V) se puede guardar en la me-

moria no volatil (EEPROM) mediante el programa. A tal efecto, cargue en SMW32 la direc-
cion que desee guardar. Cargue después SMB31 con el comando de guardar el valor. Una
vez cargado dicho comando, no modifique el valor en la memoria V hasta que la CPU haya
desactivado SM31.7, indicando que ha finalizado la memorizacion.

La CPU comprueba al final de cada ciclo si se debe guardar algun valor en la memoria no
volatil. En caso afirmativo, el valor indicado se almacenara alli.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema

C79000-G7078-C233-01

C-7




Marcas especiales (SM)

Como muestra la tabla C-12, SMB31 define el tamafio de los datos a guardar en la memoria
no volatil, incorporando también el comando que inicia la memorizacion. SMW32 almacena
la direccion inicial en la memoria V de los datos a guardar en la memoria no volatil.

Tabla C-12 Byte de marcas SMB31 y palabra de marcas SMW32

Byte de Descripcion
marcas
Formato SMB31: MSB LSB
7 0
Comandode
software | C| O| O| 0| 0| 0| s| SI
. MSB LSB

SMW32 15 0
Direccionen — -
lamemoria V | Direccién en la memoria V

SM31.0y |ss: Tamafio del valor a guardar
SM31.1 00 = bit

01 = byte

10 = palabra

11 = palabra doble

SM31.7 c:  Guardar en la memoria no volatil (EEPROM)

0= No hay peticion de guardar.

1 = El programa de usuario solicita que la CPU guarde datos en la memoria
no volatil.

La CPU desactiva este bit después de cada memorizacion.

SMW32 La direccién en la memoria V (memoria de variables) de los datos a guardar se alma-
cena en SMW32. Este valor se indica como desplazamiento (offset) de VO. Al ejecutarse
la memorizacién, el valor contenido en esta direccién de la memoria V se escribe en la
correspondiente direccién V en la memoria no volatil (EEPROM).

SMB34 y SMB35: Duracion de las interrupciones temporizadas

Como muestra la tabla C-13, SMB34 y SMB35 especifican la duracion de las interrupciones
temporizadas 0 y 1, respectivamente. Los valores de esta duracion se pueden indicar (en
incrementos de 1 ms) de 1 ms a 255 ms. La CPU captara dicho valor cuando la correspon-
diente interrupcion temporizada sea asociada a una rutina de interrupcién. Para cambiar su
duracion es preciso reasociar la interrupcion temporizada a la misma rutina de interrupcion,
o bien a una diferente. Para terminar el evento de interrupcién temporizada hay que desaso-
ciarlo.

Tabla C-13 Bytes de marcas SMB34 y SMB35

Byte de Descripcion
marcas
SMB34 Este byte indica la duracion (en incrementos de 1 ms, de 1 ms a 255 ms) de la inter-

rupcion temporizada 0.

SMB35 Este byte indica la duracion (en incrementos de 1 ms, de 1 ms a 255 ms) de la inter-
rupcion temporizada 1.
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SMB36 a SMB65: Bytes de programacion de los contadores rapidos HSCO, HSC1 y

HSC2

Como muestra la tabla C-14, los bytes de marcas SMB36 a SMB65 se utilizan para supervi-
sar y controlar el funcionamiento de los contadores rapidos HSCO, HSC1 y HSC2.

Tabla C-14 Bytes de marcas SMB36 a SMB65
Byte de Descripcion
marcas
gmggg a Reservados
SM36.5 Bit de estado del sentido de contaje actual de HSCO: 1 = contar adelante
SM36.6 El valor actual de HSCO es igual al bit de estado del valor predeterminado: 1 =igual
SM36.7 El valor actual de HSCO es mayor que el bit de estado del valor predeterminado:
1 = mayor que
SM37.0 Bit de control para nivel de actividad de la entrada de puesta a 0: 0 = actividad alta,
1 = actividad baja
SM37.1 Reservados
SM37.2 Velocidad de contaje de los contadores A/B:
0 = velocidad cuadruple; 1 = velocidad simple
SM37.3 Bit de control del sentido de contaje de HSCO: 1 = contar adelante
SM37.4 Actualizar el sentido de contaje de HSCO: 1 = sentido de actualizacion
SM37.5 Actualizar el valor predeterminado de HSCO: 1 = escribir nuevo valor predeterminado
en HSCO
SM37.6 Actualizar el valor actual de HSCO: 1 = escribir nuevo valor actual en HSCO
SM37.7 Bit de habilitacion de HSCO: 1 = habilitar
SMB38 Nuevo valor actual de HSCO.
SMB39 SMB38 es el byte mas significativo y SMB41 el byte menos significativo.
SMB40
SMB41
SMB42 Nuevo valor predeterminado de HSCO
SMB43 SMBA42 es el byte mas significativo y SMB45 el byte menos significativo.
SMB44
SMB45
gngg a Reservados
SM46.5 Bit de estado del sentido de contaje actual de HSC1: 1 = contar adelante
SM46.6 El valor actual de HSCL1 es igual al bit de estado del valor predeterminado: 1 =igual
SM46.7 El valor actual de HSC1 es mayor que el bit de estado del valor predeterminado:
1 = mayor que
SM47.0 Bit de control de nivel de actividad para puesta a 0 de HSC1: 0 = actividad alta,
1 = actividad baja
SM47.1 Bit de control de nivel de actividad para arranque de HSC1: 0 = actividad alta,
1 = actividad baja
SM47.2 Seleccion de velocidad de contaje de HSC1: 0 = cuadruple, 1 = simple
SM47.3 Bit de control del sentido de contaje de HSC1: 1 = contar adelante
SM47.4 Actualizar el sentido de contaje de HSC1: 1 = sentido de actualizacion
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C-10

Tabla C-14 Bytes de marcas SMB36 a SMB65

Byte de Descripcion
marcas

SM47.5 Actualizar el valor predeterminado de HSC1: 1 = escribir nuevo valor predeterminado
en HSC1

SM47.6 Actualizar el valor actual de HSC1: 1 = escribir nuevo valor actual en HSC1

SM47.7 Bit de habilitacion de HSC1: 1 = habilitar

SMB48 Nuevo valor actual de HSC1

SMB49 SMBA48 es el byte mas significativo y SMB51 el byte menos significativo.

SMB50

SMB51

SMB52 a Nuevo valor predeterminado de HSC1

SMB55 SMB52 es el byte mas significativo y SMB55 el byte menos significativo.

gmggg a Reservados

SM56.5 Bit de estado del sentido de contaje actual de HSC2: 1 = contar adelante

SM56.6 El valor actual de HSC2 es igual al bit de estado del valor predeterminado: 1 =igual

SM56.7 El valor actual de HSC2 es mayor que el bit de estado del valor predeterminado:
1 = mayor que

SM57.0 Bit de control de nivel de actividad para puesta a 0 de HSC2: 0 = actividad alta,
1 = actividad baja

SM57.1 Bit de control de nivel de actividad para arranque de HSC2: 0 = actividad alta,
1 = actividad baja

SM57.2 Seleccion de velocidad de contaje de HSC2: 0 = cuadruple, 1 = simple

SM57.3 Bit de control del sentido de contaje de HSC2: 1 = contar adelante

SM57.4 Actualizar el sentido de contaje de HSC2: 1 = sentido de actualizacion

SM57.5 Actualizar el valor predeterminado de HSC2: 1 = escribir nuevo valor predeterminado
en HSC2

SM57.6 Actualizar el valor actual de HSC2: 1 = escribir nuevo valor actual en HSC2

SM57.7 Bit de habilitacion de HSC2: 1 = habilitar

SMB58 Nuevo valor actual de HSC2

SMB59 SMB58 es el byte mas significativo y SMB61 es el byte menos significativo.

SMB60

SMB61

SMB62 Nuevo valor predeterminado de HSC2

SMB63 SMB62 es el byte mas significativo y SMB65 es el byte menos significativo.

SMB64

SMB65
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SMB66 a SMB85: Funciones PTO/PWM

Como muestra la tabla C-15, SMB66 a SMB85 se utilizan para supervisar y controlar las
funciones de modulacion de salida de impulsos y de ancho de impulsos de las operaciones
PTO/PWM. Consulte las informaciones sobre la operacion de salida de impulsos en el apar-
tado 9.5 del capitulo 9 para obtener una descripcion detallada de dichas marcas.

Tabla C-15 Bytes de marcas SMB66 a SMB85
Byte de Descripcion
marcas
SM66.0.a Reservados
SM66.3
SM66.4 Interrupcién anormal del perfil PTOO;
0 = sin error, 1 = interrupcion debida a un error de célculo delta
SM66.5 Interrupcién anormal del perfil PTOO;
0 = no causada por el usuario, 1 = causada por el usuario
SM66.6 Desbordamiento de pipeline PTOO (el sistema lo pone a 0 al utilizarse perfiles exter-
nos; en caso contrario, el usuario lo debera poner a 0); 0 = sin desbordamiento,
1 = desbordamiento
SM66.7 Bit de PTOO en vacio: 0 =PTO en ejecucion, 1 = PTO en vacio
SM67.0 Actualizar el tiempo de ciclo PTO0/PWMO: 1 = escribir nuevo valor del tiempo de ciclo
SM67.1 Actualizar el ancho de impulsos de PWMO: 1 = escribir nuevo ancho de impulsos
SM67.2 Actualizar el valor de contaje de impulsos de PTOO: 1 = escribir nuevo valor de con-
taje de impulsos
SM67.3 Base de tiempo PTOO/PWMO: 0 =1 ps/ciclo, 1 = 1 ms/ciclo
SM67.4 Actualizaciéon de PWMO:
0 = actualizacion asincrona, 1 = actualizacion sincrona
SM67.5 Funcién PTOO: 0 = funcién monosegmento (tiempo de ciclo y contaje de impulsos
almacenados en la memoria SM), 1 = funcién multisegmento (tabla de perfiles almace-
nada en la memoria V)
SM67.6 Elegir funcion de PTO0/PWMO 0 = PTO, 1 = PWM
SM67.7 Bit de habilitacion de PTO0/PWMO: 1 = habilitar
SMB68 Valor del tiempo de ciclo PTOO/PWMO (2 a 65.535 unidades de la base de tiempo);
SMB69 SMB68 es el byte mas significativo y SMB69 el byte menos significativo.
SMB70 Valor del ancho de impulsos PWMO (0 a 65.535 unidades de la base de tiempo);
SMB71 SMB70 es el byte mas significativo y SMB71 el byte menos significativo.
SMB72 Valor del contaje de impulsos PTOO (1 a 232 -1);
SMB73 SMB72 es el byte mas significativo y SMB75 el byte menos significativo.
SMB74
SMB75
SM76.0a Reservados
SM76.3
SM76.4 Interrupcién anormal del perfil PTO1,;
0 = sin error, 1 = interrupcion debida a un error de célculo delta
SM76.5 Interrupcién anormal de PTOL1;
0 = no causada por el usuario, 1 = causada por el usuario
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Tabla C-15 Bytes de marcas SMB66 a SMB85

Byte de Descripcion
marcas
SM76.6 Desbordamiento de pipeline PTOL1 (el sistema lo pone a 0 al utilizarse perfiles exter-

nos; en caso contrario, el usuario lo debera poner a 0); 0 = sin desbordamiento,
1 = desbordamiento

SM76.7 Bit de PTO1 en vacio: 0=PTO en ejecucion, 1 = PTO en vacio

SM77.0 Actualizar el tiempo de ciclo PTO1/PWM1: 1 = escribir nuevo valor del tiempo de ciclo

SM77.1 Actualizar el ancho de impulsos de PWM1: 1 = escribir nuevo ancho de impulsos

SM77.2 Actualizar el valor de contaje de impulsos de PTO1: 1 = escribir nuevo valor de con-
taje de impulsos

SM77.3 Base de tiempo PTO1/PWML1: 0 =1 ps/ciclo, 1 = 1 ms/ciclo

SM77.4 Actualizacién de PWM1.:

0 = actualizacién asincrona, 1 = actualizacién sincrona

SM77.5 Funcién PTO1: 0 = funcién monosegmento (tiempo de ciclo y contaje de impulsos
almacenados en la memoria SM), 1 = funcién multisegmento (tabla de perfiles almace-
nada en la memoria V)

SM77.6 Elegir funcion de PTO1/PWM1: 0=PTO, 1= PWM

SM77.7 Bit de habilitacion de PTO1/PWM1: 1 = habilitar

SMB78 Valor de tiempo de ciclo PTO1/PWM1 (2 a 65.535 unidades de la base de tiempo);
SMB79 SMB78 es el byte mas significativo y SMB79 el byte menos significativo.

SMB80 Valor del ancho de impulsos PWM1 (0 a 65.535 unidades de la base de tiempo);
SMB81 SMB8O0 es el byte mas significativo y SMB8L1 el byte menos significativo.

SMB82 Valor del contaje de impulsos PTO1 (1 a 232 -1);

SMB83 SMB82 es el byte mas significativo y SMB85 el byte menos significativo.

SMB84

SMB85

SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194: Control de recepcion de mensajes

C-12

Como muestra la tabla C-16, los bytes de marcas SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194
se utilizan para controlar y leer el estado de la operacién Recibir mensaje.

Tabla C-16 Marcas especiales SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194

Puerto 0 | Puerto 1 Descripcion

SMB86 SMB186 M7SB LgB
|n| r| el 0| 0| t| cl p| Byte de estado de recepcion de mensajes

n: 1=Elusuario hainhibido la recepcion de mensajes

r: 1 =Sefinalizé la recepcion de mensajes: error en parametros de entrada o
falta condicion inicial o final

e: 1=Caracter final recibido
t:  1=Sefinaliz6 larecepcion de mensajes: ha transcurrido la temporizaciéon

c: 1=Sefinalizo larecepcion de mensajes: se ha excedido el nUmero maximo de
caracteres

p 1=Sefinalizé larecepcién de mensajes debido a un error de paridad
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Tabla C-16 Marcas especiales SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194

Puerto O

Puerto 1

Descripcion

SMB87

SMB187

MSB LSB

| ; | X | y | z | m| t | bk| 0o | Byte de control de recepcion de mensajes

n: 0 = Inhibida la funcién de recibir mensajes.
= 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.

Ignorar SMB88 0 SMB188.
Utilizar el valor de SMB88 o0 de SMB188 para detectar el comienzo
del mensaje.

Ignorar SMB89 o0 SMB189.
Utilizar el valor de SMB89 o de SMB189 para detectar el fin del
mensaje.

z: 0= Ignorar SMW90 o SMB190.
1 = Utilizar el valor de SMW90 para detectar una condicion de
inactividad.

Utilizar el temporizador como temporizador entre caracteres.
Utilizar el temporizador como temporizador de mensajes.

Ignorar SMW92 o SMW192.
Finalizar la recepcion si se excede el periodo de tiempo indicado
en SMW92 o SMW192.

bk: 0 = Ignorar condiciones BREAK
1 = Utilizar condicion BREAK como comienzo de la deteccion de
mensajes

Los bits del byte de control de interrupcion de mensajes se utilizan para
definir los criterios con los cuales se identifica el mensaje. Se definene los
criterios tanto de comienzo como de final del mensaje. Para determinar el
comienzo de un mensaje, uno de los dos juegos de criterios de comienzo de
mensaje combinados l6gicamente mediante Y deberan ser verdaderos y
deberan ocurrir en secuencia (inactividad seguida de caracter inicial o
condicion BREAK seguida de de caracter inicial). Para determinar el fin de
un mensaje, los criterios habilitados a tal efecto se combinan mediante O. A
continuacion se indican las ecuaciones de comienzo y de final:

RO kO
I

Comienzo del mensaje =il * sc + bk * sc
Final del mensaje = ec + tmr + contaje maximo de caracteres
alcanzado
Programar los criterios de comienzo de mensaje para:
1. Deteccion de inactividad: iI=1, sc=0, bk=0, SMW90>0
2. Deteccion de caracter inicial: iI=0, sc=1, bk=0, SMW90
no es relevante
3. Deteccién BREAK: iI=0, sc=0, bk=1, SMW90
no es relevante
4. Cualquier respuesta a una peticion: il=1, sc=0, bk=0, SMW90=0
(El temporizador de mensajes se puede utilizar para terminar la recep-
cion si no hay respuesta).
5. Caracter de break e inicial: iI=0, sc=1, bk=1, SMW90
no es relevante
6. Inactividad y caréacter inicial: iI=1, sc=1, bk=0, SMW90 >0
7. Inactividad y cardcter inicial (no vélido): il=1, sc=1, bk=0, SMW90=0
Nota: La recepcion se finalizard automaticamente si ocurre un error de
desbordamiento o de paridad (si se han habilitado).

