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PRACTICA 3

ENTORNO DE PROGRAMACION STEP7-MICRO / WIN 32: ESTRUCTURA
DE PROGRAMA, TABLA DE SIMBOLOS, TABLA DE ESTADO, DEPURA-
CION DEL PROGRAMA.

1.- Estructura del programa

Los programas parala CPU S7-200 comprenden tres partes basicas: el programa princi-
pal, las subrutinas (opcional) y las rutinas de interrupcion (opcional). Como muestrala
figura 1, la estructura de un programa esta formada por 10s siguientes elementos:

= Programa principal: En esta parte del programa se disponen |as operaciones que
controlan laaplicacion. Las operaciones del programa principal se ejecutan deforma
secuencial en cadaciclo delaCPU. Paraterminar el programa principal, utilice en
K OP una bobina absoluta Finalizar programa principal, o en AWL una operacion
Finalizar programa principal (MEND). Ver (1) en lafigural.

= Subrutinas: Estos elementos opcionales del programa se gjecutan s6lo cuando se
llaman desde el programa principal. Se deben afadir siempre al final del programa
principal (detras de labobina absoluta Finalizar programa principal en KOP o detras
delaoperacion MEND en AWL). Utilice siempre una operacion Retorno absoluto
(RET) paraterminar cada subrutina. Véase (2) en lafigural.

* Rutinasdeinterrupcion: Estos elementos opcionales del programa se ejecutan cada
vez que se presente el correspondiente evento de interrupcion. Se deben afiadir
siempre al final del programa principal (detrés de la bobina absoluta Finalizar pro-
gramaprincipal en KOP o detrés de laoperacion MEND en AWL). Utilice siempre
una operacion Retorno absoluto desde rutinade interrupcién (RETI) paraterminar
cada rutina de interrupcion. Ver (3) en lafigura 1.

(" [ Programa principal i
9 princip i Programa principal:
Se gjecuta una vaz por ciclo
MEND lecuta poret
SBR 0 Subrutina (opcional) ™
RET
‘ SBR 1 Subrutina (opcional) ‘ Subrutina:
RET (2 Se ejecuta cuando es
llamada por el programa
Programa SBR n Subrutina {opcional) principal
de usuario RET

INT O Rutina de interrupcicn {opcional)
RETI

Rutina de interrupcion:
Se ejecuta cada vez que se

INT 1 Rutina de interrupcién {opcional) ‘ @

RETI produce el correspondients
evento de interrupcién
INT n Rutina de interrupcidn {opcional)
. RETI

Figural
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Lassubrutinasy lasrutinas de interrupcién se deben afiadir detrés de la bobina absoluta
Finalizar programaprincipal en KOP o detrés de la operacion MEND en AWL. No hay
reglas adicionalesen lo relativo asu disposicién en el programade usuario. Las subruti-
nasy las rutinas de interrupcion se pueden mezclar a voluntad después del programa
principal. No obstante, paraquelaestructuradel programa seafécil deleer y compren-
der, esrecomendabl e agrupar al final del programa principal primero todas las subruti-
nasy, después, todas las rutinas de interrupcion.

2.- Creacion de un proyecto en STEP7-Micro/WIN 32

Un proyecto en STEP 7-Micro/WIN 32 integralainformacion necesaria para comuni-
carse con una CPU y cargar el programaen ella. Un proyecto esta compuesto por cinco
elementos béasicos :

Bloque de programa : El bloque de programaincluye el codigo ejecutabley los
@ comentarios. El codigo se compila y se carga en la CPU, mas no los
comentarios del programa.

Bloque de datos : El bloque de datos comprende datos (valores iniciales de
memoria, valores de constantes) y comentarios. Los datos se compilan y se
cargan en la CPU, mas no |os comentarios.

Blogque de sistema : El blogue de sistema comprende los datos de
configuracion, tales como los pardmetros de comunicacion, las &reas
remanentes, losfiltros de las entradas anal égicasy digitales, losvaloresdelas
salidas en caso de un cambio a STOPy lasinformaciones sobre |a proteccion con con-
trasefia. Las informaciones contenidas en el blogue de sistema se cargan en la CPU.

Tabla de simbolos : Latabla de simbolos permite utilizar el direccionamiento
simbdlico para la programacion. En algunos casos es méas conveniente
programar con simbolos, puesto que facilitan el entendimiento del programa. El
programa compilado que se cargaen laCPU convierte todos |os simbolos a direcciones
absolutas. Las informaciones contenidas en la tabla de simbolos no se cargan en la
CPU.
Tabla de estado : Las informaciones contenidas en la tabla de estado no se
cargan en la CPU.

