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Lenguaje KOP

 Esquema de Contactos KOP

— lalégica se divide en unidades pequenfas y de facil comprension llamadas
“segmentos” o “networks”

— El programa se ejecuta segmento por segmento, de izquierda a derecha y
luego de arriba a abaijo.

— Tras alcanzar la CPU el final del programa, comienza nuevamente en la primera
operacion del mismo

Hetwork 1
10.0

COMENTARIOS

Hetwork 2
M0.0

T37

H

+200 4

T

TON

Contactos

Bobinas:




neXx

r~§).l
>

v [V [/
221 222 204

Operaciones con Contactos

 Contactos estandar

— El contacto abierto (-] |-) se cierra (se activa) si
el valor binario de la direccion n = 1.

— El contacto cerrado (-| / |-) se cierra (se activa)
si el valor binario de la direccion n =0

— Tipos de operandos:
* n: ,Q, M, SM, T, C,V

IR



Operaciones con Contactos

« La operacion AND se implementa mediante contactos en serie
« La operacion OR se implementa mediante contactos en paralelo

AND
Hetwork 1 COMENTARIOS.............. ‘ ........ A N D
0.0 0.1 Q0.0
_| I : ; I ( ) Hetwork 3

10.1

. _I I_i 10.2 I_( Q0.

1

OR



* Hacer el cronograma

10.0 10.1 Q0.5

~
s

N NN IS U R Y IO O i
0. ] 1




Q0.5

10.1

10.0

Q0.5

12.1

12.0

10.1

10.0

Q0.5

12.1

12.0

10.1

 Vamos a hacer primero primero la tabla de verdad:
|

10.0




Operaciones con Contactos

K
0 N
P 4|”|_  NOT
— El contacto NOT invierte el valor logico existente en ese
- punto del circuito.
g &3 ! — En otras palabras, si al contacto NOT llega un
------- ' “0” entonces sale un “1”, y si llega un “1” sale
un “O”-
A
: — Operandos:
K M Id * ninguno
201 200 224

©o©



Operaciones con Contactos

DOX

» Detectar flanco positivo y negativo

— EI contacto Detectar flanco positivo permite que fluya la
corriente durante un ciclo cada vez que se produce un

WaC'"l

cambio de 0 a 1 (de "off” a "on”).

—IN  OUT[— — EI contacto Detectar flanco negativo permite que fluya la
corriente durante un ciclo cada vez que se produce un
L cambio de 1 a 0 (de "on” a "off”)

LU — Operandos:
ED * ninguno

10



Operaciones con Contactos

Network 1 NETWORK
lIO.(i l10.1I Q0.0 LD 10.0
[
- - { ) A 10.1
= Q0.0
Network 2 HETWORK
]10.(1 | | rQO-l LD 10.0
A | NOT | L ) NOT
= Q0.1
Network 3
I0.1 Q0.2 NETWORK
| | | I ( ) LD I0.1
1 I l D
= Q0.2
Cronograma
10.0 | |
I |
| ]
1
I10.1 | l | I
| | | |
I |
Q0.0 | |
| | |
| | :
Q0.1 | .
44— Activado durante un ciclo
Q0.2 [

11



Operaciones con salidas

TJOX'

() * Asignar

— Al ejecutar la operacion Asignar (bobina) se activa/desactiva
el parametro indicado (n) en funcién del valor logico.

PELI

— Operandos:

= n ° nNn. I, Q, M, SM; T, Ca V

« Ponera1 (SET), poner a cero (RESET)

|§ S_BIT — Si el valor légico es “17, entonces se ejecutara la operacion
Pt —( 3 ) SET (S) o RESET (R).
N — SET pone a 1 el bit especificado, mientras que RESET lo
R pone a cero.
(’ n ) — Ademas, se activan/desactivan N bits consecutivos a partir
: de la direccién especificada.
— Operandos:
r « SBIT ,Q,M, SM, T, C, V
w > S-BIELN . N: IB, QB, MB, SMB, VB, AC, constante (1-255)
R S_BIT.N « Resultan especialmente utiles para almacenar una

condicion o estado (p.e. si se acciona un pulsador).

12



Operaciones con Salidas
* Ejemplo:

KOP AWL
Network 1 NETWORK
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
Cronograma
10.0 | | | |_
| | | |
Q0.0 | | L
I
Q0.1

Q0.2




COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Network 1 Titulo de segmento

Comentario de segmento

10.1 MO.0

— )

Network 2

10.2 (0.0

— v

~
o
\

Network 3

10.0 Q0.0




Operaciones con Salidas

15



Operaciones con Salidas

* Al ejecutarse el programa de usuario, se lee el valor de las
entradas de la memoria imagen de entradas y, a continuacion,
se escriben los resultados en la memoria imagen de salidas.

Byte O
Byte 1
Byte 2

PG (3 )
P

PAA

Byte O
Byte 1

Byte 2
Programa .
de usuario .

UE2.0

UN E 2.7

UN EO0.5

UN EO0.3
= A43 ]

17



s S s

Sistema
operativo (OS)

Programa
usuario

OB 1

18



Ejemplo

* Ejemplo:

— Panel de mando de un motor.

