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Prologo

La importancia del software en la automatizacién es cada vez mayor, por eso re-
sulta un gran acierto dedicar un libro expresamente al aprendizaje del lenguaje
de programacién de PLC mas divulgado en la industria, el STEP 7 o Lenguaje de los
Controladores SIMATIC.

El extraordinario éxito del PLC ha sido su evolucion y su creciente aplicabilidad,
desde la propia del automatismo o |a regulacién de magnitudes fisicas hasta la se-
guridad de las personas o del medio ambiente. Su sencillez, versatilidad y amplia
divulgacion le han dado un cardcter universal, pues es dificil encontrar la fabrica o
la infraestructura que no utilice algtin PLC. Por este motivo, la inversion de tiempo
que realice el lector en su aprendizaje, que consiste basicamente en su programa-
cidn, se vera muy facilmente recompensada en su vida profesional.

Para mi es una satisfaccion observar el trabajo de mi paisana valenciana Pilar Men-
gual. Tras su carrera de Ingenieria Industrial, destacé por su competencia durante
los 5 afos que durd su etapa laboral en el Centro de Formacion de Siemens donde
impartié cursos de Automatizacion, posteriormente completd su desarrollo pro-
fesional en varias empresas de ingenijeria donde estuvo desarrollando proyectos
desde sus fases de disefio y desarrollo hasta la de puesta en marcha. También co-
noce lo que significa ser usuario, pues también se ha responsabilizado del servicio
técnico postventa.

Precisamente |la amplia experiencia de Pilar, que atina conocimientos teodricos y
practicos, asi como su capacidad divulgativa, es lo que confiere a este libro el gran
valor de la utilidad, escrita con mayusculas. Se lanza directamente a |a teoria ne-
cesaria para, a continuacién, acometer su aplicacion inmediata en el ejemplo o
ejercicio practico.

Quiero finalmente agradecer a la editorial Marcombo su valiosisima colaboracion
en la divulgacién de las ensefianzas técnicas en su vertiente mas practica.

ALVARO ESTEVE VIVES
Director Divisién Industry Automation
SIEMENS S.A.

www.FreeLibros.me
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Unidad 1 - Automatismos eléctricos y microcontrolador SIEMENS LOGO!

1.1 Introduccion

El objetivo de este libro no es otro que el de hacer mas sencilla |a tarea de co-
nocer el lenguaje de programacién STEP 7 a todos aquellos que en su quehacer
diario van a tener que enfrentarse a estos equipos.

Siemens siempre ha tenido fama de hacer las cosas demasiado complicadas y con
este libro se espera que los lectores cambien esta opinién.

El libro estd pensado para todas aquellas personas que no tengan amplios cono-
cimientos de electricidad o electrénica pero que se quieran dedicar a la progra-
macion de PLC. También les serd de gran utilidad a todos aquellos que, aungue no
se dediquen a la programacidn propiamente dicha, tengan que convivir con estos
equipos en su trabajo del dia a dia.

Como se podra comprobar, todos los ejercicios son aplicaciones sencillas las cua-
les estan resueltas mediante programacion en STEP 7 para un equipo 300 en este
caso (resueltos algunos de ellos en AWL, KOP y FUP). También se muestra algun
ejemplo de programacion con una CPU 400 para analizar las diferencias existentes
con los equipos 300.

Se hace mas hincapié en la programacion AWL aunque se dan las explicaciones
suficientes como para poder hacer los mismos ejercicios tanto en KOP como en
FUP. En AWL tenemos que conocer el juego de instrucciones para poder progra-
mar. En los otros dos lenguajes, al ser graficos, es “mas sencillo” poder seleccionar
del catalogo que nos ofrece el programa. No es necesario sabernos de memoria la
nemotécnica de cada instruccién. Por otra parte, creemos que al terminar de leer
este libro muchos lectores que en un principio piensan que es mas sencillo progra-
mar en KOP o en FUP, cambiaran de opinion y preferiran el AWL. Veremos que este
lenguaje de programacidn es mas versatil. El programador es mas libre a |la hora de
organizar los blogues, los segmentos y el orden de |as instrucciones. Ademas, en
cuanto a informacion se refiere, el sistema nos ofrece algo mas en este lenguaje.
También veremos que al final consumimos menos memoria dentro de la CPU ya
que solo programamos las instrucciones gque necesitamos y no todas las que nos
ofrecen los bloques graficos. Tanto en KOP como en FUP, si alguna opcidn que nos
ofrecen los bloques no la necesitamos, la dejaremos en blanco. A nosotros ho
nos supone esfuerzo adicional. Pero el programa utiliza memoria para “decir” a la
CPU “esta opcidn no la quiero utilizar”. Esto lo podremos ver si el programa hechao
en KOP lo traducimos a AWL, Veremos que se crean instrucciones que “no hacen
nada”, pero en cambio ocupan memoria de la CPU.

Dado que lo que se pretende es ver |las cosas de una manera sencilla, en cada una
de las aplicaciones se tratan temas diferentes. Cada uno de los ejercicios viene
dedicado a una de las posibilidades del equipo. En cada uno de ellos se utilizan
una pequefia cantidad de instrucciones de manera que sean mas didacticos. Estan
redactados en un lenguaje “coloquial” de manera que sea accesible para todo el
mundo. No se requiere de grandes conocimientos previos para hacer pequefios
programas en S7.

Estos ejercicios van a suponer un complemento ideal a la hora de poner en practi-
ca lo que hayamos podido aprender de manera tedrica sobre los equipos.

www.FreeLibros.me



Unidad 1 - Automatismos eléctricos y microcontrolador SIEMENS LOGO!