SMB88

SMB188

Carécter de comienzo del mensaje.
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Tabla C-16 Marcas especiales SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194

Puerto O | Puerto 1 Descripcion
SMB89 | SMB189 | Carécter de fin del mensaje.
SMB90 | SMB190 | Tiempo de linea de inactividad en milisegundos. El primer caracter recibido
SMB91 | SMB191 | una vez transcurrido el tiempo de linea de inactividad es el comienzo del
nuevo mensaje. SM90 (o SM190) es el byte mas significativo y SM91
(6 SM191) es el byte menos significativo.
SMB92 | SMB192 | Vigilancia del temporizador entre caracteres/de mensajes en milisegundos. Si
SMB93 | SMB193 | se excede el tiempo, se finaliza la recepcion de mensajes.
SM92 (o SM192) es el byte mas significativo y SM93 (6 SM193) es el byte
menos significativo.
SMB94 | SMB194 | Numero maximo de caracteres a recibir (1 a 255 bytes).

Nota: Este margen debe ajustarse al tamafio maximo esperado para el bufer,
incluso si no se utiliza la finalizacién de mensajes por el contaje de caracteres.

SMB98 y SMB99

Como muestra la tabla C-17, SMB98 y SMB99 indican el nimero de errores en el bus de

C-14

ampliacion.
Tabla C-17 Bytes de marcas SMB98 y SMB99
Byte de Descripcion
marcas
SMB98 Esta direccion se incrementa cada vez que se detecta un error de paridad en el bus de
SMB99 ampliacién. Se borra durante el encendido y cuando el usuario la pone a 0. SMB98 es el
byte mas significativo.
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SMB130 a SMB165: Bytes de programacion de los contadores rapidos HSC3, HSC4 y

HSC5

Como muestra la tabla C-18, los bytes de marcas SMB130 a SMB165 se utilizan para su-
pervisar y controlar el funcionamiento de los contadores rapidos HSC3, HSC4 y HSC5.

Tabla C-18 Bytes de marcas SMB130 a SMB165
Byte de Descripcion
marcas
SMB131 a
SMB135 Reservados
SM136.0 a
SM136.4 Reservados
SM136.5 Bit de estado del sentido de contaje actual de HSC3: 1 = contar adelante
SM136.6 El valor actual de HSC3 es igual al bit de estado del valor predeterminado: 1 =igual
SM136.7 El valor actual de HSC3 es mayor que el bit de estado del valor predeterminado:
1 = mayor que
SM137.0 a
SM137.2 Reservados
SM137.3 Bit de control del sentido de contaje de HSC3: 1 = contar adelante
SM137.4 Actualizar sentido de contaje de HSC3: 1 = sentido de actualizacién
SM137.5 Actualizar valor predeterminado de HSC3: 1 = escribir nuevo valor predeterminado en
HSC3
SM137.6 Bit de habilitacion de HSC3: 1 = habilitar
SM138 a Nuevo valor actual de HSC3. SMB138 es el bit mas significativo y SMB141 el bit me-
SM141 nos significativo.
SM142 a Nuevo valor predeterminado de HSC3 SMB142 es el bit mas significativo y SMB145 el
SM145 bit menos significativo.
SM146.0 a
SM146.4 Reservados
SM146.5 Bit de estado del sentido de contaje actual de HSC4: 1 = contar adelante
SM146.7 El valor actual de HSC4 es mayor que el bit de estado del valor predeterminado:
1 = mayor que
SM147.0 Bit de control para nivel de actividad de la entrada de puesta a 0:
0 = actividad alta, 1 = actividad baja
SM147.1 Reservados
SM147.2 Velocidad de contaje de los contadores A/B:
0 = velocidad cuadruple; 1 = velocidad simple
SM147.3 Bit de control del sentido de contaje de HSC4: 1 = contar adelante
SM147.4 Actualizar sentido de contaje de HSC4: 1 = sentido de actualizacién
SM147.5 Actualizar valor predeterminado de HSC4: 1 = escribir nuevo valor predeterminado en
HSC4
SM147.6 Actualizar valor actual de HSC4: 1 = escribir nuevo valor actual en HSC4
SM147.7 Bit de habilitacion de HSC4: 1 = habilitar
SMB148 a | Nuevo valor actual de HSC4. SMB148 es el bit més significativo y SMB151 el bit me-
SMB151 nos significativo.
SMB152 a | Nuevo valor predeterminado de HSC4. SMB152 es el bit mas significativo y SMB155 el
SMB155 bit menos significativo.
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Tabla C-18 Bytes de marcas SMB130 a SMB165

Byte de Descripcion

marcas
SM156.0 a
SM156.4 Reservados
SM156.5 Bit de estado del sentido de contaje actual de HSC5: 1 = contar adelante
SM156.6 El valor actual de HSCS es igual al bit de estado del valor predeterminado: 1 =igual
SM156.7 El valor actual de HSC5 es mayor que el bit de estado del valor predeterminado:

1 = mayor que
SM157.0 a
SM157 2 Reservados
SM157.3 Bit de control del sentido de contaje de HSC5: 1 = contar adelante
SM157.4 Actualizar sentido de contaje de HSC5: 1 = sentido de actualizacién
SM157.5 Actualizar valor predeterminado de HSC5: 1 = escribir nuevo valor predeterminado en
HSC5

SM157.6 Actualizar valor actual de HSC5: 1 = escribir nuevo valor actual en HSC5
SM157.7 Bit de habilitacion de HSC5: 1 = habilitar
SMB158 a | Nuevo valor actual de HSC5. SMB158 es el bit mas significativo y SMB161 el bit me-
SMB161 nos significativo.
SMB162 a | Nuevo valor predeterminado de HSC5. SMB162 es el bit més significativo y SMB165
SMB165 el bit menos significativo.

SMB166 a SMB194: Tabla de definicion de perfiles PTO, PT1

Como muestra la tabla C-19, los bytes de marcas SMB166 a SMB194 se utilizan para mos-
trar el nimero de pasos del perfil activo y la direccién de la tabla de perfiles en la memoria

C-16

V.
Tabla C-19 Bytes de marcas SMB166 a SMB194
Byte de Descripcion
marcas
SMB166 Numero actual del paso del perfil activo de PTOO.
SMB167 Reservados
SMB168 Direccion en la memoria V de la tabla del perfil PTOO indicada como offset desde V0.
SMB169 SM168 es el byte mas significativo del offset de direccion.
SMB170 a
SMB175 Reservados
SMB176 Numero actual del paso del perfil activo de PTOL.
SMB177 Reservados
SMB178 a | Direccion en la memoria V de la tabla del perfil PTO1 indicada como offset desde VO.
SMB179 SM178 es el byte mas significativo del offset de direccion.
SMB180 a
SMB194: Reservados

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01



Eliminar errores

Tabla D-1 Eliminar errores
Problema Causas posibles Solucién
Las salidas * Eldispositivo controlado ha cau- | ® Al conectar la CPU a una carga inductiva (p.ej. un
han dejado de sado una sobretensién que ha motor o un relé) es preciso utilizar un circuito de
funcionar. deteriorado la salida. supresion adecuado (consulte el apartado 2.4).
® Error en el programa de usuario. | ® Corregir el programa de usuario.
® Cableado suelto o incorrecto. e Comprobary corregir el cableado.
e Carga excesiva. e Comprobar la carga en la E/S.
® Salidas forzadas. e Comprobar las E/S forzadas.
El diodo "SF” La lista siguiente describe las cau- Lea el cddigo de error fatal y consulte el apartado B.1:
(System Fault) | sas mas frecuentes: * En caso de un error de programacién, consulte la
delaCPUse |e Erroren el programa de usuario. descripcion de las operaciones FOR, NEXT, JMP,
enciende. — 0003 Error de tiempo de vigi- LBL, asi como de las operaciones de comparacion.
lancia (watchdog). ® Encaso de una interferencia eléctrica:
— 0011 Direccionamiento indi- — Consulte las reglas de cableado en el apar-
recto. tado 2.3. Es muy importante que el armario
— 0012 Valor en coma flotante eléctrico esté conectado correctamente a tierra
no valido. y que el cableado de alta y baja tension no se
. L conduzcan en paralelo.
* |Interferencia eléctrica. c e at | terminal M de I ali .
— Conecte atierra el terminal e la alimenta-
— 000120009 cion de sensores de DC 24 V.
e Componente deteriorado.
— 0001 a 0010
Fuente de ali- | Sobretension en los cables conecta- | Conecte un dispositivo para medir la magnitud y la

mentacién ave-
riada.

dos al equipo.

duracion de las puntas de sobretension. Conforme a
dichas informaciones, incorpore un dispositivo apro-
piado de supresion de sobretensiones.

Para obtener informaciones més detalladas acerca de

la instalacion del cableado de campo, consulte el apar-
tado 2.3.

Interferencias
eléctricas

® Puesta atierra incorrecta.
® Conduccion del cableado en el
armario eléctrico.

® Filtros de entrada configurados
para una velocidad demasiado
rapida.

Consulte las reglas de cableado en el apartado 2.3. Es
muy importante que el armario eléctrico esté conec-
tado correctamente a tierra 'y que el cableado de alta'y
baja tension no se conduzcan en paralelo.

Conecte a tierra el terminal M de la alimentacion de
sensores de DC 24 V.

Incrementar en el bloque de datos el retardo del filtro
de entrada (v. apt. 5.2.)
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Eliminar errores

Tabla D-1 Eliminar errores

Problema Causas posibles Solucié n
Red de comu- | El cable de comunicacién puede ® Consulte el apartado 2.3 donde se indican las re-
nicacion dete- | convertirse en una ruta de corrientes glas de cableado y el capitulo 7 para obtener mas
riorada al co- indeseadas si los dispositivos que informacién acerca de la comunicacion en redes.
nectar un dis- | no tengan separacion galvanica (ta- | o  gystituya el cable PC/PPI.
positivo ex- les como las CPUs, los PCs u otros . . i i
terno. dispositivos) y que estén conectados e Utilice un repetidor de RS-485 a RS-485 con sepa

(Estan deterio-
rados el puerto
del PC, el
puerto de la
CPU o el cable
PC/PPI).

al cable, no comparten un mismo
hilo de referencia en el circuito. Las
corrientes indeseadas pueden cau-
sar errores de comunicacién o dete-
riorar los circuitos.

racion galvanica al conectar maquinas que no ten-
gan una referencia eléctrica comun.

Problemas de comunicacién en STEP 7-Micro/WIN 32

Para obtener informaciones més detalladas acerca de
la comunicacion en redes, consulte el capitulo 7.

Tratamiento de errores

Para obtener informaciones mas detalladas acerca de
los cédigos de error, consulte el Anexo B.
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NuUumeros de referencia

=

CPUs

Ne° de referencia

CPU 221 DC/DC/DC 6 entradas/4 salidas

6ES7 211-0AA20-0XBO

CPU 221 AC/DClrelé 6 entradas/4 salidas

6ES7 211-0BA20-0XBO

CPU 222 DC/DC/DC 8 entradas/6 salidas

6ES7 212-1AB20-0XB0

CPU 222 AC/DC/Relay 8 entradas/6 salidas

6ES7 212-1BB20-0XB0

CPU 224 DC/DC/DC 14 entradas/10 salidas

6ES7 214-1AD20-0XB0O

CPU 224 AC/DClrelé 14 entradas/10 salidas

6ES7 214-1BD20-0XB0O

Mddulos de ampliacion

Ne° de referencia

EM221 8 entradas digitales DC 24 V

6ES7 221-1BF20-0XA0

EM222 8 salidas digitales DC 24 V

6ES7 222-1BF20-0XA0

EM222 8 salidas de relé

6ES7 222-1HF20-0XA0

EM223 8 entradas digitales/8 salidas digitales DC 24 V

6ES7 223-1BH20-0XA0

EM223 8 entradas digitales/8 salidas de relé DC 24 V

6ES7 223-1PH20-0XA0

Cartuchos y cables

Ne° de referencia

Cartucho de memoria MC 291, CPU 22x

6ES7 291-8GE20-0XA0

Cartucho, reloj/calendario con pila CC 292, CPU 22x

6ES7 297-1AA20-0XA0

Cartucho de pila BC 293, CPU 22x

6ES7 291-8BA20-0XA0

Cable para médulos de ampliacion, 0,8 metros, CPU 22x/EM

6ES7 290-6AA20-0XA0

Cable, PC/PPI, aislado, 5 interruptores DIP

6ES7 901-3BF20-0XA0

Software de programacion

Ne° de referencia

STEP 7-Micro/WIN 32 (V3.0) licencia Unica (disquete)

6ES7 810-2BA00-0Y X0

STEP 7-Micro/WIN 32 (V3.0) licencia de actualizacion (disquete)

6ES7 810-2BA00-0YX3

STEP 7-Micro/WIN 32 (V3.0) licencia unica (CD-ROM)

6ES7 810-2BC00-0YX0

STEP 7-Micro/WIN 32 (V3.0) licencia de actualizacion (CD-ROM)

6ES7 810-2BC00-0YX3

Tarjetas de comunicacion

Ne° de referencia

Tarjeta MPI: Short AT ISA

6ES7 793-2AA01-0AA0

CP 5411: Short AT ISA

6GK1 41-1AA00

CP 5511: PCMCIA, tipo Il

6GK1 551-1AA00

CP 5611: Tarjeta PCI (version 3.0 o superior)

6GK1 561-1AA00
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Numeros de referencia

Manuales

Ne° de referencia

Manual del usuario del visualizador de textos TD 200

6ES7 272-0AA00-8BAO

S7-200 Point-to-Point Interface Communication Manual (inglés/aleméan)

6ES7 298-8GA00-8XHO

Sistema de automatizacion S7-200, Manual del sistema (alemén)

6ES7 298-8FA20-8AHO

Sistema de automatizacion S7-200, Manual del sistema (inglés)

6ES7 298-8FA20-8BHO

Sistema de automatizacion S7-200, Manual del sistema (francés)

6ES7 298-8FA20-8CHO

Sistema de automatizacion S7-200, Manual del sistema (espafiol)

6ES7 298-8FA20-8DHO

Sistema de automatizacion S7-200, Manual del sistema (italiano)

6ES7 298-8FA20-8EHO

Cables, conectores de bus y repetidores

Ne° de referencia

Cable MPI

6ES7 901-0BF00-0AAO

Cable para redes PROFIBUS

6XVI 830-0AH10

Conector de bus con conector de interface de programacion, salida vertical del
cable

6ES7 972-0BB11-0XA0

Conector de bus (sin conector de interface de programacion), salida vertical del
cable

6ES7 972-0BA11-0XA0

Bloque de conectores CPU 22x/EM, 7 terminales, extraible

6ES7 292-1AD20-0AA0

Bloque de conectores CPU 22x/EM, 12 terminales, extraible

6ES7 292-1AE20-0AAQ

Bloque de conectores CPU 22x/EM 18 terminales, extraible

6ES7 292-1AG20-0AA0

Conector de bus RS-485 con salida de cable a 35°

6ES7 972-0BA40-0XA0

Repetidor RS-485 IP 20, aislado

6ES7 972-0AA00-0XA0

Visualizadores de textos y paneles de operador

Ne° de referencia

Visualizador de textos TD 200

6ES7 272-0AA00-0YAO

Panel de operador OP3

6AV3 503-1DB10

Panel de operador OP7

6AV3 607-1JC20-0AX1

Panel de operador OP17

6AV3 617-1JC20-0AX1

Varios

Ne° de referencia

Topes para perfiles soporte

6ES5 728-8MAll

Bloque de 12 bornes de conexion para cableado de campo (CPU 221, CPU 222)
paquete de 10

6ES7 290-2AA00-0XA0

Kit de tapas de repuesto (contiene 4 de las siguientes tapas): tapa de bloque de 12
terminales para la CPU 221/222 EM22x, tapa de bloque de 18 terminales para la
CPU 224, tapa de bloque de 7 terminales para el EM 22x, tapa de acceso a la CPU,
tapa de acceso al médulo de ampliacion

6ES7 291-3AX20-0XA0
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Tiempos de ejecucion de las operaciones

AWL

Impacto

Impacto

de la circulacion de la corriente sobre el tiempo de ejecucion

El célculo del tiempo de ejecucidn basico de una operacion AWL (v. tabla F-4) indica el
tiempo necasario para ejecutar la légica o la funcion de la operacion cuando se aplica co-
rriente (estando activado (puesto a "1”) ese valor). En algunas operaciones, la ejecucion de
la funcién depende de si se aplica corriente o no. La CPU sdlo ejecuta la funcion si se aplica
corriente a la operacién, estando entonces activado (puesto a "1") el primer valor de la pila.
Si no se aplica corriente a la operacion (estando desactivado (puesto a "0”) el primer valor
de la pila), se deberé utilizar un tiempo de ejecucion sin circulacién de corriente para calcu-
lar dicho tiempo. La tabla F-1 muestra el tiempo de ejecucién de una operaciéon AWL sin
circulacién de corriente (estando desactivado (puesto a "0") el primer valor de la pila) para
cada una de las CPUs S7-200.