Todos estos componentes pueden ser visualizados en sus ventanas respectivas sobre el
areade trabajo como muestralaFigura8 (Préactical). Paraabrir cadaunade estasven-
tanas basta con hacer un doble click sobre el elemento correspondiente en labarrade
navegacion o bien mediante la opcion correspondiente del mend Ver.

Unavez abierto el proyecto, conviene seleccionar €l tipo de CPU alaque vadestinado
€l proyecto (En lapréctica 1 se vio como seleccionar el tipo de CPU) también es conve-
niente, aunque se puede dejar para cuando se vayaacargar el programaen laCPU, con-
figurar lacomunicacion con laCPU. Estas tareas se pueden realizar més adelante, no es
necesario realizarlas nada mas abrir o crear un proyecto pero es unabuena pautade tra-
bajo Ilevar a cabo estas acciones nada més abrir o crear un proyecto.
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3.- Ejemplo de creacion de un programa
3.1.- Definir el problema
Se pretende disefiar el programa de control de un sistema de alarma de una vivienda,

como laque se muestraen lafigura2. En el programavigilados zonas (Zonaly Zona
2), de manera que cuando se irrumpe en una de ellas, se dispara una alarma.

Entrada
trasera Darmitoria

Figura2

En el programa van a estar implicadas las siguiente entradas y salidas :

Entradas :

= Laentradal (10.0) vigilalazona 1 (entrada delantera, sala de estar, cocinay
dormitorio 3). Entrada normalmente cerrada. (Abierto="0", Cerrado="1")

= Laentrada2 (10.1) vigilalazona2 (dormitorio 1, dormitorio 2, bafio y entrada
trasera). Entrada normalmente cerrada. (Abierto="0", Cerrado="1")

= Laentrada3(10.2) activao desactiva el sistemadealarma. Activa="1", Desac-
tivado =“0".

= Laentrada4 (10.3) permite activar manualmente la sirena de alarma. Entrada
normalmente abierta. Activa="“1", Desactivado = “0".

Salidas :
* Lasaidal(QO0.0) controlael LED del sistemade alarma Encendido si estaac-
tivado y parpadeante si esta desactivado, estando abiertaslaszonal olazona?2.

* Lasdida?2 (Q0.1) disparalasirenade alarma.

= Lasdlida3 (QO0.2) activa una sefial de alerta baja que indica que laalarma se
disparara a cabo de un nimero predeterminado de segundos.

= Lasdida4 (Q0.3) activa un relé deinterface externo (p.€j. para arrancar una
marcacion automatica).
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Funcionamiento del programa de control
Lalégica de control de programa debe realizar las siguientes tareas .

»> Si el sistemano esta activado, el LED (Q0.0) parpadea al estar abiertas |a zona 1
(10.0) 0 2 (10.1).

» Si el sistemaestaactivado (girando lallave alaposicion “on”, 1o que activala en-
trada0.2), el programaarranca un temporizador de retardo de 90 segundos paraque
€l propietario puedasalir delavivienda Durante ese tiempo de retardo, el programa
no reaccionasi se abre alguna de las zonas (10.0 6 10.1).

» Si el sistemaestaactivado y hatranscurrido el tiempo deretardo parasalir delavi-
vienda, el programaevallia el estado de ambas zonas. Si se abrealgunadeellas(10.0
610.1), el programa arrancar una secuencia de notificacién que activala sefial de
alertabaja (Q0.2) y arrancaun temporizador. Ello e recuerdaal propietario que de-
be desactivar el sistemade alarma al regresar a casa.

» Unavez arrancada la secuencia de notificaciéon, el programa tiene dos opciones:

» Si sedesactivael sistema(girando lallave alaposicion " off”, lo que desac-
tival0.2), el programaponea”0” lassalidas (Q0.0y QO0.2) y lostemporiza-
dores.

»> Si el sistemano sedesactivaal cabo de 60 segundosamastardar, el progra-
ma disparalaalarmay activala marcacion automética del médem (Q0.1y
Q0.3).

» Siseactivalaalarmamanual (10.3), el programadisparalaalarmay activalamar-
cacion automética del médem (QO0.1y QO0.3). Estatarea se realizaindependiente-
mente de la posicion del interruptor que activa o desactiva el sistema de alarma
(10.2) y no gjecutala secuencia de notificacién que ofrece un tiempo de retardo para
desactivar el sistema

» Sisedesactivael sistema(girando lallave alaposicion”off”, lo que desactival 0.2)
una vez disparada la alarma (Q0.1), €l programa pone a”0" las salidas (Q0.1y
Q0.3) y los temporizadores.