19



Ejemplo

« El panel de mando cuenta con los siguientes elementos:
— Interruptor on/off general.
— Boton giro positivo motor.
— Boton giro negativo motor.
— Lampara sistema encendido.
— Lampara sentido giro positivo.
— Lampara sentido negativo giro.
» El motor se acciona mediante dos contactores:
— Contactor giro positivo
— Contactor giro negativo.



Operaciones con Salidas

Funcionamiento:

— El interruptor on/off arranca/detiene el sistema. Cuando el
sistema esta encendido la lampara luce.

— Cuando el sistema esta encendido, si se presiona el boton
DER el motor gira en ese sentido y se enciende la lampara
correspondiente.

— Cuando el sistema esta encendido, el boton 1ZQ hace girar al
motor en ese sentido y enciende la lampara correspondiente.

— Apretar los dos botones simultaneamente detiene el motor y
se encienden ambas lamparas.

21



Operaciones con Salidas

Asignamos entradas y salidas del automata:

El panel de mando cuenta con los siguientes elementos:
— Interruptor on/off general (10.0, on=24V, off=0V).

— Boton giro positivo motor (10.1, giro=24V, off=0V).

— Boton giro negativo motor (10.2, giro=24V, off=0V).

— Lampara sistema encendido (Q0.0, encendida=24V, off=0V).
— Lampara sentido giro positivo (Q0.1, encendida=24V, off=0V).

— Lampara sentido negativo giro (Q0.2, encendida=24V, off=0V).

El motor se acciona mediante dos contactores:

— Contactor giro positivo (Q0.3, giro=24V, off=0V).

— Contactor giro negativo (Q0.4, giro=24V, off=0V).

Con esto vamos a desarrollar el programa en KOP.
GRAFCET... mas adelante.

22



[=|STEP 7-Micro/WIN - paneldeco

rol1 - [KOP (SIMATIC)]

o

=X

Eq Archivo Edicion Ver CPU Test Herramientas Yentana Ayuda -8 X
[0z@ 8n s 2@ o BB Aax D BRI =]
s AR B EEE
= paneldecontral! (D:\Documentsh¢ 2+ [~ 3 1 41 51 61 -7 -1 81 G- 1 10 111 121 13-+ 14t 15 116 1 17 1 18- | 19: 1 :20- 1 -]
Novedades Simbolo Tipo var. | Tipo de datos Comentario
B CPU 221 REL 01.10 TEMP
Bloque de programa TEMP
Bloque de (&) Tabla de simbolos TEMP
progiama () Tabla de estado TEMP
Blogue de datos
Bloque de sistema

Tabla de estado

Blogue de datos

C
N
Bloque de sistema

e

Referencias
cruzadas

Comunicacién

]
[ L

Ajustar interface
PG/PC

Hermramientas

|~

Comunicacidn
(%) Asistentes
%’ Heramientas

= (3] Operaciones

(3] Favoritos

Operaciones ldgicas con bits
Reloj
(Z] Comunicacién
(X1 Comparacién
Conversion
Contadores
(28] Aritmética en coma flotante
(1) Avitmética en coma fija
(1) Interrupcin
(&) Operaciones légicas
Transferencia
Control del programa
() Desplazamiento/rotacién
Cadena
Tabla
(&) Temporizadares

" Librerias

Subrutinas

% Referencias cruzadas

[COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Network 1 Titulo de segmento

| encendido/apagado del sistema

10.0 Q0.0

— )

Network 2
| Si encendido, boton DER v no botén 120
10.0 101 10.2 Q0.3
| | | | | {
I 1 1 /T ¢ )
Q0.1
Network 3
[ Si encendido, boton DER y no botén 120
10.0 0.2 10.1 Q0.4
L | L | L rd
I 1 1 /0 ¢ )
Q0.2
Network 4
| Si ambos botones al mismo tiempo, se encienden los dos LEDS [y no se acciona el motor]
10.0 101 10.2 Q0.1
| | | | | {

I 1 I 1 I ~

Q0.2

—(

1T} l\

<[> \PRINCIPAL £ SBR_0 A INT_O /

|«

|»

Listo

Calendario - Micr cC Option... % temas

&2 Microsoft Power

uda de STEP 7 - b

INetwork 4

Fila 1, Col 4

-
/RSy

NS

14:24




[=|STEP 7-Micro/WIN - paneldecontrol3 - [KOP (SIMATIC)]

EQ Archivo Edicion Ver CPU Test Herramientas VYentana Ayuda = | & X
[0z 8n + 20 |o BB Az L@ IR ERECEEREGE
H?no':m‘ @@’/‘%%% ﬁﬁn H?Jk—»“%—()ﬂ’
& paneldecontrol3 (D:\Documentshc 2+ [~ 3+ 1~ 4 -1 51 Bt 71 81910 1 11- ¢ 121 13- 1 T4 ¢ 15 1 16+ t 17+ 1 18- | 19+ 1 201+ ]
Novedades il ) I ) ) I T
= & CPU 221 RELO1.10 I T =]
= 5 Bloque de programa 0.0 o
Bloque de (&) Tabla de simbolos | . 1
programa (I Tabla de estado 1 [ cu CTU
(g3 Bloque de datos
Blogue de sistema
Referencias cruzadas 101
Comunicacion | |
(R Asistentes | | R
5 E C Heramientas
: [=1-(¥] Operaciones
Tabla de estado (3] Favatos SMO1 4PV
: (30) Operaciones légicas con bits | |
i E Reloj | |