1.2 Comentario de ayuda

Recuerda « s «

N

Programar o C oY
frabajar con Ejercicio A
PLCs Siemens
no es dificil. e &
ademas el | 1.2.1. Utilizacion de la ayuda STEP 7
software Step 7 s
dispone de TEORIA: A lo largo de este manual, se ird indicando como se puede hacer uso de
una excelente la ayuda del STEP 7. Si se sabe utilizar correctamente, es muy facil de encontrar
ayuda, que si lo que se necesita en cada momento. A modo de introduccién y de manera gené-
la sabes utilizar, rica, vamos a ver de dénde podemos obtener dicha ayuda.
te puede resol- h p
ver muchas du- Como en la gran mayoria de las aplicaciones para Windows, dentro del propio
das en tu tarea Administrador de SIMATIC, tenemos el ment de Ayuda. Dentro de él podemos
de programar encontrar varias cosas:
o diagnosti-
car. En estas
REGRYaS; anfes 1. Introduccidn al STEP 7
de infroducirte
enel software, Si vamos al menu “Ayuda -> Introduccion”, podemos encontrar una explicacion
tienes unas de lo que es el STEP 7 y para que lo podemos utilizar,

peqgquenas pau-
tas de cémo
utilizar esta
herramienta.

-~ Ayuda de| Administrador SIMATIC Iz[@lfi]
Archivo Edicidn Marcador Opciones Ayuda
Contendo |  ingce |  Atas | |mpimi  |ApdadeSTEP7]  Glesaio |

Introduccion

STEP 7 es el software estandar para programar y configurar los sistemas de automatizacion SIMATIC. Dicho software se compone de una sene
de aplicaciones o herramientas que le permitiran implementar soluciones parciales, como por ejemplo:

» configurar y parametnzar 2l hardware
e crear y comprobar los programas de usuario
¢ configurar segmentas y enlaces

El software puede ser ampliado con una extensa gama de pagquetes opcianales, por ejemplo los paguetes corespondientes a los lenguajes SCL,
S7-GRAPH o HiGraph.

A todas las aplicaciones se accede desde el Administrador SIMATIC, reuniendo en un proyecto todos los datos y ajustes necesarios para su
tarea de automatizacion. Dentro de dicho proyecto, los datos se estructuran por temas y se representan en forma de objetos

Objetos

De forma similar a la estructura del Explorador de Windows, compuesta por carpetas y archivos, los proyectos de STEP 7 se subdividen en
carpetas y objetos. Las carmpetas son aquellos objetos que, a su vez pueden incluir también otras carpetas y ohjetos, como p.ej. un programa S7
que comprenda las carpetas "Bloques” y "Fuentes”, asi como el objeto "Simbolos”

Trabajo orientado a objetos

Los diversos tipos de objetos estan vinculados en el Administrador SIMATIC directamente a la aplicacion necesana para poder editarlos. Gracias
a ello, no necesitara recordar qué aplicacion debera arrancar cuando desee editar un objeto determinado. Tan sélo deberd saber como proceder
para lograrlo

Le recomendamos fque antes de empezar a trabajar con STEP 7 se haga una idea general de los principios basicos, vaniantes y procedimientos a
seguir, consultando el manual del usuarioc STEP 7. Si desarrolla por primera vez un programa de usuario S7 o M7, encontrara en los manuales de
programacian “Disefio de programas” para 57-300/400 y M7-300/400 la informacién necesatia sobre la estructura y elementos de los que se
compone un programa de usuario.

Fig. 252

www.FreeLibros.me



Unidad 1 + Automatismos eléctricos y microcontrolador SIEMENS LOGO!

2, También podemos encontrar un ment de primeros pasos. Aqui se nos explica
como generar un proyecto en S7 basico y enviarlo a la CPU.

<. Ayuda del Administrador SIMATIC
Archivo  Edicién  Marcador Opciones  Ayuda

Contenida | ingee | [ wpime [ApdaceSTEP7]  Glosaio |
Primeros pasos

Si va a trabajar por pnmera vez con el Administrador SIMATIC, el modo de proceder descrito a continuacion le facilitara su
aprendizaje. Veamaos para ello cdmo se programa un SIMATIC S7

Proceda de la siguiente forma:

Cree un nuevo proyecto eltgiendo para ello el comando Atchivo > Nuevo

1
2
3. Introduzea un pragrama S7 con el comando de ment Insertar > Programa > Proglama s7
4
5

Haga doble clic en el 081 que aparece en la parte derecha de la ventana del proyecto
En la aplicacion iniciada podra editar el bloque o crear otros.

6 Determine en las propiedades del programa 57 |a direccidn MP) del médulo en el que desea comprobar los blogues
creados. Seleccione a tal efecto en el modo de visualizacién online ] programa 57 y elja el comando Edicion >
Propiedades del objeto.

8 Elua el comando Sistema de destino > Cargar para cargar en el sistema de deslino los objetos seleccionados
Puede comprobar el programa de usuaric cargado mediante la funcion Observar y forzar

Fig. 253

3.- También podemos encontrar la ayuda completa del software si vamos a “Ayuda
-> Temas de ayuda”

Aqui tenemos un indice para buscar los temas que nos interesen en cada caso.

También podemos hacer una busqueda por temas en la pestaia de contenidos.