El programa utilizara las marcas internas (memoria M) para almacenar |os estados in-
termedios delalégicapor lo querespectaalas salidasfisicas. Unavez evaluadalalogi-
cade control, el programa usalos estados de dichas marcas para activar o desactivar las
salidas.

3.2.- Tabla de simbolos

Tablade simbolos (en modo SIMATIC) o unatablade variables globales (en modo |EC
1131-3.

En cualquier programa de control, si se utilizan simbolos (cada vez que se asigna un
nombre simbélico aunadireccion se creaun simbolo), el proyecto se podréa crear, man-
tener y documentar mas facilmente.

En latabla de simbol os/tabla de variabl es global es se asignan nombres simbdlicosala
memoriadelaCPU y alas direcciones de E/S. Si un simbolo se define en latabla de
simbolog/tabla de variables globales, el simbolo tendrd ambito global. Ello significaque
el nombre del simbolo se puede utilizar en cualquier unidad de organizacion del pro-
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gramacomo referenciaalos datos de ladireccion correspondiente a dicho simbolo. (En
cambio, si asigna un simbolo en unatablade variableslocales, el ambito de dicho sim-
bolo o0 "variablelocal" selimitaraalaunidad de organizacion del programadonde se ha
definido).

Se pueden crear nombres simbdlicos paralos siguientes tipos de memoria: |, Q, M, SM,
Al,AQ,V,S C, T

Para asignar un simbolo a una direccién, siga los pasos siguientes :

1. Abralatabla de simbolos/tabla de variables globales.

2. Enlacolumna"Nombre simbélico", teclee el simbolo (max. 23 caracteres).

3. Enlacolumna"Direccién", tecleeladireccion (p.gj. 10.0). (En el modo de
programacion |EC 1131-3, el prefijo correcto "%" se agrega automaticamen-
tetrasintroducir ladireccion).Si esta utilizando la tablade variables globa-
les, teclee un valor en lacolumna"Tipo de datos" o seleccione uno del cua-
dro delista.(Los usuarios de SIMATIC no deben indicar un tipo de datos.)

4. Introduzca un comentario (opcional, max. 79 caracteres).

Errores de introduccion de simbolos
Los errores de introduccion se marcan en color para poder visualizarlos facilmente:
» Sintaxis no vélida - texto rojo

» Uso no admisible - subrayado rojo en dientes de sierra
» Simbolo no definido - subrayado verde en dientes de sierra

## Tabla de simbolos [_ O]
Hombre Direccion Comentario -

1 |ENTRADS, 9.0,

2 |RULEAROR 0.0

3 |ALARMA Eel

4

g

P hSYM1 £ [« | v

Figura3

Enlafigura 3 se puede observar un detalle de los errores en laintroducci6n de simbol os
en la Tabla de simbolos.
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Ahorase pretende crear latabla de simbol os correspondiente al ejemplo. Enlafigura4
se muestra un detalle de dicha tabla

#A Tabla de simbolos [=]
-

Hombre Direccion Comentario =
1 Fona_1 Lujia] Fonz 1 (abarcade AaF)
2 |Zona_2 0.1 Zona 2 (abarca de Ha M)
3 |Activado 0.2 Hahilta el siztema de alarma
4 |Alarma_Manual 0.3 Activa la zivens con la alarma manual
) LED Q0.0 Parpadea para identificar una zona abierts
B Alarma Q0 Dispara la alarma
7 |Alerta_Baja Q@2 Para desactivar sistema de alarma
g |Modem Q03 Habilita marcacion automatica
9 |Bit_LED [ (jin} Almacens el estado del LED
10 |Bit_Alarma [N Almacens el estado de la alarma
11 |Bit_Alerta h0.2 Almacena el estado de la alerta
12 |Temp_Alerta TU‘ Retarda la alarma (permite desactivarla)
13 |Tiempo_de_Retardo R \ Tiempo para salir de la vivienda =
AN AN
[F0 T\ svm1 / N\ |« [
Figura4
T38 T37

3.3.- Tareas basicas del programa para el sistema de alarma

Enlafigura5 delapéaginasiguiente, se puede apreciar un diagramadelastareasareali-
zar por el sistema de control.