(%] Comunicacién
(X1 Comparacién
(eg Conversidn
Contadores
(28] Avitmética en coma flotante Network 2
(1) Avitmética en coma fija

Bloque de datos

C
N
Bloque de sistema

S (11} Interrupcidn
li (&) Operaciones légicas ~
Referencias Transferencia - B
cruzadas (38 Control del programa H
() Desplazamiento/rotacicn -I1A1-
1 < Cadena -l1]-
iz Tabla <=B
Comunicacion (&) Temporizadores =D
. I Librerias -
!['”‘H Subrutinas Network 3 <=|
e Si encendido boton|<=R fivan salidas
Ajustar interface B =
PG/PC
<=0
— |
<=R
<>
<B
Network 4 <|D
Siambos botones & cienden los dos LEDS {y no se acciona el
motor) .

»>=B v
5 [{["]\PRINCIPAL { SBR_0 £ INT_0 / |« _»r'

Herramientas

|~

Listo [Network 2 Fila 1, Col 2 NS

1

4 Inicio [l o & = R Bandeja de entrad... ) FCC - Journey Opti... ) Descargas @ temas > Ayudade STEP7 - ... 3 ma 4-Operacione... | 8 Tema 3-Lenguajes ... s R)EE 2 18:56




[PANEL DE CONTROL DEL MOTOR)

Network 1

| encendido/apagado del sistema

Network 2

| Si encendido, boton DER y no botan 120

Network 3

| Si encendido, boton DER.y no botén 120

25



Ejemplo

« Falta algo... al presionar ambos botones al tiempo: no se mueve
y se encienden las dos luces.

« Anadid esta condicion al programa

26



| PANEL DE CONTROL DEL MOTOR]

Network 1

| encendidofapagado del sistema

Network 2

| Si encendido, boton DER v no boton [20

Network 3

| Si encendido, boton DER y no botan [20

Network 4

| Si ambos botones al mismo tiempo, se encienden los dos LEDS {y no se acciona el motor)

27



Ejemplo

« PREGUNTA: Al cargar el programa, observamos que no hace lo
que pensabamos... No se encienden las luces de giro IZQ y
DER... ;Por qué?

28



Ejemplo
Hemos dicho... el programa en KOP se ejecuta de izquierda a derecha y de arriba abajo...
¢, qué quiere decir eso?
Las entradas se vuelcan en la memoria imagen de entradas antes de la ejecucion.
Las salidas se vuelcan en la memoria imagen de salidas después de la ejecucion.

Vamos a ver esto sobre el ejemplo : .,
del programa los ultimos
[PANEL DE CONTROL DEL MOTOR] | Valores de las
Network 1
. |em:enci|w|:inn:v£;apagadcw del mstemzon | Varlables en la
1.- Memoria |} ¢ ) memeoria
imagen de imagen de
Network 2
entradas | Si encendido, boton DER v no botan IZQ Salidas
| 10.0 , | 10.1 , | mf . P 00.3)
1 [ 1 [ 1 | \
10.0 { 10.1 [ 10.2 | ... aut Q0.0 | Q0.1 | Q0.2
— )
1.0 (111 | .. Q1.0 [ Q1.1
Network 3
| Si encendido, boton DER v no botén IZQ
10.0 0.2 10.1 Qo4
|| 1| |/ ¢ )
Qo2
—C D
Network 4
| Si ambos botones al mismo tiempo, se encienden los dos LEDS (y no se acciona el motar)
10.0 101 10.2 Q0.1
| | | ¢ 29
Qo2
— )




| PANEL DE CONTROL DEL MOTOR] _ | Q0.0 | Q0.1 Q02 | qo3 | qoa 10.0 10.1 10.2
Network 1 Inicialmente, Sup:
| encendido/apagado del sistema | 1 g v E . 1 0 0
0.0 Q0.0
| ¢ ) Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 | Q0.3 | Q0.4
1 0 0 0 0
Network 2
| Si encendido, boton DER.y no botén 120 |
0.0 101 0.2 Q0.3
. | |/ ¢ )
oo Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 [ Q0.3 | Q0.4
—< ) 1 o |0 |o |o
Network 3
| Si encendido, boton DER v no botan 120
0.0 0.2 0.1 Qo4
| | | /| ¢
Q02 Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 | Q0.3 | Q0.4
—< ) 1 Jo Jo Jo o
Network 4
| Siambos botones al mismo tiempo, se encienden los dos LEDS (y no se acciona el motor) |
0.0 101 0.2 Qo1
| | | | | | g )
v b v ) Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 | Q0.3 | Q0.4
Q0.2 30
¢ ) 1 0 0 0 0




| PANEL DE CONTROL DEL MOTOR]

Network 1

Inicialmente, Sup:

| encendido/apagado del sistema

| Si ambos botones al mismo tiempo, se encienden los dos LEDS (y no se acciona el motar)

0.0 101 0.2 Qo1
| | | | | | s

| | | | | | \ )

Qo2

— )

0.0 Q0.0
| | I
| | \ )
Network 2
| Si encendido, boton DER.y no botén 120 |
0.0 101 0.2 Q0.3
| | | | | | I
- . 1 /] ¢ )
ani
Network 3
| Si encendido, boton DER v no botan 120
0.0 0.2 0.1 Qo4
| | | | | | g
- . 1 /] ¢ )
Qo2
Network 4

Q0.0 | @01 | @02 | Q0.3 | Qo.4 10.0 [10.1 [10.2
1 0 0 0 0 1 1 0

Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 | Q0.3 | Q0.4

1 0 0 0 0

Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 | Q0.3 | Q0.4

1 1 0 1 0

Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 | Q0.3 | Q0.4

1 1 0 1 0

Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 | Q0.3 | Q0.4

1 0 0 0 0 31




Ahora cambian ligeramente las especificaciones.