Si entramos en esta ayuda, veremos algo similar a esto:

E2 HTML Help

M e =2 & & B @

Uﬁcdu Abrds Adelante Inicic  Imprme  Glosano Objetos
Conterido | indice | Basqueds |

Objetos y su jerarquia

+ Novedades

+ @ Presentacion del producto e instalacion La jerarquia de objetos para proyectos y libreras del Administrador

+ @ Cémo disefiar una solucién de automatizacicr SIMATIC esta estructurada de la misma forma que los directonos con
= U Cémo arancar y utiizar STEP 7 carpetas y archivos del Explorador de Windows

(2] Cémo anancar y utlizar STEP 7
9] Anancar STEP 7 con los parémetros de 2
[7) Cémo acceder 2 las funciones de ayuda
- ([ Objetos v 2u jsrarquia
Py

La figura siguiente muestra un ejemplo de jerarquia de objstos

Dbioe B Projeda |+ Qvisto Proveclo”
2] Obieto Progecto’ SH e ‘« Obiete Equigo’
% Obieto ‘Librera’ ; )
2] Objeto ‘Equipe’ ~ W Médu ramable: e :
7] Obreto Maduo programeble’ Sl Wslgmopnie: o m“m
(7] Objeto Programa STMT
2] Obieto Carpeta de bloques' @1 Proganas? mm
(7] Obieto Carpeta de fuentes' gm ‘ '
2) Progiama 57/M7 sin equipa i CPL . M_M_QM

+ @ Interface de usuario
+ @ Manejo de las teclas

+ Elsboracion de proyectos
+ Editar proyectos con diferentes versiones de ! Los objetos sirven de
- Trabajar con proyectos del multiproyecto sinadires o trotedads
£ Elaboracidn de proyectos por un giupo de usi 6 pataines i =
* Configurar el hardware * carpetas
2 g grisc s & mceager dioe « ponadores de funciones (p ) . para arancar una aplicacion
* Programar blogues o
determinada)
+ Configurar avisos
+ Configutar variables para manejo y visuakzaci Objetos portadores de propiedades
’ :‘”;f:;mcm ”w"m; e 'mb cPU Loz objetos pueden ser lanto portadores de funcionss come de
s 4 rocey v propiedades (p e de ajustes) Una vez seleccionado un objeto es
+ Cagar
posible
+ Test
+ g Diagnéstico o aditar 2l objeto ehigiendo =l comando Edicion > Abrir objeto
Fig. 254

10
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Unidad 1+ Automatismos eléctricos y microcontrolador SIEMENS LOGO!

.

Esto es lo que tenemos en cuanto a la ayuda del mend “Ayuda” del Administra-
dor de SIMATIC. Evidentemente aqui podemos encontrar todo lo que a la ayuda
del software se refiere. Pero ademas de esto, el propio software tiene una serie
de ayudas contextuales que nos pueden ser de gran utilidad cuando estamos
programando.

1.2.2. Ayudas contextuales de STEP 7

En la barra de herramientas del STEP 7 tenemos un botdn con un interrogante.
z?

Si con este botdn seleccionado pinchamos sobre cualquier sitio del STEP 7, nos
saldra la ayuda del objeto seleccionado. Esto nos puede ser muy Util cuando
tengamos que utilizar algln bloque ya programado de librerias o de sistema de

las CPU y queramos saber como se utiliza y los parametros que tenemos que
rellenar.

A modo de ejemplo mostramos aqui la ayuda de una funcion de librerfa:

> Ayuda de las funciones |EC estandar

Archive Edicién Marcador Opciones Ayuda

Conterido| _ingice | | mpimit | < | > | Glosario |
FC4 DELETE
Descripcion

La funcién FC 4 borra de una cadena de caracteres los caracteres L a partir de P (incluyendo éste
Gltima). Si L yfo P son iguales a cero o si P es mayor gue |a longitud actual de |a cadena de caracteres
de entrada, se vuelve a obtener dicha cadena. Sila suma de L y P es mayor que la cadena de caracteres
de entrada se borra hasta el final de la cadena. Si L y/o P son negativos, se obtiene una cadena en
blanco y el bit RB se pone a "0".

Parametro Declaracion  Tipo de datos Area de memotia Descripcion

IN INPUT STRING DL Variable STRING en la que se
borra

L INPUT INT E . A MD,L const Numero de los caracteres a ser
borrados

P INPUT INT E,A M, D, L, const Posicion del 1er, caractera ser
borrado

RET_VAL OUTPUT STRING » WK Cadena de caracteres resultante

Al parametro de entrada IN y al pardmetro de salida sdlo se les puede asignar una variable simbélica,

Fig. 256

También tenemos la opcion de pulsar F1 cuando estemos introduciendo alglin
tipo de dato o nos encontremos con alguna opcion concreta seleccionada. En
este momento obtendremos |la ayuda contextual de lo que tengamos seleccio-
nado. Veamos un ejemplo. Tenemos desde el OB 1 una llamada a la FC 3 y nos
pide un parametro. Imaginemos que no sabemos qué tipo de formato nos pide.

Si nos paramos con el puntero del ratén sobre el pardmetro nos indicara el tipo
de dato solicitado.

11
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Unidad 1 - Automatismos eléctricos y microcontrolador SIEMENS LOGO!

CALL FC 3
VALOR IN:=
IM: INT
Fig. 257

Si ahora no sabemos cémo se escribe un entero o que valores podemos introducir

como maximo o como minimo, etc. siempre podemos pulsar en este momento F1
y obtendremos la ayuda del formato solicitado.

7 Ayuda de AWL

Archivo Edicién Marcador Opciones Ayuda

Contenido indice I Atrds ] Imprimir J << p |Ayuda de STEP ?l
| Glosario
| Tipo de datos INT
A
Tipo de Longitud (bits) Formato Ejiemplo del formato
datos
Min. M.
INT 16 Entero con signo -32768 +32767
Byte n Byte n+1
v N 4 LS N
7/615/4(3|12(1(0|7/6|/5|4(3(2|1|0
| MSB LSB
Bit de signo
0 corresponde al signo "+"
1 corresponde al signo "-"
| MSB: Most Significant Bit
| LSB: Least Significant Bit
| v
Fig. 258

En cualquier punto del programa que nos encontremos, con F1 obtendremos la
ayuda contextual del tema.

12
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Unidad 1 - Automatismos eléctricos y microcontrolador SIEMENS LOGO!