Tabla F-1 Tiempo de ejecucion de operaciones sin circulacion de corriente

Operacion sin circulacion de corriente CPU S7-200

Todas las operaciones AWL 3 s

del direccionamiento indirecto sobre el tiempo de ejecucion

El célculo del tiempo de ejecucidn basico de una operacion AWL (v. tabla F-4) indica el
tiempo necesario para ejecutar la operacién si los operandos o las constantes se direccio-
nan directamente. Si en el programa se usan direcciones indirectas, el tiempo de ejecucion
de cada operando direccionado indirectamente se incrementa como muestra la tabla F-2.

Tabla F-2 Tiempo adicional para el direccionamiento indirecto

Operacion de direccionamiento indirecto CPU S7-200

Cada operando direccionado indirectamente 22 us
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Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL

Tiempos de ejecucion

El acceso a ciertas areas de memoria, tales como Al (entradas analégicas), AQ (salidas
analdgicas), L (memoria local) y AC (acumuladores), prolonga también el tiempo de ejecu-
cion. La tabla F-3 muestra un factor que se debe afadir al tiempo de ejecucion basico de
cada operando que acceda a dichas &reas.

Tabla F-3 Factor a afiadir al tiempo de ejecucion para acceder a algunas areas de memoria
Area de memoria CPU S7-200
Entradas analdgicas (Al) 149 ps
Salidas analdgicas (AQ) 73 us
Memoria local (L) 5,4 us
Acumuladores (AC) 4,4 ps

Tiempos de ejecucion béasicos de las operaciones AWL

La tabla F-4 indica los tiempos de ejecucion basicos de las operaciones AWL para cada una
de las CPUs S7-200.

TablaF-4  Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL (en ps)
L L S7-200 CPU
Operacion Descripcion
(en ps)
= Tiempo de ejecucion basico: | 0,37
L 19,2
SM, T,C,V,S,Q,M 1,8
+D Tiempo de ejecucion basico 55
-D Tiempo de ejecucion basico 55
*D Tiempo de ejecucion basico 92
/D Tiempo de ejecucion basico 376
+| Tiempo de ejecucion basico 46
=l Tiempo de ejecucion basico a7
*| Tiempo de ejecucion basico 71
/l Tiempo de ejecucion basico 115
=l Tiempo de ejecucion basico:  salida integrada 29
salida en un modulo de ampliacién 39
+R Tiempo de ejecucion béasico 110
Tiempo de ejecucion maximo 163
-R Tiempo de ejecucion basico 113
Tiempo de ejecucion maximo 166
*R Tiempo de ejecucion béasico 100
Tiempo de ejecucion maximo 130
/R Tiempo de ejecucion basico 300
Tiempo de ejecucion maximo 360
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Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL

TablaF-4  Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL (en ps)

L L S7-200 CPU
Operacion Descripcion (en ps)
A Tiempo de ejecucion basico: | 0,37
L 10,8
SM, T,C,V,S,Q,M 1,1
AB <=, = >= > < <> | Tiempo de ejecucion basico 35
AD <=, =, >=,> <, <> | Tiempo de ejecucion basico 53
Al Tiempo de ejecucion basico:  Entrada integrada 27
Entrada en un modulo de ampliacion | 35
ALD Tiempo de ejecucion basico 0,37
AN Tiempo de ejecucion basico: | 0,37
L 10,8
SM, T,C,V,S,Q,M 1,1
ANDB Tiempo de ejecucion basico 37
ANDD Tiempo de ejecucion basico 55
ANDW Tiempo de ejecucion basico 48
ANI Tiempo de ejecucion basico:  Entrada integrada 27
Entrada en un modulo de ampliacion | 35
AR <=, =,>= > < <> | Tiempo de ejecucion basico 54
ATCH Tiempo de ejecucion basico 20
ATH Total = tiempo basico + (longitud) = (ML)
Tiempo de ejecucion basico (longitud constante) 177
Tiempo de ejecucion basico (longitud variable) 186
Multiplicador de longitud (ML) 23
ATT Tiempo de ejecucion basico 125
AW < =, =, >=,> < <> | Tiempo de ejecucion basico 45
BCDI Tiempo de ejecucion basico 66
BMB Total = tiempo basico + (longitud) = (ML)
Tiempo de ejecucion basico (longitud constante) 172
Tiempo de ejecucion basico (longitud variable) 181
Multiplicador de longitud (ML) 11
BMD Total = tiempo basico + (longitud) = (ML)
Tiempo de ejecucion basico (longitud constante) 173
Tiempo de ejecucion basico (longitud variable) 183
Multiplicador de longitud (ML) 20
BMW Total = tiempo basico + (longitud) = (ML)
Tiempo de ejecucion basico (longitud constante) 172
Tiempo de ejecucion basico (longitud variable) 181
Multiplicador de longitud (ML) 16
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Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL

TablaF-4  Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL (en ps)

Operacion Descripcion S7-200 CPU
peracio p (en ps)
CALL Sin parametros:
Tiempo de ejecucion 15
Con parametros:
Tiempo total de ejecucién =
Tiempo bésico + Z (tiempo de gestion de los operandos de
entrada)
Tiempo de ejecucion basico 32
Tiempo de gestién de los operandos de entrada (bit) 23
Tiempo de gestién de los operandos de entrada (byte) 21
Tiempo de gestién de los operandos de entrada (palabra) 24
Tiempo de gestién de los operandos de entrada (palabra doble) 27
CRET Tiempo total de ejecucién =
Tiempo bésico + Z (tiempo de gestion de los operandos de salida)
Tiempo de ejecucion basico 13
Tiempo de gestién de los operandos de salida (bit) 21
Tiempo de gestién de los operandos de salida (byte) 14
Tiempo de gestién de los operandos de salida (palabra) 18
Tiempo de gestién de los operandos de salida (palabra doble) 20
CRETI Tiempo de ejecucion basico 23
CTD Tiempo de ejecucion basico al producirse un flanco en la entrada de
contaje 48
Tiempo de ejecucion basico en otro caso 36
CTU Tiempo de ejecucion basico al producirse un flanco en la entrada de
contaje 53
Tiempo de ejecucion basico en otro caso 35
CTUD Tiempo de ejecucion basico al producirse un flanco en la entrada de
contaje 64
Tiempo de ejecucion béasico en otro caso 45
DECB Tiempo de ejecucion basico 30
DECD Tiempo de ejecucion basico 42
DECO Tiempo de ejecucion basico 36
DECW Tiempo de ejecucion basico 37
DiISI Tiempo de ejecucion basico 18
DIV Tiempo de ejecucion basico 119
DTCH Tiempo de ejecucion basico 18
DTR Tiempo de ejecucion béasico 60
Tiempo de ejecucion maximo 70
ED Tiempo de ejecucion basico 15
ENCO Tiempo de ejecucion minimo 39
Tiempo de ejecucion maximo 43
END Tiempo de ejecucion basico 0,9
ENI Tiempo de ejecucion basico 53
EU Tiempo de ejecucion basico 15
FIFO Total = tiempo basico + (ML)< = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 109
Multiplicador de longitud (ML) 14
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Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL

TablaF-4  Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL (en ps)
L L S7-200 CPU
Operacion Descripcion (en ps)
FILL Total = tiempo basico + (LM) = X (longitud)
Tiempo de ejecucion basico (longitud constante) 156
Tiempo de ejecucion basico (longitud variable) 165
Multiplicador de longitud (ML) 7
FND <, =, >, <> Total = tiempo basico + (ML) * x (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 224
Multiplicador de longitud (ML) 12
FOR Total = tiempo basico + (ML) * X (nimero de repeticiones)
Tiempo de ejecucion basico 73
Multiplicador de lazos (ML) 72
HDEF Tiempo de ejecucion basico 35
HSC Tiempo de ejecucion basico 37
HTA Total = tiempo basico + (LM) = x (longitud)
Tiempo de ejecucion basico (longitud constante) 175
Tiempo de ejecucion basico (longitud variable) 184
Multiplicador de longitud (ML) 11
IBCD Tiempo de ejecucion basico 114
INCB Tiempo de ejecucion basico 29
INCD Tiempo de ejecucion basico 42
INCW Tiempo de ejecucion basico 37
INT Tiempo de ejecucion tipico con 1 interrupcion a7
INVB Tiempo de ejecucion basico 31
INVD Tiempo de ejecucion basico 42
INVW Tiempo de ejecucion basico 38
JMP Tiempo de ejecucion basico 0,9
LBL Tiempo de ejecucion basico 0,37
LD Tiempo de ejecucion basico: | 0,37
L 10,9
SM, T,C,V,S,Q,M 1,1
SMO0.0 0,37
LDB <=, =, >=, >, <, <> | Tiempo de ejecucion basico 35
LDD <=, =, >=, >, <, <> | Tiempo de ejecucion basico 52
LDI Tiempo de ejecucion basico:  Entrada integrada 26
Entrada en un modulo de ampliacion | 34
LDN Tiempo de ejecucion basico: | 0,37
L 10,9
SM, T,C,V,S,Q,M 1,1
LDNI Tiempo de ejecucion basico:  Entrada integrada 26
Entrada en un modulo de ampliacion | 34
LDR<=, =, >=,>, <, <> | Tiempo de ejecucion basico 55
LDS Tiempo de ejecucion basico 0,37
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Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL

Tabla F-4  Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL (en ps)
Operacion Descripcion S7-200 CPU
(en ps)
LDW <=, =, >=, >, <, <> | Tiempo de ejecucion basico 42
LIFO Tiempo de ejecucion basico 121
LPP Tiempo de ejecucion basico 0,37
LPS Tiempo de ejecucion basico 0,37
LRD Tiempo de ejecucion basico 0,37
LSCR Tiempo de ejecucion basico 12
MEND Tiempo de ejecucion basico 0,5
MOVB Tiempo de ejecucion basico 29
MOVD Tiempo de ejecucion basico 38
MOVR Tiempo de ejecucion basico 38
MOVW Tiempo de ejecucion basico 34
MUL Tiempo de ejecucion basico 70
NEXT Tiempo de ejecucion basico 0
NETR Tiempo de ejecucion basico 286
NETW Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 274
Multiplicador de longitud (ML) 8
NOP Tiempo de ejecucion basico 0,37
NOT Tiempo de ejecucion basico 0,37
(@) Tiempo de ejecucion basico: | 0,37
L 10,8
SM, T,C,V,S,Q,M 1,1
OB <=, =, >=, > <, <> | Tiempo de ejecucion basico 35
OD< =, =, >=, >, <, <> | Tiempo de ejecucion basico 53
ol Tiempo de ejecucion basico:  Entrada integrada 27
Entrada en un modulo de ampliacion | 35
OLD Tiempo de ejecucion basico 0,37
ON Tiempo de ejecucion basico: | 0,37
L 10,8
SM, T,C,V,S,Q,M 1,1
ONI Tiempo de ejecucion basico:  Entrada integrada 27
Entrada en un modulo de ampliacion | 35
OR<=, =, >=, >, <, <> Tiempo de ejecucion basico 55
ORB Tiempo de ejecucion basico 37
ORD Tiempo de ejecucion basico 55
ORW Tiempo de ejecucion basico 48
OW <=, =, >=, > <, <> | Tiempo de ejecucion basico 45
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Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL

TablaF-4  Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL (en ps)

o L Descrincion S7-200 CPU
peracion escripcio (en ps)
PID Tiempo de ejecucion basico 750
Sumador para recalcular (K¢ = To/Tj) y (K¢ * T¢/Ts) antes del célculo 1000
PID. Se recalcula si K, Ts, Tj, 0 Tg se han modificado desde la ante-
rior ejecucién de esta operacion o si se ha cambiado a modo automa-
tico.
PLS Tiempo de ejecucion bésico:
PWM 57
PTO monosegmento 67
PTO multisegmento 92
R Para longitud=1 y especificado como constante (p.ej. R V0.2,1)
Tiempo de ejecucion del operando = C 17
Tiempo de ejecucion del operando =T 24
Tiempo de ejecucion de todos los demas operandos 5
En otro caso,
Total=tiempo de ejecucién basico +(LM)*(longitud)
Tiempo de ejecucion basico del operando=C, T 19
Tiempo de ejecucion basico de todos los demas operandos 28
Multiplicador de longitud (ML) del operando = C 8.6
Multiplicador de longitud (ML) del operando =T 16,5
Multiplicador de longitud (ML) de todos los deméas operandos 0,9
Si la longitud se almacena en una variable en lugar de 29
especificarse en calidad de constante, incrementar el tiempo
de ejecucion béasico sumando:
RCV Tiempo de ejecucion basico 104
RET Tiempo de ejecucion total =
tiempo basico + X (tiempo de gestién de los operandos de salida)
Tiempo de ejecucion basico 13
Tiempo de gestién de los operandos de salida (bit) 21
Tiempo de gestién de los operandos de salida (byte) 14
Tiempo de gestién de los operandos de salida (palabra) 18
Tiempo de gestién de los operandos de salida (palabra doble) 20
RETI Tiempo de ejecucion basico 23
RI Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 18
Multiplicador de longitud (salida integrada) 22
Multiplicador de longitud (salida en mdédulo de ampliacion) 32
Si la longitud se almacena en una variable, en vez de ser una cons- 30
tante, incrementar el tiempo de ejecucion basico sumando:
RLB Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 42
Multiplicador de longitud (ML) 0,6
RLD Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 52
Multiplicador de longitud (ML) 2,5
RLW Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 49
Multiplicador de longitud (ML) 1,7
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Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL

TablaF-4  Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL (en ps)
Operacion Descripcion S7-200 CPU
peracio escrip (en ps)
RRB Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 42
Multiplicador de longitud (ML) 0,6
RRD Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 52
Multiplicador de longitud (ML) 2,5
RRW Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 49
Multiplicador de longitud (ML) 1,7
S Para longitud = 1 y especificada como constante (p.ej. S V0.2, 1)
Tiempo de ejecucion 5
En otro caso,
Total=tiempo de ejecucién basico+(ML)*(longitud)
Tiempo de ejecucion basico de todos los demas operandos 27
Multiplicador de longitud (ML) para todos los demas operandos 0,9
Si la longitud se almacena en una variable, en vez de ser una cons- 29
tante, incrementar el tiempo de ejecucion basico sumando:
SBR Tiempo de ejecucion basico 0
SCRE Tiempo de ejecucion basico 0,37
SCRT Tiempo de ejecucion basico 17
SEG Tiempo de ejecucion basico 30
SHRB Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 140
Multiplicador de longitud (ML) 1,6
Sl Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 18
Multiplicador de longitud (ML) (salida integrada) 22
Multiplicador de longitud (ML) (salida en médulo de ampliacién) 32
Si la longitud se almacena en una variable, en vez de ser una cons- 30
tante, incrementar el tiempo de ejecucion basico sumando:
SLB Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 43
Multiplicador de longitud (ML) 0,7
SLD Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 53
Multiplicador de longitud (ML) 2,6
SLW Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 51
Multiplicador de longitud (ML) 1,3
SQRT Tiempo de ejecucion basico 725
Tiempo de ejecucion maximo 830
SRB Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)
Tiempo de ejecucion basico 43
Multiplicador de longitud (ML) 0,7
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Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL

TablaF-4  Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL (en ps)
Operacion Descripcion S7-200 CPU
peracio p (en ps)

SRD Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)

Tiempo de ejecucion basico 53

Multiplicador de longitud (ML) 2,6
SRW Total = tiempo basico + (ML) = (longitud)

Tiempo de ejecucion basico 51

Multiplicador de longitud (ML) 1,3
STOP Tiempo de ejecucion basico 16
SWAP Tiempo de ejecucion basico 32
TODR Tiempo de ejecucion basico 2400
TODW Tiempo de ejecucion basico 1600
TOF Tiempo de ejecucion basico 64
TON Tiempo de ejecucion basico 64
TONR Tiempo de ejecucion basico 56
TRUNC Tiempo de ejecucion basico 103