Mantener el boton apretado es algo pesado. Con apretar los botones y soltar deberia
bastar.

Ademas, se anade un sensor de temperatura del motor y una lampara
&oorr5espondiente. 10.3 (temperatura ok=24V, temperatura alta=0V). Lampara, salida

Funcionamiento:

— El interruptor on/off arranca/para el sistema. Cuando el sistema esta encendido la
lampara se enciende. Al desactivar ON, se debe parar el motor

— Cuando el sistema esta encendido, si se presiona el boton DER el motor gira en
ese sentido y se enciende la lampara correspondiente.

— Cuando el sistema esta encendido, el boton 1ZQ hace girar al motor en ese
sentido y enciende la lampara correspondiente.

— Apretar los dos botones simultaneamente detiene el motor y se APAGAN ambas
lamparas.

— Si, en cualquier momento, la temperatura es excesiva, el motor se debe parar. En
este caso, se debe iluminar la lampara de exceso de temperatura

32




| COMENTARIOS DEL PROGRAMA,

. . Network 1 Encendido
Hay varias opciones para
resolver el problema...

En este caso se utilizan las
operaciones de SET y RESET.

., . l Network 2 GIRO MOTOR DER Q0.3=GIR0O DER, Q0.1=LED GIRD DER
Una solucion es, por ejemplo:

Network 3 GIRO MOTOR DER 00.4=GIR0 izq, 30.2=LED GIROD izq



Network 4 APRETAR AMBOS BOTONES DETIENE ELMOTOR Y ENCIENDE AMEOS LEDS

« Solucion:
— Notese que si Q0.4 y Q0.5 no

pueden estar activas
simultaneamente.

— Ademas, si 10.3=0, se resetean
todas las salidas y se enciende el
LED correspondiente. Y ESTA AL
FINAL DEL PROGRAMA... DA
IGUAL LO QUE HAYAMOS

Network 5 TEMPERATURA HECHO ANTES...

— Para entenderlo hay que pensar
que el programa se ejecuta de
izquierda a derecha y de arriba
abajo.

— El programa se evalua
completamente y después se
trasladan las salidas a la memoria
imagen de Salidas.

— Y si queremos que parpadee la luz

Network 6 AL DESACTIVAR EL SISTEMA-> AHORA HAY QUE DETENER TODO EXPLICITAMENTE  CUa ndo T? excesiva...

34



Q0.1

|ERERTAFEDE FBDGHM&' by | o | e e Network 4  APRETAR AMBOS BOTONES DETIENE EL MOTOR Y ENCIENDE AMBOS LEDS
Network 1 Encendido
1 1 0 |0 0.0 0.1 0.2
10.0 30.0 : ’ :
l | l | | 7
—— ) _| [ | | | | \

NetwoIk £
(0.0

LaIHU MU UK UEH WU 3=aiR0 DER, 00.1=LED GIRO DEF
10.1 0.2 (20.3

|

Network 3
(0.0

| /s

Network 5
1 0.0

TEMPERATURA
10.3 Q0.1

_| |

|

alHU MU I UK UEH WU.4=15IR0 izq, 0.2=LED GIRD izq
0.2 101 Q0.4

-

e

| /| (R

AL UESAL1IVAH EL 515 TEMA-> AHORA HAY QUE DETENER TODO EXPLICITAMENTE

-_( 1

002
—( 5 )

Q;3 NelWwoIK b
L R) 0.0 0.1

| ¢
- L Fj)

—(

j)

Q0.2



Operaciones con Temporizadores

* Especialmente pensados para medir periodos
de tiempo.

VOX

 En los automatas se distinguen diferentes
tipos de temporizadores, en funcion de la
resolucion (minimo intervalo de tiempo que
[N somm pueden medir).
Lot — P.e. temporizadores de 1ms, 10ms y 100ms.
 Ademas, existen dos tipos:
— Temporizador de retardo a la conexion (TON).

— Temporizador de retardo a |la conexion
memorizado (TONR).

36



Operaciones con Temporizadores

« Tenemos que pensar en un temporizador como en una variable con
varios campos (p.e. una estructura en C). Distinguiremos dos partes en
el temporizador:

‘UOX'

— Un valor Iégico del temporizador (1 6 0)—> bit de temporizacion.

TRXX — Un valor entero (2 bytes) - numero de ciclos que han transcurrido
—]1e ron|
T « Distinguimos una entrada de activacion (IN).
. « Distinguimos una entrada de preseleccion (PT).
B « Distinguimos el nimero de temporizador (Txxx, predefinido)
i
« TON:

— Cuenta el n° de ciclos de tiempo cuando la entrada IN esta activa. El bit de
temporizacién se pone a 1 al alcanzar el valor de preseleccién (PT)

— Cuando IN=0, el n°® de ciclos se pone a 0 y también el bit de temporizacion.
« TONR:

— lgual que el anterior, pero cuando IN=0, se mantiene el n° de ciclos, asi como el
bit de temporizacion.