1.2.3. Ayuda de instrucciones AWL, KOP
y FUP

Otra ayuda que encontramos muy Util y que recomendamos su uso, es la que
encontramos dentro del editor de bloques.

Alli encontramos el siguiente menu:

Temas de Avuda...
[ Ayuda contextual  Fi

1

Introduccion
Primeros pasos 1

Avuda de KOP J

1 Ayuda de AWl \

\ Ayuda de FUP

Acercade...

J

Fig. 259

Dentro de la ayuda de AWL encontramos todas las instrucciones del editor orde-
nadas por orden alfabético. Es muy util, sobre todo para interpretar programas
que no hemos hecho nosotros. Si encontramos una instruccion que no entende-
mos, no tenemos mas que ir a esta ayuda, seleccionar la ficha “indice” y escribir
la instruccion, Por ejemplo, imaginemos que encontramos en un programa la
instruccion ITD y no sabemos lo que significa.

Buscamos en la ficha “indice” y encontramos lo siguiente:

Temas de Ayuda: Ayuda de AWL @@

Contenido  [ndice ‘ Buscar |

1 Escriba las primeras letras de la palabra que esta buscando.
|itd

2 Haga clic en una entrada de indice v después en "Mostrar''.

Invertir un nimero en coma flotante (32 bits - IEEE-FP) ~
INYI ’

ITE

I
L DBLG
L DBNO
LDILG
L DINO
LSTwW
LART
LAR1 <D> Cargar registro de direcciones 1 con puntero (formato de 32 bits)
LAR1T AR2
LAR2

LARZ <D>
LC v

| Mostrar I Cancelar

Fig. 260
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Si ahora pulsamos “Mostrar” obtenemos lo siguiente:

< Ayuda de AWL

Archive Edicién Marcador Opciones  Ayuds
Contenido indice | dmpimie [« » |
Ayudade STEP 7 Glosano
ITD Convertir entero en entero doble
~
Formato
ITD
Descripcion de la operacion
ITD (Convertir un entero en un entero doble) evalda el contenido del ACU1-L como entero de 16 bits y
convierte este nimero en entero de 32 bits. El resultado se almacena en el ACU 1. El ACU 2 no se
altera.
Palabra de estado
RB Al A0 v os OR STA RLO ER
se escribe; - - - - - - - - -
Ejemplo
AVL Explicacion
L wn2 //Caxgaxr el entero (16 bits) en el ACVU 1-L.
I //Convertir el entero de 16 bits en un entero de 32 bits, almacenar
el resultado en el ACU 1.
T MD20 //Transferir el resultado (entero doble) a MD20.
v
Fig. 261

Ademas de los nombres de las instrucciones, también tenemos |la descripcion de
lo que hacen por si lo que necesitamos es buscar la instruccion para hacer una
operacion en concreto, Aprovechando el ejemplo anterior, a la misma ayuda po-
demos llegar buscando la funcionalidad en lugar de la instruccién. Buscariamos
“Convertir entero en daoble entero”.

Temas de Ayuda: Ayuda de AWL 71X

Contenido Indice | Buscar |

1 Escriba las primeras letras de la palabra que esta buscando.

|Convertir entero en entero doble

2 Haga clic en una entrada de indice y después en "Mostrar”.

Contenido Lo
Convertir BCD a entero E
Convertir entero doble en BCD

Convertir entero doble en nimero en coma flotante (32 bits - IEEE-FP)

Convertir entero en BCD

Convertir entero en entero doble
Convertir nimero BCD a entero doble
CoSs

D

DEC

Decrementar ACU 1-L-L
Decrementar contador

Desactivar

Desactivar drea MCR

Desactivar contador

Desactivar RLO (=0) b

I Mostrar I l Cancelar |

Fig. 262
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Si pulsamos mostrar, encontraremos la misma ayuda que en el ejemplo anterior.

Lo mismo que hemos visto para AWL, lo podemos encontrar para KOP y FUP.
Tenemos la ayuda tanto para escribir la instruccién y que nos diga lo que hace,
como para escribir lo que queremos hacer y que nos indigue la instruccion nece-
saria. Tanto de una manera como de otra, al pulsar Mostrar, se nos indica lo que
hace la instruccion, como se utiliza y un ejemplo de la misma.

C Ejercicio B

1.2.4. Vista detalles

En este capitulo, veremos cdmo detectar errores de programa. También se expli-
ca en el Ultimo ejercicio, como comparar bloques. En el siguiente caso, a modo
de informacion para el usuario, veremos como podemos ver errores tales como
las referencias cruzadas, la informacion adicional, etc. del bloque editado, sin
necesidad de abrir las herramientas adicionales del STEP 7.

>

Dentro del editor de bloques, disponemos de una informacion adicional sobre lo
que estamos editando en cada momento. En la parte inferior de la ventana, po-
demos ver una serie de pestafias que nos muestran errores o informacion adicio-
nal sobre lo que estamos escribiendo. Es posible que no veamos estas pestafias
porque por defecto aparecen minimizadas. Pero siempre podemos acercarnos
con el ratdn y abrir esta zona de informacion.

Veamos varios ejemplos de la informacion que podemos abtener de aqui. Ima-
ginemos que estamos programando en AWL y escribimos mal una instruccion.
Para empezar, el propio editor nos la marcara en rojo y no nos la aceptara como
buena. Imaginemos que en lugar de escribirU E 0.3, escribimos U T 0.3.

"

En la pestafa inferior de “errores” podremos ver la siguiente informacion:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle}"
Comentario:
m Titulo:
Comentario:
E 0.0

= A 4.0

u E 0.1

u E 2.
j 70

Xllcopia seguridad CPUL\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\0I
l: error de sintaxis en .

1:Emor A 2Info A

3 Referencias cruzadas

Fig. 263
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En la informacién adicional se nos informa de que tenemos un error de sintaxis.
Si hacemos doble clic sobre el error, nos sitla el cursor del ratdn sobre la instruc-
cidon que contiene el error.