Tiempo de ejecucion maximo 178

WDR Tiempo de ejecucion basico 16
XMT Tiempo de ejecucion basico 113
XORB Tiempo de ejecucion basico 37
XORD Tiempo de ejecucion basico 55
XORW Tiempo de ejecucion basico 48
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Breviario del S7-200

Este anexo contiene informaciones sobre los siguientes temas:

Marcas especiales

Descripcion de los eventos de interrupcion

Resumen de las areas de memoria y funciones de las CPUs S7-200

Contadores rapidos HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4, HSC5

Operaciones S7-200

TablaG-1  Marcas especiales
Marcas especiales
SMO0.0 Siempre ON SM1.0 Resultado de la operacion = 0
SMO0.1 Primer ciclo SM1.1 Desbordamiento o valor no valido
SMO0.2 Datos remanentes perdidos SM1.2 Resultado negativo
SMO0.3 Alimentacion SM1.3 Division por 0
SMO0.4 30 s OFF /30 s ON SM1.4 Desbordamiento tabla
SMO0.5 0,5sOFF/0,5sON SM1.5 Tabla vacia
SMO0.6 OFF 1 ciclo / ON 1 ciclo SM1.6 Error de conversiéon de BCD a binario
SMO0.7 Selector en posiciéon RUN SM1.7 Error de conversion ASCII a hexadecimal
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Breviario del S7-200

Tabla G-2  Descripcién de los eventos de interrupcion

N° de evento Descripcion de la interrupcion Prioridad Prioridad
de grupo

Puerto 0 Recibir caracter 0

Puerto 0 Transmision finalizada 0
23 Puerto 0 Recepcion de mensajes finalizada Comunicacion 0
24 Puerto 1: Recepcion de mensajes finalizada (mas alta) 1
25 Puerto 1: Recibir caracter 1
26 Puerto 1: Transmision finalizada 1
0 Flanco positivo, 10.0 Digital (media) 0
2 Flanco positivo, 10.1 1
4 Flanco positivo, 10.2 2
6 Flanco positivo, 10.3 3
1 Flanco negativo, 10.0 4
3 Flanco negativo, 10.1 5
5 Flanco negativo, 10.2 6
7 Flanco negativo, 10.3 7
12 HSCO CV=PV (valor actual = valor predeterminado) 0
27 HSCO cambio de sentido 16
28 HSCO, puesto a 0 externamente/fase Z 2
13 HSC1 CV=PV (valor actual = valor predeterminado) 8
14 HSC1, cambio de sentido 9
15 HSC1, puesto a 0 externamente 10
16 HSC2 CV=PV (valor actual = valor predeterminado) 11
17 HSC2 cambio de sentido 12
18 HSC2, puesto a 0 externamente 13
32 HSC3 CV=PV 1
29 HSC4 CV=PV 3
30 HSC4 cambio de sentido 17
31 HSC4, puesto a 0 externamente/fase Z 18
33 HSC5 CV=PV 19
19 PTO 0 interrupciéon completa 14
20 PTO 1 interrupcién completa 15
10 Interrupcién temporizada 0 Temporizada 0

(mas baja)

11 Interrupcién temporizada 1 1
21 Interrupcién temporizador T32 CT = PT 2
22 Interrupcién temporizador T96 CT = PT 3
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Breviario del S7-200

Tabla G-3  Resumen de las areas de memoria y funciones de las CPUs S7-200

Margen Accesible como ...
Descripcion
P CPU221 | CPU222 | CPU224 | Binario | BYTE | WORD P;‘c')itl’éa
Tamafio del programade usuario | 2Kpalabras | 2Kpalabras | 4K palabras
Tamafio de los datos de usuario 1K palabras 1K palabras 2,5K pala-
bras
Imagen del proceso de las entra- | 10.0a115.7 10.0a115.7 10.0a115.7 Ix.y IBx IWx IDx
das
Imagen del proceso de las salidas | Q0.0aQ15.7 | Q0.0aQ15.7 | Q0.0a Q15.7 || Qx.y QBx QWXx QDx
Entradas analdgicas — AIWO0 a AIWO0 a AIWX
(sélolectura) AIW30 AIW30
Salidas analdgicas (s6lo escri- — AQWO0 a AQWO0 a AQWX
tura) AQW30 AQW30
Memoria de variables (V)1 VB0.0a VB0.0 a VB0.0 a Vx.y VBx VWx VDx
VB2047.7 VB2047.7 VB5119.7
Memoria local (L)2 LB0.0a LB0.0a LB0.0a Lx.y LBx LWx LDx
LB63.7 LB63.7 LB63.7
Area de marcas (M) M0.0aM31.7 | M0.0aM31.7 | M0.0aM31.7 || Mx.y MBx MWx MDx
Marcas especiales (SM) SM0.0a SM0.0a SM0.0a SMx.y SMBXx SMWx | SMDx
SM179.7 SM179.7 SM179.7
Sololectura SM0.0a SM0.0a SM0.0a
SM29.7 SM29.7 SM29.7
Temporizadores 256 (TOa 256 (TOa 256 (TOa Tx Tx
Ret. ala conexion mem. 1 ms T255) T255) T255)
Ret. a la conexion mem. 10 ms
TO, T64 TO, T64 TO, T64
Ret. a la conexion mem. 100 ms
T1laT4, T1laT4, T1laT4,
T65aT68 T65aT68 T65aT68
Retardo ala con./descon.1 ms
Retardo a la con./descon. 10 ms T5aT31, T5aT31, T5aT31,
T69aT95 T69aT95 T69aT95
Retardo a la con./descon. 100
ms T32,T96 T32,T96 T32,T96
T33aT36, T33aT36, T33aT36,
T97aT100 T97aT100 T97aT100
T37aT63, T37aT63, T37aT63,
T101aT255 | T101aT255 | T101aT255
Contadores C0aC255 C0aC255 C0aC255 Cx Cx
Contadoresrapidos HCO, HC3, HCO, HC3, HCO a HC5 HCx
HC4, HC5 HC4, HC5
Relés de control secuencial (S) S0.0aS31.7 | S0.0aS31.7 | S0.0aS31.7 | Sx.y SBx SWx SDx
Acumuladores ACOaAC3 ACOaAC3 ACOaAC3 ACX ACX ACx
Saltos a metas 0a255 0a255 0a255
Llamadas a subrutinas 0a63 0a63 0a63
Rutinas de interrupcion: 0al27 0al27 0al27
Lazos PID Oa7 Oa7 Oa7
Puerto Puerto O Puerto O Puerto O

1 Todo el contenido de la memoria V se puede guardar en la memoria no volatil.
2 STEP 7-Micro/WIN 32 (version 3.0 o posterior) reserva LB60 a LB63.
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Breviario del S7-200

Tabla G-4  Contadores rapidos HSCO, HSC3, HSC4 y HSC5
HSCO HSC3 HSC4 HSC5
Modo 10.0 10.1 10.2 10.1 10.3 10.4 10.5 10.4

0 Reloj - - Reloj Reloj - - Reloj

1 Reloj - Puestaa 0 | — Reloj - Puestaa O | —

2 — — — — — — — —

3 Reloj Sentido - - Reloj Sentido - -

4 Reloj Sentido Puestaa 0 | — Reloj Sentido Puestaa O | —

5 — — — — — — — —

6 Reloj Reloj - - Reloj Reloj - -
adelante | atras adelante | atras

7 Reloj Reloj Puestaa 0 | — Reloj Reloj PuestaaO | -
adelante | atras adelante | atras

8 — — — — — — — —

9 Fase A Fase B - - Fase A Fase B - -

10 Fase A Fase B Puestaa 0 | — Fase A Fase B Puestaa 0 | -

11 - - - - - - - -

Tabla G-5  Contadores rapidos HSC1 y HSC2
HSC1 HSC2
Modo 10.6 10.7 11.0 11.1 11.2 11.3 11.4 11.5

0 Reloj - - - Reloj - - -

1 Reloj - Puestaa 0 | — Reloj - Puestaa O | —

2 Reloj - Puesta a O | Arranque | Reloj - Puesta a 0 | Arranque

3 Reloj Sentido - - Reloj Sentido - -

4 Reloj Sentido Puestaa 0 | — Reloj Sentido Puestaa O | —

5 Reloj Sentido Puesta a O | Arranque | Reloj Sentido Puesta a 0 | Arranque

6 Reloj Reloj - - Reloj Reloj - -
adelante | atras adelante | atras

7 Reloj Reloj Puestaa 0 | — Reloj Reloj Puestaa O | —
adelante | atras adelante | atras

8 Reloj Reloj Puesta a 0 | Arranque | Reloj Reloj Puesta a 0 | Arranque
adelante | atras adelante | atras

9 Fase A Fase B - - Fase A Fase B - -

10 Fase A Fase B Puestaa 0 | — Fase A Fase B Puestaa O | -

11 Fase A Fase B Puesta a O | Arranque | Fase A Fase B Puesta a 0 | Arranque

G-4

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01




Breviario del S7-200

Operacionesbooleanas

Operaciones aritméticas, incrementary decrementar

Lb N Cargar + IN1, OUT | sSumar enteros, palabras dobles o
LDI N Cargardirectamente +D IN1, OUT | nimerosreales
LDN N Cargar valor negado +R IN1, oUT | INI+OUT=0UT
LDNI N Cargar valor negado directamente - IN1, OUT | Restar enteros, palabras dobles o
A N Combinacién légica Y -D  IN1,0UT | numerosreales
Al N Y directa -R IN1, OUT | OUT-IN1=OUT
AN N Y-NO MUL IN1, OUT | Multiplicar enteros o nimeros reales
ANI N Y-NO directa *R IN1, OUT | IN1*OUT =0uUT
(0] N Combinacién l6gica O *D,*| IN1, OUT | Multiplicar enteros o enteros dobles
ol N O directa DIV IN1,OUT | Dividir enteros o nUmeros reales
ON N O-NO /R IN1, OUT |IN1/OUT=0UT
ONI N O-NO directa /D, /I IN1,OUT | Dividir enteros o enteros dobles
LDBx N1, N2 Cargar resultado de la comparacion de SQRT IN, OUT Raiz cuadrada
bytes INCB OUT
N1 (X'_<’ =5 %_’ > <>) N2 INCW OUT Incrementar byte, palabra o palabra doble
ABx  NI1,N2 Combinar mediante Y el resultado de la T
comparacion de bytes INCD oOu
N1 (x:<, <=,=,>=,>,<>) N2 DECB OUT
OBx N1,N2 Combinar mediante O el resultado de la DECW OUT dDgl;:Ir:mentar byte, palabra o palabra
comparacion de bytes DECD OUT
N1 (x:<, <=,=,>=,>,<>) N2 BID Tabie
LDWx N1, N2 Cargar resultado de la comparacién de Loop ' Regulacion PID
palabras - — -
N1 (X<, <=,=, >=, >, <>) N2 Operaciones de temporizacion y contaje
AWX NL N2 Combinar mediante Y el resultado de la TON  Txxx, PT | Temporizador con retardo al conectar
comparacion de palabras TOF  Txxx, PT | Temporizador con retardo al desconectar
N1 (x<, <=5, >=,>,<>) N2 TONR Txxx, PT | Temporizador de retardo a la conexién
OWx N1, N2 Combinar mediante O el resultado de la memorizado
comparacion de palabras CTU Cxxx, PV | Contaradelante
N1 (x:<, <=,=,>=,>,<>) N2 3
— CTD Cxxx, PV | Contar atras
LDDx N1, N2 Cargar resultado de la comparacion de i
palabrasdobles CTUD Cxxx, PV | Contaradelante/atras
N1 (x:<, <=,=,>=,>,<>) N2 Operaciones del reloj de tiempo real
ADx  N1,N2 Combinar mediante Y el resultado de la TODR T Leer reloj de tiempo real
comparacion de palabras dobles TODW T Escribir reloj de tiempo real
N1 (x:<, <=,=,>=,>,<>) N2 .
_ _ ; I Operaciones de control del programa
ODx N1,N2 Comblnar_rpedlante O el resultado de la END Fin condicional del programa
comparacion de palabras dobles
N1 (x:<, <=,=,>=,>,<>) N2 STOP Pasar a STOP
LDRx N1,N2 Cargar resultado de la comparacion de WDR Borrar temporizador de vigilancia (300
nuimeros reales ms)
N1 (x:<, <=,=,>=, >, <>) N2 JMP N Saltar a meta
ARx  N1,N2 Combinar mediante Y el resultado de la LBL N Definirmeta
comparacion de nimeros reales CALL N[N1,.] | Llamarasubrutina[N1, ... hasta 16
N1 (x<, <=5, >=,>,<>) N2 parametrosopcionales]
ORx N1,N2 Combmar_r,negllant'e Oel resulltado dela CRET Retorno condicional de subrutina
comparacion de nimeros reales
NI (X<, <=.=, >=, > <>) N2 _Il:_OR INDX,INI
NOT Negar primer valor de pila ' FINAL Bucle FOR/NEXT
EU Detectar flanco positivo NEXT
ED Detectar flanco negativo
— - g LSCR N Cargar, transicion y fin
B N Asignar SCRT N del relé de control secuencial
=l N Asignardirectamente SCRE Segmento
Operaciones de transferencia, desplazamiento, rotaciéon e
inicializacion
BIT, N i
2 z_BIT' . Poner a 1 (activar) MOVB IN, OUT
| _BIT’ N Ponera0 ((.jesactwar) MOVW N, OUT | Transferir bytes, palabras, palabras
S S_BIT, Poner a1 directamente MOVD IN, OUT | dobles o nimeros reales
RI S BIT,N i
_ Poner a 0 directamente MOVR IN, OUT
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BMB IN, OUT, FND= SRC,PAT
N RN,
BMW IN, OUT, | Transferir bytes, palabras o palabras INDX
N dobles en bloque FND<>SRC,PAT
BMD N, OUT, RN,
N INDX Buscar valor en tabla que concuerde con
SWAP IN Invertir bytes de una palabra FND< lacomparacion
SHRB DATA, SRC'PAIL%';'('
S_BIT, Registro de desplazamiento
N FND>
SRB OUT, N SRC,PATRN,
Desplazar byte, palabra o palabra doble a INDX
SRW  OUT, N laderecha BCDI OUT Convertir de BCD a entero
SRD  OUT,N IBCD OUT Convertir de entero a BCD
SLB OUTN BTl IN,OUT | Convertirde b t
Slw ouT N | Desplazarbyte, palabra o palabra doble a : onvertir de byte a entero
' laizquierda ITB IN, OUT | Convertir de entero a byte
EI_QDB 831 E ITD IN, OUT Convertir de entero a
) enterodoble
RRW TN Rotar byte, palabra o palabra doble a la )
ouT, derecha DTl IN,OUT | Convertir de entero doble a entero
RRD OUT, N DTR IN, OUT
RLB OUT,N Convertir de palabra doble areal
' Rotar b lab labra doble a| TRUNC N,
RLW OUT,N izgha;;rg;e’ palabra o palabra doble a la ouT Convertir de real a palabra doble
RLD OUT,N ROUND IN, Convertir de real a entero doble
FILL IN,OUT, || ... . out
N nicializarmemaoria ATH |NY OUT,
Operacioneslégicas LEN
i i HTA IN, OUT, . .
ALD Com_bmar primery segundo valor LEN Convertir de ASCIl a hexadecimal
OLD mediante Y Convertir de hexadecimal a ASCII
Combinar primer y segundo valor ITA  IN, OUT, onvertirde hexadecimala
mediante O FMT Convertir de entero a ASCII
LPS Duplicar primer valor de la pila DTA IN, OUT, | Convertir de entero doble a ASCII
LRD Copiar segundo valor de la pila FM Convertir de real a ASCII
LPP Sacar primer valor de la pila RTA  IN, OUT.
LDS Cargar pila EM
AENO Y-ENO DECO IN,OUT | Decodificar
ANDB IN1, OUT .
ANDW IN1. OUT Combinacion Y con bytes, palabras o ENCO IN,OUT | Codificar ] I
' palabrasdobles SEG IN,OUT | Generar configuracion binaria de 7
ANDD IN1, OUT segmentos
ORB IN1,0UT Operaciones de interrupcion
ORW IN1. ouT | Combinacion O con bytes, palabras o CRETI Retorno condicional desde rutina de
' palabrasdobles interrupcion
ORD IN1,OUT P
SORB IN1, oUT ENI Habilitar todos los eventos de
' S . interrupcion
Combinacién O-exclusiva con bytes, DISI - P _ .
XORWIINL, OUT | - abras o palabras dobles Inhibir todos los eventos de interrupcion
XORD IN1, OUT ATCH INT, L .
EVENT Asomarlr.ne.rrupmon )
DTCH EVENT Desasociarinterrupcion
INVB OUT Invertir byte, palabra o palabra doble Operaciones de comunicacion
complementoal XMT  TABLE,P
INVWOUT ( P ) ORT Transmitirmensaje (Freeport)
INVD - ouT RCV TABLE,P | Recibirmensaje (Freeport)
ORT