« Ambos tipos (TON, TONR) se detienen al alcanzar el valor maximade
conteo.



Operaciones con Temporizadores

— Operandos:
s TXXX: TON TONR
— It zow 1 ms T32, T96 TO, T64
- 10 ms T33aT36 T1aT4
= T97 a T100 T65 a T68
_ Txexx 100 ms T37 a T63 T5a T31
|t TONR T101 a T255 T69 a T95
.

PT: VW, T, C, IW, QW, MW, SMW, AIW, constante

— Por ejemplo, el valor de contaje 50 en un temporizador de
100 milisegundos (ms) equivale a 5000 ms = 5 seg.



Operaciones con Temporizadores

ON

KOP AWL
‘ 2.0 33 5 a0
| { I ToN TON 33, 3
3_
Cronograma
12.0 ) : '

T33 (valor actual) . PT=3

33 (bit) | i | .




Operaciones con Temporizadores

ONR

KOP AWL
| 12
‘ { I ONR
Cronograma
. 1
: : :%: 10
(v ractn&/ :
T2 (bit) |

40



Operaciones con temporizadores

« Direccionamiento del area de temporizadores (T)

« Se accede al bit de temporizacion o al valor dependiendo de la operacion
gue se este realizando

— Formato: T [numero del temporizador] E;j. T24
— P.e. siempre que la entrada 10.0 se encuentre activa mas de 3 s, activar la entrada

QO0.0.

| PANEL DE CONTROL DEL MOTOR |

Network 1
| |
10.0 T37
— | IN TON
304PT 100 ms
Network 2
T37 Q0.0

) 41




Ejemplo

* Ejemplo: “Control de una puerta corredera accionada por medio de un motor”

— La puerta se abre al presionar el boton E1 situado enfrente de la puerta.

» Si se activa E1, se cierra el contactor S2 (activar motor sentido apertura) y se
mantiene cerrado hasta que se active el interruptor E3 de final de carrera.

« Una vez abierta la puerta, se activa el temporizador T1, y transcurridos 10 segundos,
la puerta se cierra mediante el contactor S1 (activa motor en sentido de cierre).

» La accion de cerrar se produce hasta que se detecta fin de carrera E2 y si no se
detecta un vehiculo con el sensor de paso E4.

— Las lamparas LED1 y LEDZ2 indican cuando se esta cerrando o abriendo la
puerta respectivamente.

o F—
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Ejemplo

Simbolo Direccidon Comentario
S1 Q0.0 contactor cerrar puenrta
S2 Q0.1 contactor abrir puenrta
E1 0.0 pulsador
E2 0.1 final de carrera puerta cerrada
E3 0.2 final de carrera puerta abierta
E4 0.3 detector paso vehiculos

43



Network 4
Network 1 Titulo de segmento |

[ Inicializacidn

SM0.1 51
| |

1 (R)

Network 5

( = ) | Pasada la temporizacidn, cerar puerta

Network 2

[ pulsador

Network 6

| cerrar puerta hasta lleaar a final de carrera E2

Network 3

| abrir puerta hasta activar final de carrera E3

Network 7

| Si de detecta el paso de un vehiculo cuando se cierra la puerta, entonces abrir e ir a segmento 3




 ;Qué ocurre si, mientras se esta cerrando
la puerta (S1), alguien presiona E17?

—Modificar el programa para que funcione en
ese caso.

45
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Operaciones con Contadores

 Contar adelante, Contar adelante/atras

"DOX|

— La operacion Contar adelante

W
.......

......
W

preseleccion (PV), se activa el bit de contaje (Cxxx).

desactivacion (R).

U cTup — La operacion Contar adelante/atras

en CU.

positivo en la entrada de contaje atras (CD).

— Operandos:

~ED>

Ccru

crep

« Cxxx: 0a255
 PV: VW, T,C,IW, QW, MW, SMW, AC, AIW, constante

Cxxx. PV

Cxxx, PV

« empieza a contar hasta el valor maximo 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

* El contador se inicializa al activarse la entrada de

» Cuenta hacia delante cuando se produce un flanco positivo

« empieza a contar atras cuando se produce un flanco



Operaciones con Contadores

KOP AWL
14.0 C 48 LD I4.0 //Contar adelante
{ } Cu CTUD LD I3.0 //Contar atras
LD I2.0 //Poner a 0
I3.0 CTUD c48, 4
|1 -
10 CE
I2.0
||
10 k
4 — & 1r
Cronograma
Adelante 1 1 1 . 1 ' .
3.0 SIS S S I B
Alras ' C : L ; ! :
1 1 1 . !
12.0 : ' ' , , : , l : ]
Desactivar N S S R
' ! 1 ! 1 [ ! !
1 1
: 1 1 : 4 | I 4 : :
T 3
1 1
c4s - ! :
(valer actual) ; ! 0
I I
c48 L
(bit) L | L

48



Operaciones con Contadores

* Direccionamiento de los contadores (C)

— Utilizados p.e. para llevar la cuenta de piezas producidas,
ciclos completados, n° de coches en un parking.