En la ficha “Info” de |a vista de detalles, podemos ver informacién sobre lo que
tenemos seleccionado con el ratén en cada momento.

Veamos un ejemplo:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"
Comentario:
m: Titulo:
Comentario:
u E o.0
= A 4.0
U E 0.l
u E 0.1
caLL FE 1
£ [
x|| BLOCE_FC

1 'I j{v] i_‘gﬁj;/Error )\ 2 Info _/ﬁ 3 Referencias cruzadas }

Fig. 264

Aquitenemos seleccionado con el cursor la llamada a la FC 1. En |a ficha de “Info”
nos dice que lo que tenemos seleccionado es un bloque de funcion.

EAKOPJAWLIFUP - [OB1 - Copia_seguridad_CPUT\SIMATIC 300{1)\CPU 315-2 DP] =13
& Archivo  Edicién  Insertar Sistema de destine Test Ver Herramientas Ventana Ayuda s %
DEFEH & & 2@ C Uidn o256 o | e O R?
A~
OBl : ‘"Main Program Sweep (Cycle)"
m Ticulo:
u H 0.0
- A 4.0
u H 0.1
u £ 0.1
CALL FC 1
v
< >
_—"JI Operando | Blogque Acc | Punto de aplicacién [ Punto de aplicacién PL
FC1 "_(2@7 R |seq 1 Ins 5 /CALL |
| E01 |0B1 S T AT e O R P T e B T R
EE0D 0BT RCdeg— 1  Ts™ 2 U
EA4D |0B1 W lseg 1 s 2z /= e
< >
[XIP[MR TEmor A 2Info A 3 Referenciascruzadss A 4 Infomaciénoperando )\ S.Forzado A B: Diagr
Pulse F1 para obtener ayuda. 2 offline Abs <52 Segl Lin4 INS
Fig. 265
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En la pestafia de referencias cruzadas, podemos ver las referencias de los ele-
mentos que estamos utilizando en el blogque de programacion que tenemos
abierto. Podemos tener esta informacién siempre presente sin necesidad de
abrir el menu especifico de las referencias cruzadas.

Sivamos a la siguiente pantalla podemos obtener informacion del operando que
estamos utilizando en el momento. Veamos un ejemplo:

% KOP/AWL/FUP - [OB1 - Copia_seguridad -CPU1\SIMATIC 300(1)\cPU 315-2... [< |[B][X]

{3 Archivo Edicién Insertar Sistemadedestino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda - B X
Dl & me ~ Bl
a6t o) OB B AF -0 E L = K2
~
0Bl : “Main Program Sweep (Cycle)" F
m: Titulo:
u E 0.0
= A 4.0
u E 0.1
u E 0.1 v
< 2

Ruta: Copia_seguridad_CPUT\SIMATIC 3001 \CPU 315-2 DP

4] Operando| Formata de visuail Vaior de estado A
~ A a0 BooL

E 00 BOOL

E 04 BOOL

\

[W[<T»IMN 1Enor A 2Info A 3 Referenciascruzadas A 4 Infomacién operando 4
iPdsaH para obtener ayuda. @ offline Abs <5.2 St .-

Fig. 266

Como vemos en el ejemplo, en esta ficha podemos ver los operandos que esta-
mos utilizando en este bloque, y también podriamos ver su estado si estuviése-
mos conectados ONLINE.

En la siguiente pestaia de informacién vemos algo parecido, pero ademas tene-
mos la posibilidad de forzar valores del operando que estamos visualizando:

B8 KOPJAWLIFUP - [OB1 -- Copia_seguridad_CPUTSIMATIC 300(1)\CPU 315-2... E|r§|g]
{3 Archivo Edicion Insertar Sistemade destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 X

NEE & e« « Udna
2o e o | MV ES 44 QI b o =[R2

OBl : “Main Program Sweep (Cycle)"

m:: Ticulo:

u E
= A

w o
oo

u E
u E

oo
b

x|[Rua: Copia_seguidad_CPUT\SIMATIC 300(1\CPU 3152 DP
Operando| Formato de v] Valor de este] Valor de forzadol
1] £ oo BooL true

2 e

A[SIPIMR vEwor A 20nfo A 3 Referencisscruzadas ) 4: Informacion operando /
Pulse F1 para obtener ayuda. 9 offiine Abs <52 St

Fig. 267
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Tendremos la opcién de forzar valores de los operandos, siempre y cuando este-
mos conectados ONLINE,

La ficha de comparacion, nos puede ser Util cuando estamos utilizando la opcion
de comparar bloques explicada en este mismo manual.

Ademés de lo que podemos ver desde la ventana del Administrador de SIMATIC,
aqui en la ficha de “comparar”, podemos ver todos los datos de utilidad dentro
del bloque que estamos comparando.

Aqui podemos ver las diferencias que tenemos en el bloque que estamos com-
parando. También podemos hacer las modificaciones que consideremos nece-
sarias, y sin salir del editor de bloques, podemos actualizar desde aqui mismo
para ir anulando diferencias segun vayamos corrigiendo. También tenemos dos
botones con los que podemos ir a la siguiente o a la anterior diferencia.