Autématasy Sistemas de Control - 8
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3.4.- Disefiar la ldgica de control
Activar el sistema de alarma

Al activarse el sistema se habilitala marcade memoriaM que controlalaactivacion del
LED. Lalégicade control provee también un tiempo de retardo entre laactivacion del

Zonal | | Zona 2 | | Activado | | Alarma Manual | . L L, X . X X .
| interruptor y la activacion del sistemade alarma. Ello le permite al propietario activar el
] ] sistemade aarmay salir delavivienda. (Hay otro temporizador que controla una sefial
de alertabaja. Estaleindicaal propietario de la vivienda que desactive el sistema.)
Arrancael temporiza- Disparalaalarmay
dor deretardoy active arrancalamarcacion au-
elLED __ tomética del modem Network 4 35| el sistema esta activado, poner a "1" el bit del LED v arrancar el tempo de retardo
"Activado” "Bit_LED"
| ] Iq
1| {(s)
1
"Tiempo_Retar-1
IN TOMN
+04{PT
Figura6
Como seveen lafigurael contacto normalmente abierto (Activado) poneallamarca
J Bit_LED einicialacuentaen el temporizador T38. Se ha seleccionado un temporizador
S sistemano activado y abiertas Si sistema activado y temporizador de retardo es con retardo alaconexion de unaresol ugi 6n de 100 ms, de formaque cuando lacuenta
ZonaloZona2, LED parpades. >= 90 segundos, estando abiertas zona 1 0 zona2, (Tiempo_Retardo) seaigual a 900 habran transcurrido 90000 ms, los 90 segundos que
;’:{‘acgfait:mpo”zado' dealertay activar sefial de es sistema le concede al usuario para activar la alarmay abandonar el edificio.
Desactivar el sistema de alarma
Al desactivarse el sistemade alarma se detiene la sefial de alertay la secuenciade alar-
ma. En lafigura 7 se puede ver como se haimplementado esta parte del programa de
control.
Netwerk§ Ponertodo a "0" si se desactiva el sistema
Si sistema esté desactivado, poner Si sistema NO esta desactivado y el temporizador de alerta "Activaco” "Alarma_har~1 "Bit_LED"
a“0" lassalidasy detener el tem- s >= 60 segundos, disparar alarma, arrancar la marcacion _| I | p | | 7| { - )
porizador de alerta automética de modem y desactivar laalertabaja I I I I I ~ 1
"Bit_Alarma"
Figuras —( R )
1
"Bit_tlerta"
—(r)
1
"Madem"

—C( ")

Figura7
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Se hautilizado el contacto “ Detectar flanco positivo”. El contacto Detectar flanco posi-
tivo permite que fluyalacorriente durante un ciclo cadavez que
’f se produce un cambio de 0 a1 (de "off” a”on").

&

-

En AWL, dicho contacto se representa con |a operacion Detectar
— v = flanco positivo (EU). Cuando se detecta un cambio de sefial de 0
alen el primer valor delapila, éste se poneal. En caso con-
trario, se pone a 0.

=B B

El contacto Detectar flanco negativo permite que fluya la co-
¥ rriente durante un ciclo cada vez que se produce un cambio de 1
L1 ouUT ao (de nonn a"Off").

En AWL, dicho contacto se representa con la operacion Detectar
flanco negativo (ED). Cuando se detecta un cambio de sefial de
laOenel primer valor delapila, éste se poneal. En caso con-

[x=itn

= F P trario, se poneao.
22y P32 224
Figura8 Operandos: ninguno

Con este contacto se consigue que cuando se desactiva el sistema, el contacto Activado
normalmente cerrado pasade O a 1, y no estaactivadalaaarmamanual se ponen acero
las marcas correspondientes.

Se han utilizado también instrucciones de Poner a 1 o Poner a 0.

Al gjecutar las operaciones Poner a1y Poner a0, se activa (se
pone a 1) o se desactiva (se pone a0) el nimero indicado de en-
tradas y/o salidas (N) a partir de S_BIT, respectivamente.

Operandos:

S BIT:1,Q,M,SM, T,C,V, S

N: IB, QB, MB, SMB, VB, AC, constante,*VD, *AC, SB

e El margen de entradas y/o salidas que se pueden activar o desacti-
_lu var estacomprendido entre 1y 255. Al utilizarse la operacion Po-

nera0,si S BIT esunbit T (bit de temporizacion) o un bit C (bit

F N bit, N decontaje), se desactivaradicho bit y seborrarael valor del tem-
Lilg bk N porizador o contador, respectivamente.
F Mo
221 222224
Figura9
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Activar el parpadeo del LED

Pararealizar este parpadeo se ha utilizado un marca especial (SMO0.5). Las marcas espe-
ciales (SM) ofrecen una serie de funciones de estado y control. Sirven paraintercambiar
informaciones entrela CPU y el programa, pudiéndose utilizar en formato de bits, by-
tes, palabras o palabras dobles.