Operaciones de

tabla, de busqueda y de conversion

ATT  TABLE,D
ATA

Registrar valor en tabla

LIFO TABLE,D
ATA

FIFO TABLE,D
ATA

Obtener datos de la tabla

NETR TABLE,P
ORT

NETW TABLE,P
ORT

Leerde lared
Escribir en lared

G-6

Operaciones con contadores rapidos
HDEF HSC, - -
Mode Definir modo para contador rapido
HSC N Activar contador rapido
PLS X Salida de impulsos
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Acceder, areas de operandos, 8-8
Acceso
a areas de memoria, modificar un puntero,
5-14
areas de memoria
direccionamiento indirecto, 5-15--5-15
direccionamiento directo, 5-2
Acceso a bits, 5-2
Acceso a bytes, 5-2
utilizando punteros, 5-14
Acceso a palabras,|5-2
utilizando punteros, 5-14
Acceso mediante bits, CPU 221/222/224,|8-8
Acceso mediante bytes, CPU 221/222/224,8-8
Acceso mediante palabras, CPU 221/222/224, 8-8
Acceso mediante palabras dobles,
CPU 221/222/224,|8-8
Activar contador rapido (HSC),/9-27
Actualizacién sincrona, funcion PWM,[9-59
Acumuladores, direccionamiento, 5-10
Adaptador
de médem nulg, 7-25-7-26
mddem nulo, 7-40
Adaptador de médem nulo, 7-25-7-26, 7-37/|7-40
Ajustar reloj de tiempo real,|9-70
Ajustes en el cuadro de dialogo Interface PG/PC,
7-6
Algoritmo para regulacion PID, 9-85--9-89
Algoritmo PID, 9-85-9-89
Almacenar el programa en la memoria no volatil,
5-20
Area de marcas, direccionamiento, 5-5
Area de memoria de variables, direccionamiento,
5-5
Areas de funciones, crear, 4-3
Areas de memoria, G-3
acceder a los datos, 5-2
areas de operandos, 8-8
bits, 5-2
bytes, |5-2
CPU, 5-2
Areas de operandos, CPU 221/222/224,8-8
Areas remanentes, definir, 5-19

Sistema de automatizacion S7-200, Manual del sistema
C79000-G7078-C233-01

Armario eléctrico
desmontaje del, 2-8
dimensiones
CPU 221, 2-4
CPU 222, 2-4
mddulos de ampliacién, 2-5
montaje, 2-6
Asignacion de pines, puerto de comunicacion,
7-31
Asignar, |9-6
Asignar directamente, 9-6
Asignar salidas, configurar el estado de las sali-
das, 6-8
Asociar interrupcion, 9-165
Ayuda en pantalla
STEP 7-Micro/WIN 32,|3-2

B

Bias (suma integral), algoritmo PID, 9-87
Bits,|5-2
Bits de estado (SMBO0), C-1
Bits, marcas especiales, C-1--C-13
Bloque de terminales
CPU 224,2-12
maédulo de ampliacién,| 2-12
soltar, 2-12
Borrar primer registro de la tabla, 9-108
Borrar temporizador de vigilancia, 9-142--9-144
consideraciones, 9-142
Borrar ultimo registro de la tabla, 9-109
Buscar valor en tabla,/9-106
Byte de estado de los contadores rapidos, 9-39
Byte, formato de direcciones, 5-2
Bytes, margen de enteros, 5-4
Bytes de programacion de los contadores rapidos,
C-9

C

Cable de ampliacién, datos técnicos e instalacion,
A-29
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Cable de cinta flexible, médulos de ampliacion,
1-5
Cable de E/S de ampliacién, instalacion, A-29
Cable PC/PPI
ajustar los interruptores DIP, 3-5,/ 7-38
ajustar los parametros,| 7-10
asignacion de pines, A-31
conexion, 3-5, 7-38
datos técnicos, A-30
posicion de los interruptores DIP para seleccio-
nar la velocidad de transferencia, 7-35,
A-30
utilizacion con un médem, 7-37, 7-40
utilizaciéon en modo Freeport, 7-35--7-36
utilizar con un médem, 7-25--7-26
Cableado
bloque de bornes opcional, 2-11
circuitos de supresion, 2-16--2-17
desmontar médulos, 2-8
entradas de los contadores rapidos, 9-32
reglas, 2-9-2-14
instalacién con corriente alterna, 2-13
instalacién con corriente continua, 2-14
Cableado (diagrama)
CPU 214 AC/DClrelé, A-20
CPU 221 AC/DClrelé, A-10
CPU 221 DC/DC/DC, A-10
CPU 222 AC/DClrelé, A-15
CPU 222 DC/DC/DC, A-15
CPU 224 DC/DC/DC, A-20
EM221, 8 entradas digitales x DC 24 V, A-22
EM222, 8 salidas digitales|x DC 24 V, A-24
EM222, 8 salidas digitales x relé, A-24
EM223, 8 entradas digitales DC 24 V / 8 sali-
das digitales de relé, A-27
EM223, 8 entradas digitales/8 salidas digitales,
A-27
Cableado de campo
conector opcional, 2-11
diametro, 2-9
instalacion, 2-9
Cables
desmontar médulos, 2-8
n° de referencia, E-2
PC/PPI, ajustar los parametros, 7-10
red PROFIBUS,|7-33
Calcular la corriente necesaria, 2-20
Calcular requisitos de alimentacion,|2-18
Cambiar un puntero, 5-14
Canadian Standards Association (CSA),|A-2
Captura de impulsos, 6-5
Cargar en la CPU
modo de operacion necesario, 4-25
programa, 5-15
Cargar en la PG, programa, 5-15
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Cargar pila; 9-193-9-195
Cartucho de memoria
cédigos de error, B-2
copiar en, 5-22
datos técnicos, A-28
dimensiones, A-28
instalar,|5-22
n° de referencia, E-1
restablecer el programa, 5-24
retirar, 5-22
utilizacion, 5-22
Cartucho de pila, 5-15
datos técnicos, A-28
n° de referencia, E-1
Cartucho de reloj, datos técnicos, A-28
Casilla de verificacion Red multimaestro, 7-11
Cerrar, redes,| 7-32
Certificado CE, A-2
Ciclo
bits de estado, C-1
interrumpir,|4-24
tareas,|4-22
y la funcién de forzado,| 4-34
y tabla de estado/forzado, 4-34
Circuitos de seguridad cableados, disefiar, |4-3
Circuitos de supresion, reglas
salidas AC, 2-17
transistores en DC, 2-16, 2-17
Coadificar,/9-131
Combinacién O con bytes, 9-110
Combinacién O con palabras, 9-111
Combinacién O con palabras dobles, 9-112
Combinacion O exclusiva con bytes, 9-110
Combinacion O exclusiva con palabras, 9-111
Combinacién O-exclusiva con palabras dobles,
9-112
Combinacién Y con bytes| 9-110
Combinacién Y con palabras, 9-111
Combinacién Y con palabras dobles, 9-112
Combinar primer y segundo valor mediante O,
9-192-9-194
Combinar primer y segundo valor mediante Y,
9-192-9-194
Comenzar rutina de interrupcion, 9-167
Comparacién, CPUs S7-200,/1-3
Comparar byte, 9-10
Comparar entero,/9-11
Comparar palabra doble,|9-12
Comparar real, 9-13
Compatibilidad electromagnética, S7-200, A-4
Compilacion, errores
reaccion del sistema, 4-38
violacion de reglas, B-4
Comprobacién de datos, 5-12
Comprobar, programa, 4-30-4-32
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Comunicacion
cambiar los parametros de la CPU, 3-10
componentes de redes, 7-31
conectar el PC,|7-2
conectar un cable PC/PPI, 3-5
configurar, 7-2-17-19
establecer con la CPU,|3-9
hardware
instalar en Windows NT, |7-8
instalar/desinstalar, 3-2-3-4
modem, 7-25--7-30
modo Freeport, 9-183,/C-6
MPI, 7-29
PPI, 7-2) 7-29
procesar peticiones,|4-23
protocolo PROFIBUS, 7-30
protocolos asistidos, 7-28
seleccionar la parametrizacion utilizada,
7-9-7-10
utilizando una tarjeta CP, 7-4-7-5
utilizando una tarjeta MPI| 7-4-7-5
utilizar médems, 7-16
velocidades de transferencia, 7-26
verificar la configuracién,| 7-4
Comunicacién MPI, tarjetas CP, 7-4
Comunicacién punto a punto, 1-3
Comunidad Europea (CE), certificado, A-2
Conceptos de programacion,|4-5
Condensador de alto rendimiento, 5-15
Condiciones ambientales, A-3
Conectar la alimentacién, respaldar datos,
5-17-5-21
Conector de bus, desmontar médulos de amplia-
cion,|2-8
Conectores
de bus, 7-32
n° de referencia, E-2
puerto de ampliacion de bus, retirar la tapa,
2-8
Configuracion
areas remanentes,|5-19
comunicacion, 7-2--7-19
crear planos, 4-4
de un PC con tarjeta CP y unidad de progra-
macion,| 7-12
de un PC con tarjeta MPI y unidad de progra-
macion,| 7-12
estado de las salidas, 6-8
hardware de comunicacion, 3-2, 7-3
Configurar, parametros de comunicacion, 7-4
Congelar salidas, 6-8
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Consideraciones

al utilizar la operacion Borrar temporizador de
vigilancia,| 9-142

entornos con vibraciones fuertes,|2-7

montaje del hardware, 2-2-2-4

montaje vertical, 2-7

utilizacion de topes, 2-7

Constantes,|5-12

Constantes ASCII, 5-4

Constantes decimales, 5-4

Constantes hexidecimales, 5-4
Contactos de comparacion, ejemplo, 9-14
Contactos directos, operaciones, 9-3
Contactos estandar, operaciones, |9-2
Contador rapido, 6-10

cambio de sentido, 9-45
ejemplos, 9-47

Contadores

CPU 221/222/224, 8-7
direccionamiento,|5-8
tipos, |5-8
variables,|5-8

Contadores rapidos, 9-27-9-46

ajustar los valores actuales y predeterminados,
9-38

area de memoria, direccionamiento, 5-11

byte de control, 9-38

byte de estado, 9-39

bytes de programacién (SMB36 — SMB65),
C-9

cableado de las entradas, 9-32

cargar nuevo valor actual/predeterminado,
9-45

cronogramas, 9-28-9-31

direccionamiento,|9-36

ejemplos, 9-28-9-31

elegir el nivel de actividad, 9-37

inhibir,|9-46

interrupciones, 9-39

modos,|G-4

modos de inicializacion, 9-41--9-44

modos de operacién, 9-33

utilizacion, 9-28

Contrasefia

borrar, 4-29
CPU, 4-27
configurar, 4-28
nivel de proteccion, 4-27
olvidada, 4-29
restringir el acceso, 4-27

Control de escritura, C-7
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Control de interrupcion de caracteres, 9-188
Control de lazos PID, modos,|9-92
Control directo de las entradas y salidas, 4-24
Convenciones, programacion con Micro/WIN 32,
8-2
Conversion, operaciones de, 4-16
Convertir
enteros de 16 bits a niUmeros reales, 9-89
entradas del lazo, 9-89
nameros reales a valores normalizados, 9-89
Convertir de ASCII a hexadecimal, 9-135
Convertir de BCD a entero, 9-126
Convertir de byte a entero, 9-129
Convertir de entero a ASCII, 9-136
Convertir de entero a BCD, 9-126
Convertir de entero a byte, 9-129
Convertir de entero a entero doble, 9-128
Convertir de entero doble a ASCII, 9-138
Convertir de entero doble a entero, 9-128
Convertir de entero doble a real,| 9-126
Convertir de hexadecimal a ASCII, 9-135
Convertir de real a ASCII, 9-139
Copiar segundo valor, 9-192--9-194
Corriente necesaria, calcular, 2-20
CP (procesador de comunicaciones), 7-4
configuracién con PC, 7-12
CP 5511
ajustar los parametros de la tarjeta MPI (PPI),
7-14
n° de referencia, E-1
CP 5611
ajustar los parametros de la tarjeta MPI (PPI),
7-14
n° de referencia, E-1
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CPU
ajustar el modo de operacién, 4-25
areas de memoria, 5-2, G-3
areas de operandos,|8-8
borrar memoria, 4-29
cambiar los pardmetros de comunicacion, 3-10
ciclo, 4-22
conexion de madem, 7-25--7-30
contrasefia, 4-27
datos técnicos generales, A-3
dimensiones
CPU 221, 2-4
CPU 222, 2-4
CPU 224, 2-5
maédulos de ampliacion,|2-5
tornillos para el montaje 2-4-2-6
eliminacién de errores, 4-36
errores fatales, B-2
establecer la comunicacién con,|3-9
funcionamiento basico, 4-5
hardware asistido para la comunicacion en re-
des,|7-3
identificador (SMB6), C-4
mddulos, 1-5
montaje, armario eléctrico, 2-6
procedimiento, desmontaje, |2-8
requisitos de alimentacion, 2-18
tornillos para el montaje,| 2-4-2-6
CPU 212, ejemplo de numeracion de E/S,|6-3
CPU 221
areas de operandos,|8-8
backup, |1-3
E/S, 1-3
filtros de entrada,|1-3
funciones, 8-7
interrupciones, nimero maximo, 9-172
interrupciones asistidas, | 1-3
memoria, 1-3
margenes, 8-7
médulos de ampliacion,| 1-3
operaciones asistidas, 1-3
protocolos asistidos, 1-3
puertos de comunicacion,|1-3
resumen, 1-3
CPU 221 AC/DC/Relé, n° de referencia, E-1
CPU 221 AC/DClrelé
datos técnicos, A-6
identificacién de terminales de conexién, A-10
CPU 221 DC/DC/DC
datos técnicos, A-6
identificacién de terminales de conexién, A-10
n° de referencia, E-1
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CPU 222

areas de operandos, 8-8

copias de seguridad, 1-3

E/S,|1-3

filtros de entrada, 1-3

funciones, |8-7

interrupciones, nimero maximo, 9-172

interrupciones asistidas,|1-3

memoria, | 1-3

margenes, 8-7

mddulos de ampliacién,|1-3

operaciones asistidas,|1-3

protocolos asistidos, |1-3

puertos de comunicacion, 1-3

resumen, 1-3
CPU 222 AC/DC/Relé, n° de referencia, E-1
CPU 222 AC/DClrelé

datos técnicos, A-11

identificacién de terminales de conexién, A-15
CPU 222 DC/DC/DC

datos técnicos, A-11

identificacién de terminales de conexién, A-15
CPU 222 DC/DC/DC , n° de referencia, |E-1
CPU 224

areas de operandos, 8-8

blogue de terminales, 2-12

copias de seguridad, 1-3

E/S,|1-3

ejemplo de numeracion de E/S, 6-3

ejemplos de numeracion de E/S,|6-3

filtros de entrada, 1-3

funciones, |8-7

interrupciones, nimero maximo, 9-172

interrupciones asistidas,|1-3

margenes de memoria ,|8-7

memoria, | 1-3

margenes, 8-7

mddulos de ampliacién,|1-3

operaciones asistidas, |1-3

protocolos asistidos, |1-3

puertos de comunicacion, 1-3

resumen, 1-3
CPU 224 AC/DC/Relé, n° de referencia, E-1
CPU 224 AC/DClrelé

datos técnicos, A-16

identificacién de terminales de conexién,| A-20
CPU 224 DC/DC/DC

datos técnicos, A-16

identificacién de terminales de conexién,| A-20

n° de referencia, E-1
Crear un programa, ejemplo: ajustar una interrup-

cion temporizada, 4-18
Cronogramas, contadores rapidos, 9-28
Cuadro de diélogo , 7-6
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Cuadro de dialogo Instalar/desinstalar interfaces,
7-7