n CP S 00 P | opia dad CP 00 P L]
~ ~
FCl : Titulo: - FC3 : Titulo:
Comentario: Ifmuio:
m: Titulo: m Titulo:
Comentario: ' Comentario:
U E 0.0
0 E 0.1 U E 0.0
R A 4.0 1] E 0.1
S A 4.0
x|
- Siguienta Actualizar
Copia_seguridad_CPU1'\SIMATIC 300(1\CPU 315-2 DP\Programa S7(1)\Bloques¥FC1 Copia_seguridad_CPU1\SIMATIC 300(1)YCPU 315-2 DP¥Programa S
G4 Laseccion de latabla de declaracion contiene més pardmetros
Segmento1 R A 40 @ Segmento1l S A 40
[“T°T°\ 1Emor A 2Info A 3 Referenciascruzadas 4 Infomacionoperando ) 5:Foizado A B:Diagnéstico A 7 Comparacién /
Fig. 268
Como hemos podido ver, con esta vista, no hacemos nada que no podamos hacer
desde el Administrador de SIMATIC. No nos aporta ninguna herramienta nueva.
Lo que si que nos ofrece es una gran comodidad a la hora de utilizar las herra-
mientas. Disponemos de la informacién o los datos en el lugar donde nos in-
teresa y del operando o blogue que estamos editando, sin necesidad de ir a la
ventana general del Administrador de SIMATIC.,
Recomendamos al programador que tenga siempre esta vista abierta para facili-
tar la labor de programacion.
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1.3 Automatismos eléctricos

Un automatismo eléctrico consta de uno o varios circuitos cuya finalidad es ali-
mentar eléctricamente a unos actuadores encargados de realizar un trabajo. Este
trabajo puede ser mecanico, eléctrico, calorifico o puede generar un aviso lu-
minoso o sonoro. El resultado del actuador también podria ser la conexion de
sistemas de potencia o generadores eléctricos.

1.3.1. Conveniencia de los circuitos
de mando

Cuando se pretende alimentar un actuador o sistema eléctrico permitiendo cier-
to grado de maniobra no limitada Unicamente a la apertura o cierre, es conve-
niente separar el esquema eléctrico en dos: uno principal o de potencia y otro
secundario o de mando (y sefalizacion).

El circuito principal serd el encargado de transmitir la potencia al elemento ac-
cionado.

Constara de tres o cuatro hilos o conductores en el caso de alimentacion alterna
trifasica o de dos hilos en caso de alimentacién monofasica o de corriente con-
tinua y a los niveles adecuados de tensién (220 V o superior). Estos conductores
deberdn soportar el paso de la corriente para el que las maquinas estén dise-
fadas.

El circuito de mando serd el encargado de realizar las funciones de temporiza-
cion, autorretencion, enclavamiento, etc, que nos permitirdn un mayor control
del proceso o dispositivo. Consta de dos hilos porgue se trabaja generalmente
con alimentacidn alterna monofasica de 220 V o menor. Los elementos que for-
man parte del circuito de mando no maniobran con elevadas potencias y por
tanto no se les exigen las mismas condiciones que los elementos del circuito de
potencia (son mas baratos).

De este modo, al separar el circuito en dos, se consigue:

* Una simplificacién en los esquemas, pues se trabaja con dos esquemas diferen-
tes mas sencillos

* Un ahorro en cableado, pues el mando se encarga a un circuito monofasico en
vez de trifasico (el usual en la industria)

* Un ahorro en los elementos, pues a los elementos del circuito de mando no se
les exigen las mismas caracteristicas que a los de potencia.

Si el elemento a alimentar es de escasa potencia y la maniobra que se pretende
realizar es simple, no suele haber esta separacion.

www.FreeLibros.me
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1.3.2. Necesidad de los elementos
de proteccion

Ademas de las acciones de maniobra que pueden englobarse en lo que se de-
nominaria la operacion normal de la instalacién, existen otras acciones que son
necesarias para proteger los elementos de la instalaciéon o para proteger a las
personas. De estas acciones se encargan |los elementos de proteccion.

Dentro del primer grupo, los destinados a la proteccion de los elementos, se en-
cuentran todos los dispositivos encargados de detectar condiciones anormales
de funcionamiento y de realizar las acciones oportunas para evitar las conse-
cuencias dafiinas de ese mal funcionamiento. Estas acciones generalmente pro-
vocan la interrupcion de la alimentacién del elemento en situacién anormal. Esta
accién de interrupcion a veces es instantanea tras la deteccion de la situacion y
otras veces permite cierto retardo en funcidn de la gravedad de |a situacion, Los
principales elementos dentro de este grupo son los relés térmicos o magnetotér-
micos y los fusibles, que se encargan de detectar (los relés) o detectar y despejar
(los fusibles) las sobrecargas y cortocircuitos.

En este sentido, conviene introducir el concepto de condiciones nominales. Son
aquellas por encima de las cuales no esta garantizado el perfecto funcionamiento
del equipo, durante el periodo de vida del mismo:

- Si se trabaja por encima de la tensién nominal, es posible que los aislamientos
no soporten esa tension y se produzcan descargas y contorneamientos. También
puede dar lugar a corrientes mayores de las esperadas.

- Si se trabaja por encima de la intensidad nominal las pérdidas por efecto Joule
son demasiado elevadas y es posible que el sistema de refrigeracién del equipo
no permita disipar ese calor, con lo que la temperatura sube excesivamente y
puede dafar el aislamiento. Por otro lado, un par por encima del nominal en una
mdquina rotativa puede producir una fatiga excesiva del material o directamente
ocasionar la rotura del eje.

Dentro del segundo grupo de dispositivos de proteccién, los que se refieren a la
proteccion de las personas, el principal es el relé diferencial, que detecta fugas
de corriente.

1.3.3. Armarios eléctricos
convencionales (sin PLC)

Hace unos afios, toda la maniobra eléctrica se hacia a base de contactores, re/és,
temporizadores fisicos, levas, etc. Los cuadros eléctricos eran por lo general mu-
cho mas grandes que hoy en dia. La visualizacidn, si es que tenian, se solia hacer
con un sinoptico en la puerta del armario, animado con /eds de colores.

. i -
oioio;clio
R )
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Hoy en dia,
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visualizacién
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Cada vez mas en los cuadros eléctricos se incluye un autémata o PLC y una panta-
lla de visualizacién. El PLC hace las funciones que hacia antes la légica cableada.