El bit (SM0.5) ofrece un reloj que esté activado durante 0,5 segundosy desactivado du-
rante 0,5 segundos, siendo el tiempo de ciclo de 1 segundo. Ofrece un reloj que esta ac-
tivado durante 0,5 segundos 'y desactivado durante 0,5 segundos, siendo el tiempo de ci-
clo de 1 minuto.

Utilizando esta marca especial (SM0.5) y un detector de flanco, negativo para poner a
cero lamarca correspondiente al LED acero y positivo para ponerlaauno, se consigue
el parpadeo del LED.

Network 6  Lltilizar el flanco negativo para activar el LED

"Activado" "Zona_1" Sh0 S

"Bit_LED"

| [ [ [l
— /| 7 1| N

"Zona_2"

/ |—

Network 7 Lltilizar el flanco positivo para desactivar el LED

(R)
1

"Bit_LED"

"Activado” "Zona_1" ShO.S
| | | | | | |
— /| 7 1| .
"Zona_2"
/ |—

Figura 10

Activar la sefial de alerta baja

Cuando seirrumpe en unadelas zonas vigiladas (es decir, a abrirselazonal olazona
2 unavez activado el sistemade alarma), el programa activala sefial de alertabaja. El
propietario delavivienda puede desactivar el sistemaen un tiempo determinado (p.ej.
cuando regresa a casa).

Como muestralafigurall, el programavigilael estado de ambas zonas, asi como €l in-
terruptor paraactivar y desactivar el sistema. Asimismo, dispone de un retardo de acti-
vacion de la alarma de 90 segundos.

Cuando se detectaunairrupcion en lavivienda, el programaarrancael temporizador de
alerta baja.

Autématasy Sistemas de Control - 12
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Se ha utilizado en estas lineas de programa, unainstruccién de comparacion que permite
comprobar si el temporizador que mide el tiempo de retardo desde que el sistemahasi-
do activado, ha sobrepasado 10s 90 segundos.

Network 2 Evaluzr el estado del sistemna

"Zona_1" "Activado” "Bit_Alarma"  "Tiempo_Ret~1  "Bit_Alerta"
| | | | | | = | s
— 7 11 I 1> (s)
+300 1
"Zona_2"

— /]

Network 3 Arrancar el temporizador de alerta
"Bit_Alerta” "Temp_Alerta"

_| |—\N TON

+0{PT

Figura1l

Disparar la alarmay activar la marcacion del modem

El programa utilizamarcas (M) paraamacenar los resultados de laldgicade control. Al
final del programa, dichas marcas activan (o desactivan) las salidas. Como se puede ver
en lafigura 12.

Network 8 Activar el LED del sistema
"Bit_LED" "LED"

— )

MNetwork 9 Activar la sirena de alarma
"Bit_Alarma" "Alarma”

— D)

Network 10 Activar [z sefial de alerta baja
"Bit_Alerta" "Alerta_Baja"

— )

Figura 12
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Como muestra la figura 13, las marcas correspondientes a la sirena de alarmay ala
marcacion del médem se activan si se presenta una de |as siguientes situaciones:

Alguien activalaalarmamanual (sinimportar si el sistema de alarma esta acti-
vado o desactivado y sin que se emitala sefial de alerta baja).
El sistemano se hadesactivado al cabo de 60 segundos después de haberse acti-
vado la sefial de alerta baja.

Al dispararse la alarma se desactiva también la sefial de alerta baja

Network 1 j Disparar Alarma |

‘Alarma_Man~1 "Bit_Alarma"
| 4
I (s)
1
"Temp_Alerta" "Activado” "Modem"
-1l | | {
> . (s)
+B00 1
"Bit_Alerta"
—( =)
) 1
Figura 13

3.5.- Comprobacién del funcionamiento del programa

Unavez cargado el programaen laCPU, hay variasformas de llevar un seguimiento de
su correcto funcionamiento. En las siguientes lineas se describen cada una de ellas :

Simulacion de entradas y salidas

Cambiando la CPU amodo RUN, el programa alli cargado se gjecutay se pueden ver
|os cambios de estado que tienen las salidas ante | as vari aciones simuladas mediantein-
terruptores de las entradas de la CPU.

p m Mediante estos dos botones cambiamos el modo de operacion de la CPU de
RUN (gjecuta el programa de control) a STOP (detiene la gjecucion).