Cuadro de dialogo Recursos” para Windows NT,
7-8

Cuadro Registro de desplazamiento (SHRB),
9-124

D

Datos técnicos, gama S7-200, A-3
Decodificar, 9-131
Decrementar, ejemplo, 9-80
Decrementar byte, 9-78
Decrementar palabra, 9-78
Decrementar palabra doble, 9-79
Definir meta, 9-144
Definir modo para contador rgpido, 9-27
modos de los contadores, 9-36
Definir modo para contador rapido (HDEF),/9-27
Desasociar interrupcion, 9-165
Desbordamiento de la cola de espera (SMB4),
C-3
Desmontaje
CPU, 2-8
dimensiones
CPU 221, 2-4
CPU 222, 2-4
CPU 224, 2-5
maédulos de ampliacion,|2-5
tornillos para el montaje 2-4-2-6
espacio necesario para el montaje, |2-3
maédulo de ampliacion,|2-8
orientacién correcta del modulo,|2-8
procedimiento, 2-8
tornillos para el montaje, 2-4-2-6
Desplazar byte a la derecha, 9-116
Desplazar byte a la izquierda, 9-116
Desplazar palabra a la derecha, 9-117
Desplazar palabra a la izquierda, 9-117
Desplazar palabra doble a la derecha, 9-118
Desplazar palabra doble a la izquierda, 9-118
Detectar flanco negativo,|9-4
Detectar flanco positivo,|9-4
Determinacién del tipo de datos,|5-12
Diagrama de funciones, elementos bésicos,|4-6
Dimensiones
cartucho de memoria,|A-28
CPU 221,[2-4
CPU 222,|2-4
CPU 224,/2-5
maédulos de ampliacion, 2-5
tornillos para el montaje, 2-4-2-6
Diodos supresores, 2-16

Indice alfabético-5



Indice alfabético

Direccién de estacion mas alta, 7-41
Direccionamiento
acumuladores,|5-10
area de marcas, 5-5
areas de memoria,|5-2
byte.bit, 5-2
contadores,|5-8
contadores rapidos, 5-11//9-36
E/S de los modulos de ampliacion, 6-2
E/S integradas, |6-2
entradas analégicas, 5-9
equipos en una red, 7-28
imagen del proceso de las entradas, 5-4
imagen del proceso de las salidas, 5-4
indirecto (punteros), 5-13--5-15
modificar un puntero, 5-14
marcas especiales, |5-5
memoria de variables, 5-5
relés de control secuencial,|5-5
salidas analégicas, 5-9
temporizadores, 5-7
Direccionamiento directo, 5-2
operaciones sobrecargadas, 4-15
Direccionamiento indirecto, 5-13-5-15
modificar un puntero, 5-14
Disefiar una solucién de automatizacién con un
Micro-PLC, 4-2
Disefio de sistemas, Micro-PLC, 4-2
Dividir enteros de 16 bits, 9-74
Dividir enteros de 16 bits a enteros de 32 bits,
9-76
Dividir enteros de 32 bits, 9-75
Dividir reales, 9-82
Documentacion adicional, fiv
Duplicar primer valor, 9-192-9-194
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E

E/S integradas, direccionamiento, 6-2
Editor AWL (Lista de instrucciones), 4-6
Editor FUP (Diagrama de funciones), 4-9
Editor KOP (Esquema de contactos), 4-8
Editores
AWL (Lista de instrucciones), |4-6
FUP (Diagrama de funciones), 4-9
KOP (Esquema de contactos), 4-8
EEPROM,|5-15,/5-17
cédigos de error, B-2
copiar memoria de variables en,/5-20
guardar de la memoria V,|C-7
Ejemplos
ajustar una interrupcién temporizada, 4-18
aritmética, 9-77, 9-83
Borrar primer registro de la tabla, 9-108
Borrar ultimo registro de la tabla/ 9-109
Buscar valor en tabla, 9-107
calcular requisitos de alimentacion, 2-18
contador rapido, 9-47
funcionamiento con puesta a 0 y arranque,
9-29
funcionamiento con puesta a 0 y sin arran-
que, 9-28
funcionamiento de HSCO en modo 0 y de
HSC1 en modos 0, 1 6 2, 9-29
funcionamiento de HSC1 o HSC2 en modo
3,405,9-30
funcionamiento de HSC1 o HSC2 en modo
6,7 u8,9-30
funcionamiento de HSC1 o HSC2 en modo
9,10u 11, 9-31
funcionamiento de HSC1 6 HSC2 en modo
9,10u 11, 9-31
Convertir de ASCII a hexadecimal, 9-135
Convertir nimeros reales, 9-130
Convertir y truncar, 9-130
de operacion légica de pile, 9-195-9-197
de una operacién de contaje, 9-25
Decodificar/Codificar, 9-132
decrementar, 9-80
desplazamiento y rotacion, 9-122--9-124
FOR/NEXT, 9-152-9-154
incrementar,| 9-80
Inicializar memoria, 9-103--9-105
Invertir, 9-115-9-117
Leer de la red/Escribir en la red, 9-178--9-180
Llamar subrutina, 9-149--9-151
modulacién del ancho de impulsos, 9-63
numeraciéon de E/S, 6-2, 6-3
operacion Registro de desplazamiento,
9-125-9-127
operaciones con contactos, 9-5
operaciones con rutinas de interrupcion, 9-174
operaciones con salidas, |9-9
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operaciones de comparacion, 9-14
operaciones de transmisién, 9-189
potenciémetros analégicos, 6-13
Registrar valor en tabla, 9-105
regulacion PID, 9-94--9-96
relé de control secuencial, 9-155--9-160
convergir cadenas secuenciales,
9-159-9-162
dividir cadenas secuenciales, 9-157
transiciones condicionales, 9-162
Saltar a meta, 9-144--9-146
Segmento, 9-134
STOP, END y Borrar temporizador de vigilan-
cia, 9-143-9-145
tarjeta MPI con esclavo/maestro, 7-4
TDs 200 integrados en una red, 7-12
temporizador de retardo a la conexion, 9-20,
9-21
temporizador de retardo a la desconexion,
9-22
transferencia de bloques, 9-101--9-103
transferir e invertir, 9-102--9-104
Tren de impulsos, 9-65, 9-68
Truncar,9-130
Y, O y O-exclusiva, 9-113--9-115
Eliminacién
errores de compilacion, B-4
errores de programacion del tiempo de ejecu-
cion,|B-3
errores fatales,|B-2
Eliminacién de errores,|4-36
contrasefia olvidada, 4-29
fatales,|4-36, 4-37
lazo PID,|9-93
leer de la red/escribir en la red, 9-176
no fatales, 4-38
rearrancar la CPU después de un error fatal,
4-37
responder a errores, 4-36
S7-200, D-1
Eliminar fallos, instalacién de Micro/WIN 32,/3-4
EM221 DC 24V, 8 entradas digitales, n° de refe-
rencia, E-1
EM221, 8 entradas digitales DC 24 V, datos técni-
cos, A-21
EM221, 8 entradas digitales x DC 24 V, identifica-
cion de terminales de conexion, A-22
EM222 DC 24V, 8 entradas digitales, n° de refe-
rencia, E-1
EM222, 8 salidas de relé, n° de referencia, E-1
EM222, 8 salidas digitales DC 24 V x relé, ildenti-
ficacién de terminales de conexion,|A-24
EM222, 8 salidas digitales x DC 24 V, identifica-
cion de terminales de conexion, A-24
EM222, salidas DC 24 V y salidas de relé, datos
técnicos, A-23
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EM223 DC 24V, 8 entradas digitales/8 salidas de
relé, n° de referencia, E-1
EM223 DC 24V, 8 entradas digitales/8 salidas
digitales, n° de referencia, E-1
EM223, 8 entradas DC 24 V/8 salidas de relé, da-
tos técnicos, A-25
EM223, 8 entradas digitales DC 24 V / 8 salidas
digitales de relé, identificacion de terminales
de conexién, A-27
EM223, 8 entradas/8 salidas x DC 24 V
datos técnicos, A-25
identificacién de terminales de conexién,| A-27
EN/ENO, reglas, 4-18
END, 9-141
Energia necesaria, tabla de célculo, 2-20
Enlaces, MPI l6gicos,| 7-29
Enlaces ldgicos, MPI,| 7-29
ENO instructions,/ 9-164
Enteros de 16 bits, convertir a nUmeros reales,
9-89
Entornos con vibraciones fuertes, utilizacion de
topes, 2-7
Entradas, funcionamiento bésico, 4-5
Entradas analégicas
acceder a,|4-22
direccionamiento,|5-9
leer el valor con una rutina de interrupcion,
9-175
Entradas digitales
leer,|4-22
y captura de impulsos,|6-5
Entradas y salidas rapidas, 6-10
Equipos necesarios, S7-200,|1-2
Errores
de programacion del tiempo de ejecucion, B-3
fatales, B-2
lazo PID, 9-93
Leer de la red/Escribir en la red,|9-176
no fatales, B-3,/B-4
SMB1, errores de ejecucion,|C-2
violacion de reglas de compilacién, B-4
Errores de programacion del tiempo de ejecucion,
B-3
Errores durante el tiempo de ejecucion, reaccion
del sistema, 4-38
Errores fatales, B-2
y el funcionamiento de la CPU, 4-37
Errores no fatales
eliminacién de, 4-38
reaccion del sistema, 4-38
y el funcionamiento de la CPU, 4-38
Escalar la salida del lazo, 9-90
Escribir en la red,9-176
ejemplo, 9-178-9-180
errores,|9-176
Espacio necesario para el montaje, |2-3
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Esquema de contactos, elementos basicos,|4-6
Estaciones de operador, definir, 4-4

Estado de las entradas y salidas (SMB5), C-3
Eventos de interrupcion, descripcion, G-2

F

Factor de actualizacion GAP, 7-41
Factory Mutual Research, |A-2
Fecha, ajustar, 9-70
Filtrar entradas analégicas, 6-9
Filtro de entrada, supresion de ruidos, 6-4
Filtros de entrada, y captura de impulsos, 6-5
FOR, 9-150
Forzar valores,|4-34
Freeport
definicion del modo, 9-169
protocolos definidos por el usuario,| 7-30
Freeport, modo, utilizacién del cable PC/PPI,
7-35-7-36
Funciones PTO/PWM
inicializacion, 9-58
registro de control, 9-56
registros de control, SMB66 — SMB85,|C-11
tabla de referencia hexadecimal, 9-56
Funciones PTO/PWM (SMB66-SMB85), C-11
FUP, estado del programa, 4-33

G

Ganancia del lazo, convertir,|9-89

GAP. Véase Gap update factor

Guardar
el programa en la memoria no volatil, 5-20
valor en EEPROM, |C-7

H

Habilitar todos los eventos de interrupcion, 9-169
Hardware
desinstalar en Micro/WIN 32,|7-7
instalar en Micro/WIN 32,|7-7
Hardware y software recomendados,
STEP 7-Micro/WIN 32, 3-2
Homologaciones, iv, A-2
HSC3, HSC4, HSC5, SMB130 — SMB165, C-15
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Identificacion de terminales de conexion
CPU 214 AC/DClrelé|A-20
CPU 221 AC/DClrelé|A-10
CPU 221 DC/DC/DC,|A-10
CPU 222 AC/DClrelé|A-15
CPU 222 DC/DC/DC,|A-15
CPU 224 DC/DC/DC,|A-20
EM221, 8 entradas digitales x DC 24 V,|A-22
EM222, 8 salidas digitales x DC 24 V, A-24
EM222, 8 salidas digitales x relé,|A-24
EM223, 8 entradas digitales DC 24 V / 8 sali-
das digitales de relé, A-27
EM223, 8 entradas digitales/8 salidas digitales,
A-27
IEC 1131-3, tipificacion de variables, 4-11
IEC-1131, juego de operaciones, 4-10
Imagen del proceso de las entradas,|4-24
direccionamiento, |5-4
funcionamiento, 4-22
Imagen del proceso de las salidas, 4-23/ 4-24
direccionamiento, |5-4
Incrementar byte, 9-78
Incrementar palabra, 9-78
Incrementar palabra doble, 9-79
Incrementar un puntero, 5-14
Inhibir todos los eventos de interrupcion, 9-169
Inicializacion
contadores rapidos, 9-41-9-44
funcion PWM, 9-59
modo Freeport, 9-184
PTO/PWM, 9-58
Inicializar, Tren de impulsos (PTO), 9-60
Inicializar memoria, 9-103
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Instalacion Interrupciones temporizadas, 9-171
cable de E/S de ampliacién, A-29 SMB34, SMB35,|C-8
cartucho de memoria, 5-22 Interruptores DIP, cable PC/PPI, 3-5,/7-38
dimensiones Invertir byte9-114
CPU 221, 2-4 Invertir bytes de una palabra,/9-102
CPU 222,2-4 Invertir palabra, 9-114
CPU 224, 2-5 Invertir palabra doble, 9-114

modulos de ampliacion, 2-5
rail estandar, 2-4

tornillos para el montaje, 2-4-12-6 J
en entornos con vibraciones fuertes, utilizando .
topes, 2-7 Juegos de operaciones
L . . IEC-1131,/4-10
espacio necesario para el montaje, 2-3 SIMATIC. 4-10
hardware de comunicacion, 3-2-3-4 '
Micro/WIN 32,/3-3
procedimiento
armario eléctrico, 2-6 K
mddulo de ampliacién, 2-6-2-8 KOP, estado del programa, 4-32
rail DIN, 2-7
tornillos para el montaje, 2-4-2-6
Instalacién con corriente alterna, reglas, 2-13 L
Instalacion con corriente continua, reglas,|2-14
Lazos PID

Instalar, hardware de comunicacién, instrucciones

especiales para usuarios de Windows NT, 7-8
Interface, verificar los pardmetros estandar, 3-6
Interrupcion temporizada, ejemplo, 4-18, 9-175
Interrupciones

asistencia del sistema, 9-167

ciclo de la CPU, 4-24

colas de espera,/9-172

configurar, 9-165

contadores rapidos, 9-39, 9-40

CPU 221/222/224,|8-7

datos compartidos con el programa principal ,

9-168

E/S, 9-169

flancos positivo y negativo, 9-169

habilitar e inhibir, 9-169

marcas para el desbordamiento de colas de

espera, 9-172
prioridades, 9-172
restricciones, 9-167

accion positiva/negativa, 9-90
ajustar la suma integral (bias), 9-91
convertir salidas, 9-90
elegir el tipo de regulacion,| 9-88
errores, 9-93
margenes, variables, 9-90
modos,|9-92
programa de ejemplo| 9-94-9-96
tabla del lazo,|9-93
Leer de lared, 9-176
ejemplo, 9-178-9-180
errores, 9-176
Leer reloj de tiempo real, 9-70
Lenguajes de programacion, descripcion, 4-6
Lista de instrucciones, |4-6
Llamar subrutina, con parametros, 9-146
Loop control, forward/reverse, 9-90