Evidentemente no podemos poner en marcha un aparato si no le llega tensién.
Con la ldgica cableada, se tenian que construir los circuitos eléctricos a base de
contactos fisicos para que le llegase tension al elemento adecuado cuando inte-
resaba ponerlo en marcha. Se debia crear un camino eléctrico para cada acciona-
miento. O incluso varios caminos si se tenia que activar con diferentes condicio-
nes. En los cuadros modernos, ya no es necesario crear todos estos “caminos”,
Ahora todos los sensores y actuadores se cablean a las entradas del PLC. Los
accionamientos se cablean a las salidas del PLC. No se necesita tanto cableado
como antes, Ademas el circuito asi obtenido es mucho mas versatil. Mediante
programa, le decimos al PLC que cuando se cumplan una serie de condiciones, dé
tension a una determinada salida. Siempre podremos cambiar |a salida en cues-
tidn o las condiciones que la activan sin necesidad de tocar el cableado. Ademas
los temporizadores, contadores y levas que se utilizaban antes, ya no son apara-
tos fisicos que ocupan espacio. Son parte del software del PLC.

La visualizacion se hace a través de pantallas en los propios cuadros o sistemas
escadas en ordenadores situados en los puntos de la nave donde interese. In-
cluso remotamente en lugares fuera de |a instalacion en |la que se encuentra el
cuadro eléctrico.

Los armarios se han reducido considerablemente y |a versatilidad y funcionalidad
ha aumentado muchisimo.

Ademas de todos estos cambios, cada vez mas se utiliza |la periferia descentrali-
zada. Esto quiere decir que las entradas y salidas del PLC, asi como los aparatos
de campo, no es necesario incluirlos en el armario eléctrico principal. Reducimos
todavia mas el armario. Los elementos de campo y sus canexiones, se instalan en
pequefias cajas al lado de donde son necesarios. Entre estas cajas auxiliares y el
armario principal se conecta un cable de bus industrial (PROFIBUS, ASI, ETHER-
NET, etcétera).

Todo esto nos ofrece reduccion de cableado, reduccion de trabajo, reduccion de
espacio, y lo que es muy importante, mejor diagndstico de la instalacion.

Este libro esta dedicado a |la programaciaon de PLC, pero a modo de introduccion,
se incluye este capitulo dedicado a |a |6gica cableada y a la introduccién de con-
troladores légicos “““' como paso intermedio entre la |6gica cableada y un PLC
propiamente dicho.

Para hablar de |a légica cableada, daremos una serie de definiciones sohre los
elementos que la componen. Algunos de estos elementos se siguen utilizando en
los cuadros eléctricos en los que se incluye un PLC. Antes daremos algunas de-
finiciones referentes a los PLC y visualizacion para que el lector pueda entender
mejor las explicaciones que se dan en este capitulo.

PLC: PLC significa “Controlador légico programable”. Son siglas en inglés y es
como se conocen comunmente. En documentacion de SIEMENS, a veces se hace
referencia a ellos como SPS. Son las siglas en aleman de las mismas palabras.
También son llamados en castellano “autématas”.

Son equipos que se hacen funcionar mediante un programa. Dependiendo de los
estados de las entradas al PLC, se hace actuar a las salidas del mismo. Existen de
muchas marcas, cada uno se programa de una manera diferente y con lenguajes
también diferentes. Lo que tienen en comtin es que son programas de gjecucion
ciclica. Los programas son leidos en unos pocaos milisegundos, En este manual se

21
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hace referencia a los PLC SIEMENS y al STEP 7 que es el lenguaje de programa-
cion de estos PLC.

ESCADA: Es una aplicacion de PC para visualizar la instalacién. Normalmente los
escadas se comunican con los PLC y visualizan los datos contenidos en ellos. Tam-
bién es posible introducir datos al PLC a través de variables de entrada / salida.
Ademas, los escadas pueden guardar datos en ficheros histéricos, mostrar alar-
mas de los PLC, hacer graficas de los datos recogidos o cualquier otra aplicacion
que se programe en el PC (por ejemplo, comunicar con Excel y rellenar tablas de
datos, abrir aplicaciones pulsando un botdn, etc.). Los escadas también los hay
de diferentes marcas y cada uno se programa de forma diferente. El escada de
SIEMENS es el Win CC, Los fabricantes de escadas, suelen proporcionar al usua-
rio drivers para comunicar sus escadas con otros PLC que no sean de la misma
marca.

PANTALLA DE VISUALIZACION: Son pantallas que se instalan cerca de los PLC
para su visualizacion, Cada vez mas estas pantallas son tactiles y se denominan
TP. Estas pantallas suelen ser de pocas pulgadas (mas pequefias que un monitor
de ordenador). Las hay en blanco y negro y en colores. La visualizacion que se
realiza aqui, es mas reducida que en un escada. Se ven de forma grafica o nu-
meérica, valores incluidos en el PLC, se pueden introducir datos al PLC mediante
campos de entrada / salida o pulsadores, se pueden visualizar alarmas y poco
mas. También en este caso, las pantallas de las diferentes marcas que hay en el
mercado, se programan con software diferentes. Para las pantallas de SIEMENS,
se utilizaba el PROTOOL. Ahora se utiliza el Win CC flexible. Los fabricantes de
pantallas también suelen proporcionar a los usuarios drivers para comunicar sus
pantallas con PLC de otras marcas. No es necesario que la pantalla sea de la mis-
ma marca que el PLC para poder hacer una visualizacidn.

1.3.4. Cuadros de control

En los cuadros de control, se agrupan normalmente todos los dispositivos de
control y proteccion de una instalacion. También se suelen instalar en los cuadros
eléctricos los aparatos de visualizacion y medida.