— Hay dos variables asociadas a los contadores:

« Valor actual: En este numero entero de 16 bits con signo se deposita
el valor de contaje acumulado.

 Bit del contador (bit C): Este bit se activa (se pone a 1) cuando el
valor actual del contador es mayor o igual al valor predeterminado.
(Este ultimo se introduce como parte de la operacion).

— A estas dos variables se accede utilizando la direccion del contador (C +
numero del contador).

— Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del contador o al
valor actual.

— Formato: C [numero del contador] E;j. C20 49



Contadores: Ejemplo

« Se presenta un aparcamiento.

« Se cuenta con los siguientes sensores y actuadores

— Dos motores M1 y M2 que controlan el acceso mediante
una barrera.

— A ambos lados de las barreras S1, S2, S3 y S4 son
sensores de presencia.

— S5 comprueba la ficha a la salida.

— LR y LV son luces verde y roja respectivamente que
informan al conductor.

— M, Py R son pulsadores de Marcha, Paro y Reset.

50



Contadores: Ejemplo

Funcionamiento:
— M: enciende el sistema.

— P: si se presiona detiene el sistema. No se permite la
entrada de mas vehiculos.

— R: reinicia el sistema.

— La barrera de entrada debe abrirse si en el interior del

garaje hay menos de 10 vehiculos y se produce un flanco
de subida del sensor S1. La barrera se baja con un flanco
de bajada en S2.

— La barrera de salida debe abrirse si se detecta una ficha

en S5 y se producen flancos de subida y bajada en S3 y
S4 respectivamente.

— LV si hay plazas libres. LR en caso contrario. 51
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Network 3

M1 co

e | o |

| | | P | CU CTUD

M2

1771 1wl

1 1 N CD

Reset

17 | o |

1 1 P I &

104py

Network 4
|

co LR

| p

1 { )
Network 5
|

co v

| ¢

] /] ( )
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Operaciones de Comparacion

R - = = ::}|—

IN2 N2

— Las operaciones disponibles permiten comparar bytes, palabras

y palabras dobles.
* Operaciones: INT ==1IN2, INT >=IN2, INT <= IN2, IN1 > IN2, IN1 <IN2, 0 IN1 <> IN2 (I=).

« Las comparaciones de bytes no llevan signo.
 Mientras que las comparaciones de palabras y palabras dobles si que

llevan signo (el bit mas significativo indica el signo: 0 =+y 1 = -)
[ Hex: 7FFF > 8000 / Bin: 0111111111111111 > 1000000000000000 ]

Dec: + 32767 > -0

54



Operaciones de Comparacion: ejemplo

— En un proceso se cuenta el n° de piezas defectuosas
fabricadas, y se indica el estado de la maquina mediante tres
luces.

* Luz verde: menos de 10 piezas defectuosas producidas.
* Luz amarilla, 10 o mas piezas defectuosas.
* Luz roja: 20 o mas piezas defectuosas.

— Al producirse 20 o mas piezas defectuosas se hace sonar una
alarma-> se debe ajustar la maquina de nuevo.

— Conexiones con el automata:
» 10.0> sensor pieza defectuosa. (0V pieza OK, 24V pieza defectuosa)
 10.1 botdn de reset de la maquina (24V pulsado)

Q0.0~>luz verde

QO0.1->luz naranja

Q0.2 = luz roja

Q0.3-> Alarma

95
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Temporizadores y comparaciones

 Encender tres luces, en esta secuencia:

— Q0.0 verde (durante 3s)
— Q0.1 naranja (se enciende transcurridos 3s, luce durante 6s)
— Q0.2 roja (se enciende transcurridos 9s, luce 2s)



Operaciones de Transferencia

J.mv21 | « Transferir byte, Transferir palabra, Transferir
4w oxl | palabradoble y Transferir real
wovw] || — Las operaciones de transferencia se utilizan para
N transferir datos de una direccion a otra.
& &n | » La operacion Invertir bytes de una palabra
—w_ooxr] | intercambia el byte mas significativo y el byte
wvx] | menos significativo de una palabra (IN).
Sl [
B — EN ENOP
JMOvVE N, OUT -5 7
Jif [movw wour P
HlMOovD  IN OoUT -
IN.OUT i Wl swap N
L
77 7=
A RO




Operaciones de Transferencia

KOP
12.1 MOV_B
| | N RENO
ATW0 — 11 OUT — VW100
SWAP
EN  E=ENO
VW100 11N
Aplicaciéon
ATWO ATBO | ATB1 vwil00 (VB10O | vB101
Transferir Invertir
vwl0o0 |VB1l0OO | vB10O1 vwl0o0o |[VB1lO1l| vB100O




INDICE

* |Introduccion a SETP 7: KOP

— Lenguaje KOP: Diagrama de contactos
» Operaciones basicas: contactos y salidas
« Operaciones con temporizadores
» Operaciones con contadores
« Operaciones de comparacion
» Operaciones de transferencia

_____» — Distribucion de la memoria

— Ejemplos



Distribucion de la memoria

 Memoria de programa

— La memoria de programa contiene las operaciones
de esquema de contactos (KOP) o de lista de
instrucciones (AWL), que ejecuta el automata
programable para la aplicacion deseada.

 Memoria de parametros

— La memoria de parametros permite almacenar
determinados parametros configurables, tales como

contrasenas, direcciones de modulos

61
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Distribucion de la memoria

« Memoria de datos

— La memoria de datos es el area de trabajo a la que accede el programa
de aplicacion (también denominado programa de usuario).