Tabla de estado

En unatabla de estado se pueden introducir direcciones paraobservar o modificar los
valores del programa. Los valores delostemporizadoresy contadores se pueden visua-
lizar en formato binario o de palabras. Si el valor de un temporizador o contador se vi-
sualiza en formato binario, se muestrael estado delasalida("on" u"off"). Si el valor de
un temporizador o de un contador se visualizaen formato de palabra, se utilizael valor
actual.

Para crear una tabla de estado, hay que seguir |os pasos siguientes:

1.- En el campo "Direccion”, introduzca la direccion de cada valor deseado.

Autématasy Sistemas de Control - 14
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Lamayoriadelostipos de memoriaindicados en el temaMéargenes de direccionesdela
CPU son vélidos, con excepcion de las constantes de datos, |os acumuladoresy los con-
tadores rapidos.

Utilice las teclas con flecha o el raton para seleccionar la celda que desea editar.
Al comenzar ateclear su texto, el campo se borrardy seintroduciran los nuevos caracte-
res.

Para destacar el campo, hagaclic con el raton o pulse latecla"F2". Entonces puede uti-
lizar lasteclas con flecha para desplazar el cursor de edicién hastala posicién que desea
editar.

2.- Si el elemento es un bit (p.gj. I, Q 6 M), en la columna "Formato" se ajusta el
formato binario. Si el elemento es un byte, una palabra o una palabradoble, seleccione
la celda en la columna "Formato" y haga doble clic o pulse la BARRA
ESPACIADORA olateclaINTRO paradesplazarse por |os formatos validos hasta que
se visualice el apropiado.

3.- Notas:

Las direcciones se pueden seleccionar en latablade simbolosy copiarse luego
en |latabla de estado para crear ésta Ultima méas rapidamente.

Es posible crear varias tablas de estado. Ello permite dividir los elementos en
grupos | 6gicos para poder visualizar cada grupo en unatabla por separado. Asi
se evitalanecesidad de desplazarse por una solatabla larga que incluya todos
los elementos.

&7 L os botones de la barra de herramientas relacionados con
latabla de estado son los que aparecen en lafigura

B & %

E&  Este boton conmutaentre ON (iniciar laactualizacion continua de | as tablas desde
la CPU) y OFF (detener el estado de tabla). El bucle de lectura continua del estado de
tablase encuentra separado del bucle de lecturacontinuadel estado del programa, por lo
que ambos bucles se pueden gjecutar simultaneamente.

LaCPU S7-200 permite forzar unao todaslas E/S (bits | y Q). Ademés, se pueden for-
zar hastaun total de 16 valoresinternos delamemoria(V o M) o valoresde E/S anal 6-
gicas (Al 0 AQ). Losvaloresdelas areas de memoriaV o M se pueden forzar en forma-
to de bytes, palabras o pal abras dobles. Los valores anal 6gicos solo se pueden forzar
como pal abras en bytes pares (p.gj. AIW6 o AIW14). Todos los valores forzados se al-
macenan en la memoria EEPROM no voltil de la CPU.

Puesto que | os datos forzados se pueden modificar durante el ciclo (bien seapor el pro-
grama, por €l ciclo de actualizacion de E/S o por el ciclo de procesamiento de las comu-
nicaciones), la CPU aplica los valores forzados varias veces durante €l ciclo.

Lafuncion "Forzar" tiene prioridad sobre las operaciones directas de lectura o de escri-
tura. Asimismo, tiene prioridad sobre las salidas que deban adoptar un val or especifico
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cuando la CPU pase amodo STOP: ental caso, lasalidase gjustaal valor forzado y no
al valor configurado.

A lasfunciones detest (Lecturasencilla, Escribir todo, Forzar, Desforzar, Desforzar to-
doy Leer todo) se puede acceder partiendo del menu Test o delabarra de herramientas
Test.

g Lecturasencilla Utilice estafuncion si desea obtener una"instanténea’, es decir,
unasolaactualizacién detodos|os valores del programa. Por defecto, el estado de

tabla rastrea continuamente la CPU para actualizar el estado. Si el estado de tabla esta

OFF y se hace clic en una tabla de estado, se habilita el boton "Lectura sencilla’.

%, Escribir todo Tras modificar los valores en lacolumna"Nuevo valor” de latabla
de estado, el botén "Escribir todo" se puede utilizar para transmitir los cambios
deseados ala CPU.