rutinas, 9-167 M
temporizadas, 9-171,/C-8 Maestros
configurar para leer entradas analégicas, mddem, 7-25
9-175 protocolo MPI, 7-4//7-29
tipos y nimeros de eventos protocolo PPI,|7-29
CPUs 221/222/224, 9-165 protocolo PROFIBUS, 7-30
prioridades, 9-173 Manuales, n° de referencia, E-2
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Marcas de control, contadores rapidos, 9-37
Marcas especiales| C-1-C-13
direccionamiento, 5-5
SMBO: bits de estado,|C-1
SMB1.: bits de estado,|C-2
SMB166 — 194: Tabla de definicion de perfiles
PTO, PT1, C-16
SMB186 — SMB194: control de recepcion de
mensajes, C-12
SMB2: bufer de recepcion de caracteres en
modo Freeport, C-2
SMB28 y SMB29: potenciometros analdgicos,
C-6
SMB3: error de paridad en modo Freeport, C-2
SMB30 — SMB165: Registro HSC, C-15
SMB30, SMB130 (control del modo Freeport),
9-184
SMB30, SMB130: registros de control del
modo Freeport, C-6
SMB31: control de escritura en la memoria no
volatil (EEPROM),| C-7
SMB34/SMB35: intervalos de interrupciones
temporizadas,|C-8
SMB36-SMB65: bytes de programacién de los
contadores rapidos, C-9
SMB4: desbordamiento de la cola de espera,
C-3
SMB5: estado de las entradas y salidas, | C-3
SMB6: identificador de la CPU, C-4
SMB66 — SMB85: funciones PTO/PWM,| C-11
SMBY7: reservado, C-4
SMB8 — SMB21.: registro de errores e identifi-
cadores de los modulos de ampliacion, C-5
SMB86 — SMB94: control de recepcion de
mensajes, C-12
SMB98 y SMB99,/ C-14
SMW222 — SMW26: tiempos de ciclo, C-6
SMW32: Control de escritura en la memoria no
volatil (EEPROM),| C-7
Mérgenes de memoria, CPU 221/222/224, 8-7
Mérgenes validos para las CPUs,|8-7
Memoria, borrar, 4-29
Memoria de byte, 5-2
Memoria V, copiar en la EEPROM,|5-20
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Mensajes, red con token passing, 7-43
Micro/WIN 32
convenciones de programacion,|8-2
hardware y software recomendados, 3-2
instalacion,|3-3
eliminar fallos,|3-4
Mbédem
10 bits,| 7-23
11 bits,|7-25
adaptador de médem nulo, 7-37|/7-40
cables necesarios, 7-25
comunicacion en la red, 7-25--7-30
conexion PC/PG a CPU, 7-25--7-26
utilizacion con el cable PC/PPI, 7-37| 7-40
Mdédem nulo, adaptador de, 7-37
Mdédems, configurar la comunicacion, 7-16
Modificar un puntero (direccionamiento indirecto),
5-14
Modo Freeport
control de interrupcién de caracteres, 9-188
funcionamiento, 9-183
habilitar, 9-183
inicializar, 9-184
SMB2, bufer de recepcion de caracteres, C-2
SMB3, error de paridad, C-2
SMB30, SMB130 (control del modo Freeport),
9-184
SMB30, SMB130: registros de control del
modo Freeport,|C-6
y modos de operacién, 9-183
Modos de operacion
bits de estado, C-1
cambiar, 4-25//4-26
comunicacion Freeport, 9-183
contadores rapidos, 9-33
y la funcién de forzado,|4-34
Modos, control en lazos PID,|9-92
Modulacién del ancho de impulsos (PWM), 6-12,
9-49
cambiar el ancho de impulsos, 9-59
ejemplo, 9-63
funcién, 9-50
inicializar, 9-59
Médulo de ampliacién, bloque de terminales, 2-12
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Médulo de ampliacion analdgico, direcciona-
miento, 6-2
Médulo de ampliacion digital, direccionamiento,
6-2
Médulos de ampliacion, 1-4, 1-5
cable de cinta flexible, 1-5
desmontaje, 2-8
dimensiones
8y 16 E/S, 2-5
CPU 221,24
CPU 222, 2-4
CPU 224, 2-5
tornillos para el montaje, 2-4-2-6
direccionamiento de E/S,|6-2
identificadores y registro de errores (SMB8 a
SMB21), C-5
montaje
armario eléctrico, 2-6
rail DIN, 2-7
retirar la tapa del puerto de ampliacién de
bus, 2-€-2-8
n° de referencia, E-1
requisitos de alimentacion,|2-18
tornillos para el montaje| 2-4-2-6
Montaje
configuracion, 2-2
dimensiones
CPU 221, 2-4
CPU 222, 2-4
CPU 224,2-5
mddulos de ampliacién,|2-5
rail estandar,|2-4
tornillos para el montaje, 2-4-2-6
en entornos con vibraciones fuertes, utilizacién
de topes,|2-7
en sentido vertical, utilizar topes, 2-7
espacio necesario para el montaje, 2-3
procedimiento
armario eléctrico, 2-6
médulo de ampliacién, 2-6-2-8
rail DIN, 2-7
tornillos para el montaje 2-4-2-6
MPI (interface multipunto), protocolo, 7-29
velocidad de transferencia, 7-4
MPI comunicacion, 7-29
MPI, enlaces logicos, 7-29
MPI, tarjeta
ajustar los parametros de la tarjeta MPI (PPI),
7-14
configuracién con PC, 7-12
parametros PPl 7-14
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Multimaestro, red,|7-4

Multiplicar enteros de 16 bits, 9-74

Multiplicar enteros de 16 bits a enteros de 32 bits,
9-76

Multiplicar enteros de 32 bits, 9-75

Multiplicar reales, 9-82

N

NEXT, 9-150

Nombres simbdlicos, elaborar, 4-4

Normas, nacionales e internacionales,|A-2
Normas de emision electromagnética,|A-2
Normas de inmunidad electromagnética, A-2

O

Observar
estado del programa, 4-32, 4-33
programa, 4-30-'4-32

Operacién NOT,|9-4

Operacién nula, 9-8

Operaciones
Activar contador rapido, 9-27
Activar contador rapido (HSC), 9-27
Ajustar reloj de tiempo real, 9-70
Asignar, 9-6
Asignar directamente, 9-6
Asociar interrupcion, 9-165
Borrar primer registro de la tabla, 9-108
Borrar temporizador de vigilancia, 9-142--9-144
Borrar ultimo registro de la tabla/ 9-109
Buscar valor en tabla, 9-106
Cargar pila} 9-193-9-195
Coadificar, 9-131
Combinacién O con bytes, 9-110
Combinacién O con palabras, 9-111
Combinacién O con palabras dobles; 9-112
Combinacion O exclusiva con bytes, 9-110
Combinacion O exclusiva con palabras, 9-111
Combinacién O-exclusiva con palabras dobles,

9-112

Combinacién Y con bytes| 9-110
Combinacién Y con palabras, 9-111
Combinacién Y con palabras dobles, 9-112
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Combinar primer y segundo valor mediante O,
9-192-9-194

Combinar primer y segundo valor mediante Y,
9-192-9-194

Comenzar rutina de interrupcion, 9-167

Comparar byte,/9-10

Comparar entero, 9-11

Comparar palabra doble, 9-12

Comparar real,|9-13

con contadores, 9-24

contactos directos, |9-3

contactos estandar, |9-2

contadores rapidos, 9-27-9-48

conversion, 4-16--4-18

Convertir de ASCII a hexadecimal, 9-135

Convertir de BCD a entero, 9-126

Convertir de byte a entero, 9-129

Convertir de entero a ASCII, 9-136

Convertir de entero a BCD, 9-126

Convertir de entero a byte, 9-129

Convertir de entero a entero doble, 9-128

Convertir de entero doble a ASCII, 9-138

Convertir de entero doble a entero, 9-128

Convertir de entero doble a real, 9-126

Convertir de hexadecimal a ASCII, 9-135

Convertir de real a ASCII,|9-139

Copiar segundo valor, 9-192-9-194

de busqueda, 9-104--9-109

de tabla) 9-104-9-109

Decodificar, 9-131

Decrementar byte,|9-78

Decrementar palabra, 9-78

Decrementar palabra doble, 9-79

Definir modo para contador rapido,|9-27

Definir modo para contador rapido (HDEF),
9-27

Desasociar interrupcion, 9-165

Desplazar byte a la derecha, 9-116

Desplazar byte a la izquierda, 9-116

Desplazar palabra a la derecha, 9-117

Desplazar palabra a la izquierda, 9-117

Desplazar palabra doble a la derecha, 9-118

Desplazar palabra doble a la izquierda, 9-118

Detectar flanco negativo, 9-4

Detectar flanco positivos, 9-4

Dividir enteros de 16 bits, 9-74

Dividir enteros de 16 bits a enteros de 32 bits,
9-76

Dividir enteros de 32 bits, 9-75

Dividir reales, 9-82

Duplicar primer valor, 9-192-9-194

END, 9-141

ENO, 9-164

Escribir en la red, 9-176

FOR, 9-150

Habilitar todos los eventos de interrupcion,
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9-169
Incrementar byte, 9-78
Incrementar palabra, 9-78
Incrementar palabra doble, 9-79
incrementar un puntero, 5-14
Inhibir todos los eventos de interrupcion,| 9-169
Inicializar memoria, 9-103
Invertir byte, 9-114
Invertir bytes de una palabra,/9-102
Invertir palabra/ 9-114
Invertir palabra doble, 9-114
Leer de lared, 9-176
Leer reloj de tiempo real, 9-70
modificar un puntero, 5-14
Multiplicar enteros de 16 bits, 9-74
Multiplicar enteros de 16 bits a enteros de 32
bits, 9-76
Multiplicar enteros de 32 bits, 9-75
Multiplicar reales,|9-82
NEXT, 9-150
NOT, 9-4
Operacién nula, 9-8
PID/9-84-9-98
Poner a 0, 9-7
Poner a 0 directamente , 9-8
Raiz cuadrada, 9-98
Recibir mensaje, 9-182
Redondear a entero doble, 9-127
Registrar valor en tabla, 9-104
Registro de desplazamiento,/9-123
Registro de desplazamiento (SHRB), 9-124
Regulacién PID, 9-84-:9-98
Relé de control secuencial, 9-153
reloj de tiempo real, 9-70
Restar enteros de 32 bits, 9-73
Restar reales, 9-81
Retorno de subrutina, 9-145
Retorno desde rutina de interrupcion, 9-167
Rotar byte a la derecha, 9-119
Rotar byte a la izquierda, 9-119
Rotar palabra a la derecha, 9-120
Rotar palabra a la izquierda,|9-120
Rotar palabra doble a la derecha, 9-121
Rotar palabra doble a la izquierda, 9-121
Sacar primer valor, 9-193--9-195
Salida de impulsos, 6-12, 9-46--9-69
Salida de impulsos (PLS), 6-12
Saltar a meta, 9-144
Segmento, 9-133
sobrecargadas, 4-15
STOP, 9-141
Sumar enteros de 16 bits, 9-72
Sumar enteros de 32 bits, 9-73
Sumar reales, 9-81
Temporizador de retardo a la conexién, 9-15
Temporizador de retardo a la conexion memo-
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rizado,  9-15
Temporizador de retardo a la desconexion,
9-15
tiempo de ejecucion, F-1
Transferir byte, 9-99
Transferir bytes en bloque, 9-100
Transferir palabra, 9-99
Transferir palabra doble, 9-99
Transferir palabras dobles en blogue, 9-100
Transferir palabras en bloque, 9-100
Transferir real,|9-99
Transmitir mensaje, 9-182
Truncar, 9-127
Operaciones aritméticas
Dividir enteros de 16 bits, 9-74
Dividir enteros de 16 bits a enteros de 32 bits,
9-76
Dividir enteros de 32 bits, 9-75
Dividir reales, 9-82
ejemplo,|9-77,9-83
Multiplicar enteros de 16 bits,|9-74
Multiplicar enteros de 16 bits a enteros de 32
bits, 9-76
Multiplicar enteros de 32 bits,|9-75
Multiplicar reales, 9-82
Raiz cuadrada, 9-98
Restar enteros de 16 bits, 9-72
Restar enteros de 32 bits, 9-73
Restar reales, 9-81
Sumar enteros de 16 bits,|9-72
Sumar enteros de 32 bits,|9-73
Sumar reales, 9-81
Operaciones AWL
breviario,|G-5
tiempo de ejecucion, F-1
Operaciones con contactos
ejemplo,|9-5
NOT, 9-4
Operaciones con contadores rapidos, 9-27--9-48
Activar contador rapido, 9-27
Definir modo para contador rapido, 9-27
Operaciones con salidas
Asignar, 9-6
Asignar directamente, 9-6
ejemplo,|9-9
Operacién nula, 9-8
Poner a 0, 9-7
Poner a 0 directamente, 9-8
Operaciones de busqueda, 9-104--9-109
Borrar primer registro de la tabla, 9-108
Borrar ultimo registro de la tabla, 9-109
Buscar valor en tabla, 9-106
Registrar valor en tabla, 9-104
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Operaciones de comparacion
Comparar byte, 9-10
Comparar entero, 9-11
Comparar palabra doble,[9-12
Comparar real, 9-13
ejemplo, 9-14
Operaciones de comunicacion
Escribir en lared, 9-176
Leer de lared,/9-176
Recibir mensaje, 9-182
Transmitir mensaje,|9-182
Operaciones de contaje, 9-24
ejemplo, 9-25
Operaciones de control del programa
Borrar temporizador de vigilancia, 9-142--9-144
ejemplo) 9-143--9-145
END, 9-141
ejemplo) 9-143--9-145
ENO, 9-164
FOR, 9-150
FOR/NEXT, ejemplo, 9-152--9-154
Llamar subrutina, ejemplo, 9-149--9-151
NEXT, 9-150
Relé de control secuencial, 9-153
Retorno de subrutina, 9-145
Saltar a meta,|9-144
ejemplo| 9-144--9-146
STOP, 9-141
ejemplo} 9-143--9-145
Operaciones de conversion
Coadificar, 9-131
Convertir de ASCII a hexadecimal, 9-135
Convertir de BCD a entero, 9-126
Convertir de byte a entero, 9-129
Convertir de entero a ASCII, 9-136
Convertir de entero a BCD, 9-126
Convertir de entero a byte, 9-129
Convertir de entero a entero doble, 9-128
Convertir de entero doble a ASCII, 9-138
Convertir de entero doble a entero, 9-128
Convertir de entero doble a real,|9-126
Convertir de hexadecimal a ASCII, 9-135
Convertir de real a ASCII, 9-139
Decodificar, 9-131
Redondear a entero doble, 9-127
Segmento, 9-133
Truncar, 9-127
Operaciones de decrementar
Decrementar byte, 9-78
Decrementar palabra,|9-78
Decrementar palabra doble, 9-79
Restar enteros de 16 bits,|9-72
Restar enteros de 32 bits,|9-73
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Operaciones de desplazamiento
Desplazar byte a la derecha, 9-116
Desplazar byte a la izquierda, 9-116
Desplazar palabra a la derecha, 9-117
Desplazar palabra a la izquierda, 9-117
Desplazar palabra doble a la derecha, 9-118
Desplazar palabra doble a la izquierda, 9-118
ejemplo de desplazamiento y rotacion,
9-122-9-124
ejemplo de registro de desplazamiento,
9-125-9-127
Registro de desplazamiento, 9-123
Operaciones de incrementar
Incrementar byte, 9-78
Incrementar palabra,|9-78
Incrementar palabra doble,|9-79
Sumar enteros de 16 bits, 9-72
Sumar enteros de 32 bits, 9-73
Operaciones de inicializacion, ejemplo,
9-103-9-105
Operaciones de interrupcion
Asociar interrupcion/ 9-165
Comenzar rutina de interrupcion, 9-167
Desasociar interrupcion, 9-165
descripcion, 9-165
ejemplo, 9-174
Habilitar todos los eventos de interrupcion,
9-169
Inhibir todos los eventos de interrupcion, 9-169
Retorno desde rutina de interrupcion, 9-167
Operaciones de rotacion
ejemplo de desplazamiento y rotacion,
9-122-9-124
Rotar byte a la derecha, 9-119
Rotar byte a la izquierda, 9-119
Rotar palabra a la derecha,|9-120
Rotar palabra a la izquierda, 9-120
Rotar palabra doble a la izquierda, 9-121
Operaciones de segmentacién (operaciones
SCR),/9-154
Operaciones de tabla, 9-104--9-109
Borrar primer registro de la tabla, 9-108
Borrar ultimo registro de la tabla, 9-109
Buscar valor en tabla, 9-106
Inicializar memoria, 9-103
Registrar valor en tabla, 9-104
Operaciones de temporizacién
ejemplo de un temporizador de retardo a la
conexion, 9-20, 9-21
ejemplo de un temporizador de retardo a la
desconexion, 9-22
Temporizador de retardo a la conexién,|9-15
Temporizador de retardo a la conexion memo-
rizado,  9-15
Temporizador de retardo a la desconexion,
9-15
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Operaciones de transferencia
ejemplo de transferir e invertir, 9-102--9-104
ejemplo de una operacién de transferencia de
bloques| 9-101-9-103
Invertir bytes de una palabra,/9-102
Transferir byte, 9-99
Transferir bytes en bloque, 9-100
Transferir palabra, 9-99
Transferir palabra doble, 9-99
Transferir palabras dobles en blogue/9-100
Transferir palabras en bloque, 9-100
Transferir real,|9-99
Operaciones del relé de control secuencial,
ejemplos, 9-155-9-159
Operaciones del reloj de tiempo real, 9-70
Ajustar reloj de tiempo real, 9-70
Leer reloj de tiempo real, 9-70
Operaciones incrementar, ejemplo,| 9-80
Operaciones légicas
Combinacién O con bytes, 9-110
Combinacién O con palabras, 9-111
Combinacién O con palabras dobles; 9-112
Combinacion O exclusiva con bytes, 9-110
Combinacion O exclusiva con palabras, 9-111
Combinacién O-exclusiva con palabras dobles,
9-112
Combinacién Y con bytes| 9-110
Combinacion Y con palabras, 9-111
Combinacién Y con palabras dobles, 9-112
ejemplo
Invertir, 9-115--9-117
Y, O y O-exclusiva, 9-113--9-115
Invertir byte, 9-114
Invertir palabra/ 9-114
Invertir palabra doble, 9-114
Operaciones légicas con contactos, ejemplo, 9-5
Operaciones légicas de pilas
Cargar pila} 9-193-9-195
Combinar primer y segundo valor mediante O,
9-192-9-194
Combinar primer y segundo valor mediante Y,
9-192-9-194
Copiar segundo valor, 9-192--9-194
Duplicar primer valor, 9-192-9-194
ejemplo, 9-195-9-197
funcionamiento, 9-193
Sacar primer valor, 9-193--9-195
Operaciones PID, ejemplo, 9-94--9-96