IMem oria de datos

Area de datos

Mem oria de variables
(V)
Imagen del proceso
de las entradas (E)/I
Imagen del proceso
de las salidas (A)Q
I arcas internas (IvI)
IMarcas especiales

(S

O b_j etos

Temponzadares()
Contadores (2)
Entradas analdgicas
(AENAI

walidas analogicas
(A2)AQ
Acumuladores (AC )
Contadoresrapmdos

(HC)
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Distribucion de la memoria

BIT, BYTE, PALABRA, DOBLE PALABRA

BIT Longitud = 1 BIT Estado "1"or"0"
76 5432
BYTE Longitud = 8 BITS

L]

| [

PALABRA
76 5432

10
76 543210 76543210
10

Longitud = 16 BITS
765 43210 76 543210

LI [

765 43210

(LI (L

DOBLEPALABRA Longitud =32 BITS

1]




Direccionamiento de la Memoria

* Acceso a un bit
— “ldentificador de area” “direccion del byte” . “n° del bit”
Ejemplo 10.0 el bit O del byte 0 de las entradas

8

I 3 . 4 ME LER
I_ 7 65 4 3 210
Bit del byte o numerode bit: bit4de 8(0a 7) IO
‘ . . I 1
Punto decimal que separa la direccion del
byte del numero del bit I2
I3
———— Direccién del byte: byte 3 (el cuarto byte) T 4
Identificador de area (| = entrada) I5
_ o I 6
MSB = bit mas significativo T 7
LSB = bit menos significativo 8
IS
I 10
I 11
I 12
I 13
I 14
I 15

64



Direccionamiento de la Memoria

* Se puede acceder a diversas areas de la memoria de la CPU (V,
I, Q, M, SM) en formato byte, palabra y palabra doble

vV B 100

M8 L5 ‘ L Direccién del byte
— VBi00 Acceso a un valor en formato de byte

Identificador de area (memoriaV)

Byte menos significativo Vv W 100

Byte mas significativo
d g l | L Direccién del byte
hf%B 8 7 Lsf Acceso a un valor en formato de palabra
Vw100 VB100 vB101 L |dentificador de drea (memoriaV)
Byte mas significativo Byte menos significativo
MS8 ‘ LSB
a1 24 23 1615 87 0
VD100 vB100 VB101 vB102 VB103
v D100
| L Direccién del byte
P Acceso a un valor en formato de palabra dobie
MSB = bitmas significativo '
LSE = bitmenos Signiﬁcaﬁvo Identificadorde area (memonaV)




Direccionamiento de la Memoria

« Direccionamiento de la imagen del proceso de las entradas (I/E)

— Formato:
 Bit | [mddulo].[direcc. del bit] 10.1
« Byte/word/double | [tamano][direcc. del byte inicial] B4
« Direccionamiento de la imagen del proceso de las salidas (Q/A)
— Formato:
 Bit Q [modulo].[direcc. del bit] Q1.1
« Byte/word/double Q [tamano][direcc. del byte inicial] QBS5

« Direccionamiento del area de marcas (M)

— Las marcas internas (area de marcas M) se pueden utilizar como relés de control

para almacenar el estado intermedio de una operaciéon u otras informaciones de
control

— Formato:

 Bit M [direcc. del byte].[direcc. del bit] MZ26.7

« Byte/word/double M [tamano][direcc. del byte inicial] MD20 66



Direccionamiento de la Memoria

« Direccionamiento de la memoria de variables (V)
— Usada para almacenar datos generales.

— Formato:
« Bit V [direcc. del byte].[direcc. del bit] V10.2

« Byte, palabra, p. Doble V [tamafio][direcc. del byte inicial] VW100

« Direccionamiento de las marcas especiales (SM)

— Estas marcas se pueden utilizar para seleccionar y controlar algunas
funciones especiales de la CPU S7-200, tales como:
* Un bit que se activa solo en el primer ciclo.

» Bits que se activan y se desactivan en determinados intervalos (SMO0.5, activado y
desactivado cada 0.5s).

» Bits que muestran el estado de operaciones matematicas y de otras operaciones.

— Formato:
» Bit SM [direcc. del byte].[direcc. del bit] SMO0.1
« Byte,palabra,p. Doble SM [tamano][direcc. del byte inicial] SMB86

67



Direccionamiento de la Memoria

« Marcas especiales (primer byte, solo lectura):

SMO0.0: Este bit siempre esta activado.

SMO0.1: Este bit se activa solo en el primer ciclo. Se utiliza, por
ejemplo, para inicializar las variables que se necesiten.

SMO0.4: Este bit ofrece un reloj que esta desactivado durante 30
segundos y activado durante 30 segundos. Ofrece un retardo facil
de utilizar.

SMO0.5: Este bit ofrece un reloj que esta desactivado durante 0,5
segundos y activado durante 0,5 segundos.

SMO0.6: Este bit es un reloj de ciclo que esta activado en un ciclo y
desactivado en el ciclo siguiente. Se puede utilizar como entrada de
contaje de ciclos.
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Direccionamiento de la Memoria

» Direccionamiento de las entradas analdgicas (Al)
— Se utilizaran para leer las entradas analdgicas (p.ej. temperatura, tension,
etc).
— La CPU S7-200 convierte valores reales analogicos en valores digitales
en formato de palabra (de 16 bits).