Forzar Paraforzar una direccién a un valor determinado es preciso determinar

primero el valor deseado, bien sealeyéndolo (si se deseaforzar el valor actual) o
introduciéndolo (si se deseaforzar ladireccion aun nuevo valor). Cuando se utilizala
funcion "Forzar", el valor se aplicaaladireccion en cada ciclo hasta que ésta se des-
fuerce nuevamente. STEP 7-Micro/WIN 32 ofrece laposibilidad de forzar las direccio-
nes tanto desde el estado del programa como desde el estado de tabla.

& Desforzar Seleccione unadireccion y elijalafuncion "Desforzar” para retirar el

forzado de dicha direccion en particular. Alternativamente puede seleccionar (hacer
clic en) un parametro y pulsar luego el boton derecho del ratén paravisualizar el menu
emergente de las funciones Forzar y Desforzar.

&7 Desforzar todo Elijaestafuncion si desea desforzar todas las direcciones. No es
necesario que seleccione las direcciones individual es antes de utilizar lafuncion
"Desforzar todo".

Leer todo Cuando se utilizalafuncion "Leer todo", en lacolumna”Valor actual”
dela(s) tabla(s) de estado se visualiza un icono junto a cada unade | as direcciones
que se hayan forzado de forma explicita o implicita, o bien que se hayan forzado par-
cialmente de forma implicita.
Este icono indica que estadireccion se haforzado explicitamente. El valor de esta
direccion no se puede modificar hasta que se desfuerce de nuevo.

& Esteiconoindicaque estadireccion se haforzado implicitamente. Unadireccion se

consideraforzadade formaimplicitasi forma parte de unadireccion mayor que se
haya forzado explicitamente. Por ejemplo, si se fuerza VWO, entonces VBO se forzara
implicitamente (VBO es el primer byte de VWO0). Un valor forzado implicitamente no se
puede desforzar por separado. Es preciso desforzar la direccién mayor antes de poder
modificar el valor de la direccién que se ha forzado implicitamente.

& Esteiconoindicaque una parte de esta direccion se haforzado implicitamente. Por
gemplo, si VWO se haforzado explicitamente, unaparte de VW1 estaforzadaim-
plicitamente (el primer byte de VW1 es el segundo byte de VWO0). Unvalor forzado im-
plicitamente no se puede desforzar. Es preciso desforzar la direccion mayor antes de
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poder modificar el valor de ladireccion que se haforzado implicitamente. Si ninguno de
los tres iconos mencionados aparece en lacolumna”Valor actual" junto aunadireccion
cuando se elige el comando "Leer todo", significa que la direccion no esta forzada.

Escribir en las salidas:Los Leer las entradasiLos

valores forzados se aplicanen \I{aloreslforzmadcsdse
las salidas cuando ze escrie aplican a las entradasa
ellas medida que éstas se van
. leyendo.

Ejecutar el programa

Un ciclo Lo= valores forzsdis ss
Ejecutar el aplican a todos s
autodiagndsticodela accesos directos a EE.
CPU.

Loz valores forzados s
aplican a hasta 16 valores
de la memoria tras haberse

gjecutado el programa.
Procesar las peticiones de ! prog

comunicacionelLos valores forzsdos se
aplican atodas las peticionesde
comunicacion de lecturafescriira.

Figura 14

Como gjemplo de utilizacion de latabla de estado, se puede ver en lasiguiente figuraun
detalledelatablade estado del programa ejemplo cuando se ha activado la entradas de
Alarma_Manual (10.3).

Direccion Formato Valor actual

1 |"zona_2" Eit 240000 _0000_0000_0000_0000_0000_0000_oooo
2 |"Zona_1" Bit 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000
3 |"Tiempo_Retardo" |Con sig +0

4 |["Temp_Aletta" Con sig +173

5 |"Modem" Bit 2#0000_0000_00a0_0000_0a00_00a0_a000_odd1
5] "LED" Bit 230000 _0000_0000_0000_0000_0o00_0000_00a0
7 |"Bit_LED" Bit 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000
8 |"Bit_Alerta" Bit 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001
9 |"Bit_Alarma" Bit 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001
10 |"&lerts_Bajs" Bit 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001
11 |"sbarma_ttanusl |Bit 20000 _0000_0000_0000_0000_0000_0000_ooo
12 |"Alarma” Bit 230000 _0000_0000_0000_0000_0o00_0000_00a1
13 |"Activaco” Bit 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000

Figura 15

En lafigura 15 se puede observar que a activar laAlarma_Manual se activan los Bits
deAlertay Alarma, el Modem, laAlerta Bajay la Alarmaque corresponde con lasi-
tuacién descritaen el programade control que si se activabalaaarmamanual se activa-
ran inmediatamente las alarmas y |a marcacion automética.
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Estado del programa

Se puede hacer un seguimiento del programa de control visual mente, observando en ca-
damomento lavariacion de las entradas, salidas, marcas,... en los editores KOP o FUP.
Un detalle de la comprobacién del programa de control mediante este método se puede
observar en la figura siguiente.