P

Palabras, y margen de enteros,|5-4
Palabras dobles, y margen de enteros, |5-4
Parametrizacion, cable PC/PPI (PPI), 7-10-+-7-11
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Parametrizacion utilizada
seleccionar, 7-9-7-10
tarjeta MPI (PPI), 7-14
Parametros
cable PC/PPI (PPI), 7-10--7-11
tarjeta MPI (PPI), 7-14
PID, lazos, CPU 221/222/224, 8-7
PID, operaciones, 9-84-9-98
Pila l6gica, relés de control secuencial (SCRs),
9-153
Polarizar, redes,|7-32
Poner a 0, 9-7
Poner a 0 directamente, 9-8
Potenciémetros, SMB28 y SMB29, 6-13
Potenciémetros analdgicos, 6-13
SMB28, SMB29, C-6
Potenciémetros analégicos SMB28 y SMB29,
6-13
Potenciémetros anal6gicos: SMB28 y SMB29,
C-6
PPI (interface punto a punto)
comunicacion, 7-2,/ 7-29
protocolo, 7-29
Procesador de comunicaciones (CP), n° de refe-
rencia, E-1
Process Field Bus, |iv
PROFIBUS
comunicacién, 7-30
datos técnicos del cable, 7-33
protocolo , 7-30
repetidores, 7-34
PROFIBUS , asignacién de pines, 7-31
Programa
almacenamiento, 5-15-5-18,/5-22
cargar en la CPU, 5-15
cargar en la PG, 5-15
comprobar, 4-30-4-32
ejecutar,|4-23
elementos basicos, 4-18
entradas analégicas, 4-22
entradas/salidas (E/S), 4-5
estructura, 4-18
guardar datos en la memoria no volatil, 5-20
observar, 4-30-4-32
observar el estado, 4-32, 4-33
restablecer con el cartucho de memoria, 5-24
utilizar subrutinas, 9-145
utilizar una tabla de estado/forzado, 4-31
Protocolos definidos por el usuario, Freeport, 7-30
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PTO/PWM
ancho y contaje de impulsos, 9-57
marca especial de estado, 9-57
marcas especiales de control, 9-57
tiempo de ciclo, 9-57
PTO/PWM, funciones
calcular los valores de la tabla de perfiles, 9-54
registros de control, 9-56
PTO/PWM, tabla de referencia hexadecimal, 9-56
Puerto de comunicacion
asignacion de pines, 7-31
interrupciones, 9-169
Puesta a tierra para circuitos, reglas de cableado,
2-10
Punteros, 5-13-5-15
modificar un puntero, 5-14

R

Rail
dimensiones,|2-4
entornos con vibraciones fuertes, 2-7
espacio necesario para el montaje/ 2-3-2-5
instalacion,|2-7
montaje vertical, 2-7
utilizacion de topes, 2-7

Rail DIN
desmontaje, 2-8
dimensiones,|2-4
entornos con vibraciones fuertes, 2-7
espacio necesario para el montaje/ 2-3-2-5
instalacion,|2-7
montaje vertical, 2-7
n° de referencia, E-2
utilizacion de topes, 2-7

Rail estandar
dimensiones,|2-4
entornos con vibraciones fuertes, 2-7
espacio necesario para el montaje/ 2-3-2-5
instalacion,|2-7
montaje vertical, 2-7
utilizacion de topes, 2-7

Raiz cuadrada, 9-98

Rearrancar la CPU, después de un error fatal,
4-37

Recibir mensaje, 9-182, 9-185
SMB86 — SMB94, SMB186 — SMB194, C-12
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Red
componentes, 7-31
multimaestro,|7-4
puerto de comunicacion, 7-31
Redes
cerrar, 7-32
conectores, 7-32
configurar la comunicacion, 7-2--7-19
datos técnicos del cable, 7-33
direccion de estacién mas alta, 7-41
enviar mensajes, 7-43
factor de actualizacién GAP, 7-41
instalar el hardware de comunicacién, 3-2-3-4
optimizar el rendimiento, 7-41
polarizar, 7-32
repetidores, 7-34
segmentos, 7-28
seleccionar la parametrizacion utilizada, | 7-9
tiempo de rotacion del testigo (token),
7-44-7-47
Redes de resistencia/condensador, aplicaciones
de relé, 2-17
Redondear a entero doble, 9-127
Registrar valor en tabla,/9-104
Registro de desplazamiento, 9-123, 9-124
Registro de desplazamiento (SHRB), 9-124
Registro de errores e identificadores de los modu-
los de ampliacién (SMB8-SMB21), C-5
Reglas
cableado, 2-9
aislamiento,|2-10
circuitos de supresion, 2-16
salidas AC,|2-17
transistores en DC, 2-17
disefiar una solucion de automatizacion,
4-2-4-4
entornos con vibraciones fuertes, |2-7
instalacién con corriente alterna, 2-13
instalacién con corriente continua,|2-14
modificar un puntero para el direccionamiento
indirecto, 5-14
montaje vertical,|2-7
puesta a tierra para circuitos, 2-10
utilizacion de topes,| 2-7
Reglas de cableado para fases unipolares, 2-13
Reglas para instalaciones aisladas con corriente
continua, 2-14
Regulacién del lazo, convertir entradas,| 9-89
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Regulacién PID, 9-84-9-98
accion positiva/negativa, 9-90
ajustar suma integral (bias), 9-91
bits de historial,/9-92
convertir entradas, 9-89
convertir salidas, 9-90
ejemplo, 9-94-9-96
elegir el tipo, 9-88
errores, 9-93
margenes/variables, 9-90
programa de ejemplo| 9-94-9-96
tabla del lazo, 9-93
Regulacién PID Loop, modos, 9-92
Relé corriente continua,/2-17
Relé de control secuencial, 9-153
Relés, redes de resistencia/condensador, 2-17
Relés de control secuencial
CPU 221/222/224, 8-7
direccionamiento,|5-5
Reloj, bits de estado,|C-1
Reloj, tiempo real, 9-70
Repetidores
n° de referencia, |E-2
red PROFIBUS, 7-34
Requisitos de alimentacion
calcular,|2-18
CPU, 2-18
ejemplo, 2-19
mddulos de ampliacion, 2-18
Respaldar datos| 5-15-5-20
areas remanentes, 5-19
cartucho de pila (opcional), 5-15
condensador de alto rendimiento,/5-15
conectar la alimentacion, 5-17--5-21
EEPROM,|5-15, 5-17
en la EEPROM,|5-20
Respaldar la memoria| 5-15-5-20
Restar enteros de 16 bits,|9-72
Restar enteros de 32 bits,|9-73
Restar reales, 9-81
Restringir el acceso a la CPU. Véase Password
Resumen de las CPUs S7-200
areas de operandos,|8-8
margenes de memoria , 8-7
Resumen de las CPUs S7-200, funciones, 1-3
Retirar, cartucho de memoria, 5-22
Retorno de subrutina, 9-145
Retorno desde rutina de interrupcion, 9-167
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Rotacion del testigo, rendimiento de la red, 7-42
Rotar byte a la izquierda, 9-119

Rotar palabra a la derecha, 9-120

Rotar palabra a la izquierda, 9-120

Rotar palabra doble a la derecha,|9-121

Rotar palabra doble a la izquierda,/9-121

RUN, 4-25

Rutinas de interrupcién, reglas, 4-18

S

S7-200
compatibilidad electromagnética,|A-4
componentes, |1-4
Componentes de sistema,|1-2
condiciones ambientales,|A-3
CPU, desmontaje,|2-8
datos técnicos,|A-3
dimensiones
CPU 221, 2-4
CPU 222, 2-4
CPU 224,2-5
mddulos de ampliacién,|2-5
tornillos para el montaje 2-4-2-6
mddulos de ampliacion,|1-4
desmontaje, |2-8
montaje, armario eléctrico, 2-6
resumen de las CPUs,|1-3
tornillos para el montaje 2-4-2-6
Sacar primer valor, 9-193--9-195
Salida de impulsos, 6-10, 9-49
cambiar el ancho de impulsos, 6-12
funciones PTO/PWM, SMB66 — SMB85: mar-
cas especiales, C-11
operacion, 9-49
Salida de impulsos (PLS), 6-12
Salidas
congelar, 6-8
de impulsos rapidos, 6-12
funcionamiento basico, 4-5
Salidas AC, 2-17
Salidas analégicas
acceder a, 4-23
direccionamiento, 5-9
Salidas de impulsos, 6-12
Salidas digitales, escribir, 4-23
Saltar a meta, 9-144
Segmento
direcciones de los equipos,| 7-28
unidades esclavas, 7-28
unidades maestras,|7-28
Segmento (operacion de conversion), 9-133
Segmentos, red, 7-28
Selector, de modos de operacion, 4-25
SIMATIC, juego de operaciones,|4-10
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SMO0.2 (marca Datos remanentes perdidos), 5-18

SMBO: bits de estado, |C-1

SMB1.: bits de estado, C-2

SMB166 — SMB194: Tabla de definicién de perfi-
les PTO, PT1, C-16

SMB186 — SMB194: control de recepcion de men-
sajes, C-12

SMB2 (recepcioén de caracteres en modo Free-
port), control de interrupcién de caracteres,
9-188

SMB2: bufer de recepcién de caracteres en modo
Freeport, C-2

SMB3 (error de paridad en modo Freeport), con-
trol de interrupcion de caracteres, 9-188

SMB3: error de paridad en modo Freeport, C-2

SMB30 — SMB165: Registro HSC,|C-15

SMB30, SMB130 (control del modo Freeport) ,
9-184

SMB30, SMB130: registros de control del modo
Freeport, C-6

SMB34/SMB35: intervalos de interrupciones tem-
porizadas, C-8

SMB36-SMB65: bytes de programacién de los
contadores rapidos, C-9

SMB5: estado de las entradas y salidas, C-3

SMB6: identificador de la CPU, |C-4

SMBY7 (reservado), C-4

SMB86 — SMB94: control de recepcion de mensa-
jes, C-12

SMB98 y SMB99, C-14

SMW22 — SMW26: tiempos de ciclo, C-6

Sobrecarga, 4-15

Software de programacion, n° de referencia, |E-1

Soltar, bloque de terminales, 2-12

STEP 7-Micro/WIN 32
ayuda en pantalla, 3-2
comunicacién con moédems, 7-25--7-30
configurar la comunicacion,|7-5
hardware para la comunicacion en redes, 3-2,

7-3

hardware y software recomendados, |3-2
instalar el hardware de comunicacién, 3-2--3-4
n° de referencia, E-1
n° de referencia, actualizacién, E-1

STOP, 4-25, 9-141

Subrutina
con parametros, 9-146
ejemplo, 4-18

Subrutinas
agregar al programa,| 9-145
reglas, 4-18

Suma integral (bias), ajustar, regulacion PID,/9-91

Sumar enteros de 16 bits, 9-72

Sumar enteros de 32 bits, 9-73

Sumar reales,|9-81

Indice alfabético-17



Indice alfabético

Supresion de ruidos, filtro de entrada, |6-4 Transferir bytes en bloque, 9-100

Transferir palabra doble,|9-99

Transferir palabras dobles en blogue, 9-100
T Transferir palabras en bloque,/9-100

L i Transferir real, 9-99
Tabla de definicion de perfiles PTO, PT1, . ’ -
SMB166 — SMB194,/C-16 Transistores en DC, proteger,|2-16

Tabla de estado/forzado Transmitir mensaje, 9-182, 9-184

ciclo de la CPU, 4-34 ele”.“p'o' 9-189
- Tratamiento de errores, fatales,| 4-37
modificar el programa, 4-31

) . Tren de impulsos (PTO), 6-12
Tabla de referencia hexadecimal PTO/PWM,|9-56 mp ( . ), .
cambiar el contaje de impulsos,|9-61
Tabla del lazo,|9-93 . . .
cambiar el tiempo de ciclo, 9-60
Tabla del lazo PID, 9-93 . . : . .
~ . o cambiar el tiempo de ciclo y el contaje de im-
Tamafo, modulos de ampliacion, 2-5

Tamafio de los modulos T
ejemplo,|9-65,/9-68
CPU 221, 2-4 i0
funcion,/ 9-51
CPU 222,12-4 inicializar, 9-60
CPU 224, 2-5 :

Trenes de impusos rapidos (PTO),|9-49

: Newich
tornillos para el montaje 2-4-2-6 Truncar, 9-127

Tamafio fisico

CPU 221, 2-4
CPU 222, 2-4
CPU 224, 2-5 U
maédulos de ampliacion, 2-5 Utilizar punteros,|5-13
tornillos para el montaje| 2-4-2-6 &y* 5-13
Tarjeta MPI, 7-4 modificar un puntero, 5-14
TD200, n° de referencia, E-2 Utilizar subrutinas, 9-145

Temporizador de retardo a la conexién, 9-15
Temporizador de retardo a la conexion
memorizado, 9-15 vV
Temporizador de retardo a la desconexién,|9-15
Temporizadores
CPU 221/222/224, 8-7
direccionamiento,|5-7
Temporizadores T32/T96, interrupciones, 9-171
TERM,|4-25
Término diferencial, algoritmo PID, 9-88
Término integral, algoritmo PID,| 9-87
Término proporcional, algoritmo PID, 9-87
Test de aislamiento de alto potencial, A-4
Tiempo de ciclo, funcién Tren de impulsos (PTO),
9-60
Tiempo de ciclo, SMW22 — SMW26),|C-6
Tiempo de ejecucion, operaciones AWL, F-1
Tiempo de rotacion del testigo (token), 7-44—7-47
Tiempo de rotacion del testigo, nimero de esta-
ciones,|7-45
Tiempo, ajustar, 9-70
Tipos de datos
complejos, 4-12
elementales, 4-11
verificacion, 4-12-4-16
ventajas, 4-14 w
Tornillos (para el montaje)| 2-4-2-6 Windows NT, instalar hardware, 7-8
Transferir byte, 9-99

Valores actuales de los temporizadores, actuali-
zar, 9-19
Valores en coma flotante
regulacion PID, 9-89
representacion de, 5-4
Variable del proceso, convertir, 9-89
Variables, forzar, 4-34
VDE 0160, A-2
Velocidad de transferencia
ajustar los interruptores del cable PC/PPI, 3-5,
7-38
posicién de los interruptores DIP en el cable
PC/PPI,|7-35/ A-30
Vibraciones fuertes, utilizar topes, 2-7
Vida util de los relé, A-5
Visualizador de textos TD 200, manual del usua-
rio, iv
Visualizadores de textos y paneles de operador,
n° de referencia, E-2
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Oestliche Rheinbrueckenstr. 50
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Remitente:
Nombre:

Calle:
Pais:

Indique el ramo de la industria al que pertenece:
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o
)
o
°
o
0
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o

3 Industria del automovil O Industria farmacéutica
3 Industria quimica 3 Industria del plastico
O Industria eléctrica O Industria papelera
O Industria alimentaria O Industria textil
(3 Control e instrumentacién (J Transportes
3 Industria mecanica dJ Otros_
3 Industria petroguimica
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Observaciones/sugerencias

Sus observaciones y sugerencias nos permiten mejorar la calidad y utilidad de nuestra
documentacion. Por ello le rogamos que rellene el presente formulario y lo envie a
Siemens.

Responda por favor a las siguientes preguntas dando una puntuacion comprendida entre
1 = muy bieny 5 = muy mal

1. ¢, Corresponde el contenido del manual a sus exigencias ? D
2. ¢ Resulta facil localizar las informaciones requeridas ? D
3. ¢ Es comprensible el texto ? D
4, ¢, Corresponde el nivel de los detalles técnicos a sus exigencias ? D
5. ¢, Qué opina de la calidad de las ilustraciones y tablas ? D

Enlas lineas siguientes puede exponer los problemas concretos que se le hayan planteado
al manejar el manual:
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