» Comienzan siempre en bytes pares (p.ej. 0, 2, 4, etc)., es preciso utilizar
direcciones con bytes pares (p.ej. AIWO, AIW2, AIW4, etc)

— Formato:
» AIW [direccion del byte inicial]  AlW4

MSB2 LS8 Al W 8

15 a 7 5 ‘ L__ Direccion del byte
AlIW8 Byte 8 Byte 9 Acceso a un valor en formato de palabra

Identificador de area (entrada anaiogica)

Byte mas significativo Byte menos significativo
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Direccionamiento de la Memoria

« Direccionamiento de las salidas analdgicas (AQ)

— La CPU S7-200 convierte valores digitales en formato de palabra (de 16
bits) a valores reales analogicos (p.ej. corriente o voltaje), proporcionales
al valor digital.

 Comienzan siempre en bytes pares (p.ej. 0, 2, 4, etc)., es preciso utilizar
direcciones con bytes pares (p.ej. AQWO0, AQW2, AQW4, etc.) para acceder a

las mismas.
— Formato:
« AQW [direccion del byte inicial] AQW4
MSB sa AQ W 10
15 B 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 area (salida anaiogica)
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Entradas y salidas integradas y ampliadas

CPU 221
10.0 Q0.0
I0.1 Q0.1
10.2 Q0 .2
10.3 Q0.3
10.4
10.5

mediante modulos de expansion.

CPU224 | 4En/45al | 8 Entradas 8 Salidas
0.0 Q0O | 120 Q20 | I30 Q3.0
01 Qo1 | 121 Q21 | 131 Q3.1
w2 Q02 | 122 Q22 | 132 Q3.2
03 Q03 | 123 Q23 | 133 Q33
0.4 Q04 13.4 Q3.4
0.5 Q0S5 13.5 Q3.5
0.6 Q06 13.6 Q36
0.7 Q07 13.7 Q37
.0 Q10

1.1 Qi

11.2

11.3

1.4

11.5
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Area Descripcion Acceso a Acceso a Acceso a Acceso a Puede ser Se puede
bits bytes palabras palabras remanente forzar
dobles
I Entradas lectura § lectura § lectura s lectura s no =i
digitales e escritura escritura escritura escritura
imagen del
proceso de las
entradas
(e Salidas lectura s lectura § lectura 5 lectura 5 no =i
digitales e escritura escritura escritura escritura
imagen del
proceso de las
salidas
A Marcas lectura 5 lectura 5 lectura s lectura 5 =i =i
internas escritura escritura escritura escritura
=hd Marcas lectura 5 lectura 5 lectura s lectura s no no
especiales escritura escritura escritura escritura
(ShO a SM29
son de sdlo
lectura)
A% hMemoria de lectura ¥ lectura § lectura § lectura s =i =i
variables escritura escritura escritura escritura
T “Yalores Bit T no “alor no “alor actual no
actuales vy bits lectura ¥ actual T T-=i
de escritura lectura s Bt T-no
temporizadores escritura
C “Yalores Bit C no “alor no “alor actual no
actuales v bits lectura actual C C-=i
de contadores escritura lectura s Bit C - no
escritura
HC “Yalores no no no sodlo lectura no no
actuales de
contadores
rapidos
Al Entradas no no =dlo lectura no no =i
analdgicas
A Salidas no no =sdlo no no =i
analdgicas escritura
AC Acumuladores no lectura § lectura s lectura 5 no no
escritura escritura escritura
L Memoria de lectura § lectura § lectura s lectura 5 no no
variables escritura escritura escritura escritura
locales
S SCR lectura § lectura lectura s lectura 5 no no
escritura escritura escritura escritura



Acceso en Area de CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226
formato de: memoria
Bit W 0.0-20477 0.0-20477 00-51197 V1.22 00-51197 V1.23
(Byte.bit) 00-8191.7 V200 0.0-10239.7 vV 2.00
0.0-10239.7 XP
I 00-157 00-157 00-157 00-157
8] 00-157 00-157 00-157 00-157
h 00-31.7 00-31.7 00-31.7 00-31.7
Shi 00-179.7 0.0-2997 0.0-549.7 00-549.7
S 00-3.7 00-37 00-3.7 00-3.7
T 0-255 0-255 0-255 0-255
c 0-255 0-255 0-255 0-255
L 00-597 00-597 00-597 00-597
Byte VB 0-2047 0-2047 0-5119 W1.22 0-5119 W 1.23
0-8191 W 2.00 0-10239 W 2.00
0-10239 XP
B 0-15 0-15 0-15 0-15
@B 0-15 0-15 0-15 0-15
MB 0-31 0-31 0-31 0-31
SMB 0-179 0-299 0-549 0-549
=B 0-31 0-31 0-31 0-31
LB 0-59 0-59 0-59 0-59
AC 0-3 0-3 0-3 0-3



Ejemplos

» Realizar el programa de control que obtenga en la salida Q0.0
una senal periodica de periodo 6 segundos.

« Para conseguir una senfal periodica se utilizan dos
temporizadores con retardo a la conexion TON, T37 y T38.

T T
S — n al

<«T

Q0.0
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