Hetwork 1 i Dizparar Alarma |
"Alarma_~1 "Bit_Alarma"

——

+356 “Activada” "Modem”

—E— <

+600 1
"Bit_Alerta"

—(ED

1

Hetwork 2 Evaluar el estado del sistema

"Fona_1" "Activado” "Bit_Alarma" +0 "Bit_Alerta"
|| | i1 [ o | ¢
—\H - . 1= (ED
+400 1
"Fona_2"

—

Figura 16

En laFigura 16 se puede ver un detalle delos dos primeros segmentos del programa de
control cuando se ha activado laentradade Alarma_Manual (10.3). Los recuadrosindi-
can cuales son las variables activas en ese momento.

Mediante el siguiente botdn se activa o desactiva esta opcion :

% Este boton conmuta entre ON (iniciar la actualizacion continua desde la CPU) y

OFF (detener la actualizacion del estado del programa). Cuando el estado del pro-
grama esta activado (ON), los editores KOP y FUP muestran los estados |6gicos y 10s
valores de los pardmetros. Si el programa ocupamas espacio delo que sevisuadizaenla
pantalla, es posible utilizar labarra de desplazamiento para poder observar las diferentes
secciones. Las funciones del editor se encuentran desactivadas cuando el estado del
programa esta ON. Para proseguir con la edicién es preciso cambiar el estado del pro-
grama a OFF.
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4.- Ejercicio de programacion

LaFigura 17 representa una maquinaque tiene un brazo motorizado. Cuando se pulsael
botdn de arranque con el brazo en laposicion 1, el brazo giraen sentido horarioy detie-
ne su rotacion unavez que hallegado alaposicion 2. Transcurridos 5 segundos, el bra-
zo giraen sentido antihorario hastalaposicion 1y se para. El ciclo se puede repetir de
nuevo, cuando pulse el boton de arranque.

Q0.1 Q0.0

’/— —\‘ Posicion 1
0.0

®

START 0.4

Posicion 2

&

Figura 17

Se requieren |os siguientes elementos para posicionar el motor correctamente.

Entradas :

* 0.0 estavinculado al botén de arranque.

= 10.1 estavinculado a micro-interruptor en la posicion 1.

= 10.2 estédvinculado a micro-interruptor de la posicion 2.
Salidas :

= Q0.0 esta vinculada al motor cuando gira en sentido horario.

= Q0.1 estavinculada al motor cuando gira en sentido antihorario.
Marcas:

= MO0.0 secuenciade arranque del motor : Si ((10.0y 10.1) 0 M0.0) y no M0.1 en-

tonces M0.0

* MO.1 secuenciaterminada: Si Q0.1y 10.1 entonces MO.1
Temporizador:

= T37 temporizador de retardo a la conexién de resolucion 100ms
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Ejercicio
Ejercicio Mezclador de Pintura

Lafiguramuestraun mezclador de pintura. En la parte superior del mezclador hay dos
tuberias por donde se suministran dos componentes diferentes. En la parte inferior se
aprecia unasolatuberia que transportalamezclade pintura preparada. Por unatuberia
en la parte inferior del tanque se conduce la mezclaya lista. El programa de ejemplo
controlala operacion de llenado, supervisa el nivel del tanque y controlaun ciclo de
mezclay de calefaccion como se describe a continuacion:

Paso 1: Llenar el mezclador con el componente 1.

Paso 2: Llenar el mezclador con el componente 2.

Paso 3: Supervisar el nivel del mezclador paracerrar el interruptor de nivel superior.
Paso 4: Mantener el estado de labombasi se abre el interruptor de arranque.

Paso 5: Arrancar €l ciclo de mezclay calefaccion.

Paso 6: Poner en marcha el motor del mezclador y la vélvula de vapor.

Paso 7: Vaciar el mezclador.

Paso 8: Contar cada ciclo.

® \r . \r

Marcha 1 Marcha 2 )

oo O | O | Bomba 1 Bomba_2 o1 9]0
TN Q0.1

Paro_1 Q0.0 Paro_2
10.2 QJ_Q N 10.3 QJ_Q
Nivel superior

‘ - 10.4

Nivel inferior
10.5

Vélvula Vaciado

Valvula de vapor

M ezclador Q0.3
Q0.2

.. Qo
Bomba Vaciado
Q0.5
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