En las instalaciones mas antiguas, se solia instalar un armario de control princi-
pal (bastante grande) en el que se agrupaban dentro de él todos los dispositivos
de control y proteccion de la instalacion. Era muy comun instalar un sindptico
en la misma puerta del armario o en un lugar cercano, indicado mediante /eds,
alarmas, flujos de material, averias, alarmas, etc. Estos sindpticos eran un dibujo
lineal que representaba la instalacién y en el que se insertaban unos leds de co-
lores que indicaban el funcionamiento de la misma.

En |la parte interior del armario, los automatismos se generaban a través de con-
tactores e Interruptores. En este mismo capitulo veremos algunos automatismos
de los mas utilizados en la industria y que todavia hoy en dia se utilizan en mu-
chas maquinas.

Cada vez mas esta distribucion y visualizacidn de las instalaciones esta cambian-
do. Ahora ya no es tan comUin montar un armario eléctrico principal tan grande.
Lo que cada vez esta mas extendido es montar un armario principal en el que se
incluye la entrada de corriente, las fuentes de alimentacion necesarias, las pro-
tecciones de las lineas secundarias y un PLC que controlara la instalacion median-
te el programa que se le introduzca. Después se montan armarios secundarios
o pupitres repartidos por la instalacion de manera que se tiene la visualizacion
donde se necesita, asi se ahorra en cableado y montaje.
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1.3.5. Dispositivos de un cuadro
convencional

Como introduccion a los automatismos eléctricos, daremos una serie de defini-
ciones de los aparatos mas utilizados en los cuadros eléctricos convencionales.

Los agruparemos en tres grandes grupos, aungue algunos de ellos podrian estar
incluidos en dos de ellos. Hay dispositivos de potencia que pueden actuar como
dispositivos de proteccion, por ejemplo.

1.3.6. Dispositivos de mando o maniobra
seccionador

Es un aparato que permite abrir o cerrar circuitos siempre en vacio. Se suele utili-
zar para circuitos de alta tension o altas intensidades. Su funcion es basicamente
de proteccion a la hora de realizar mantenimientos en la instalacion. Con el sec-
cionador abierto, nos aseguraremos de que tenemos las fuentes de alimentacion
sin tension y podremos hacer un mantenimiento seguro.

En caso de poder actuar bajo carga, se denominan seccionadores bajo carga o
interruptores-seccionadores. Pueden llevar un fusible incorporado y se denomi-
nan “ruptofusibles”.

-
%3
)

MNormas DIMN

2 4
%«\- Ruptofusible

Fig. 2

o—

e
LA

MNormas CEI

INTERRUPTOR DE CARGA: Es un aparato manual que permite abrir y cerrar el
circuito en condiciones normales de carga. Si hablamos de instalaciones de inten-
sidades nominales elevadas, estos aparatos pueden producir un arco eléctrico
entre los contactos que puede llegar a destruirlos. En estos casos, es necesario
instalar un sistema de extincion de arco eléctrico.

PULSADOR: Por la parte exterior o visible, es lo que todo el mundo conoce como
pulsador o “botdn”. Es algo que se pulsa o aprieta y, al soltarlo, vuelve a la po-
sicion inicial o de reposo. Por la parte interior, es un contacto que tiene una sola
posicion estable. Si en la posicidn de reposo permite el paso de corriente, sera
un pulsador normalmente cerrado o pulsador de apertura (o pulsador de paro),
si en la posiciéon de reposo no permite el paso de corriente, sera un pulsador nor-
malmente abierto o pulsador de cierre (o pulsador de marcha).

23
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Cuando el pulsador normalmente cerrado es activado manualmente (se pulsa),
el contacto se abre, y abre también el circuito durante el tiempo en que se man-
tiene pulsado no permitiendo el paso de corriente. Se suele utilizar como pulsa-
dor de paro por un tema de seguridades. Normalmente, una maquina tendrd sus
condiciones de marcha y sus condiciones de paro, pero ante una emergencia, se
querra parar la maquina. En ese caso tendremos que actuar el pulsador de paro.
Imaginemos que el pulsador de paro es un contacto normalmente abierto. Y que
por una averia se nos ha roto el cable del pulsador. Como mientras esté abierto
no actda, sélo nos daremos cuenta de que esta roto, cuando queramos parar
la maquina y al pulsar el botdn ésta no pare. Si la hemos querido parar por una
emergencia, podremos haber provocado un accidente. En cambio, si el contacto
del pulsador de paro es normalmente cerrado, en el momento en que se rompe
el cable por error, en ese momento nos damos cuenta porque se para la maqui-
na. No tendremos que esperar a que haya una emergencia para darnos cuenta de
gue tenemos un problema de cable roto. Normalmente todas las seguridades las
utilizaremos con contactos normalmente cerrados por este motivo.

Cuando el pulsador normalmente abierto es activado, el contacto se cierra, y
realiza la conexion eléctrica entre sus contactos. Al dejar de pulsar, el circuito
se abre y deja de pasar corriente a traves suyo. Si en este caso se nos rompiese
el cable, lo que ocurriria es que no podriamos poner la maquina en marcha. En
este momento nos dariamos cuenta de la averia pero no tendriamos el riesgo de
provocar un accedente. La maquina quedaria parada hasta solventar el problema
de cable roto.

La nomenclatura mas utilizada para este tipo de pulsadores es: Pulsador normal-
mente abierto (NA o NO). Pulsador normalmente cerrado (NC).

Se suelen representar como vemos a continuacion:

!--\ Pulsador normalmente abierto F-4  Pulsador normalmente cerrodo
Flg. 3

INTERRUPTOR: Elemento de maniobra con dos posiciones estables. Interrumpe
o establece la intensidad normal de funcionamiento. Aunque se confunde este
término con el de disyuntor, el interruptor propiamente dicho de baja tensién no
interrumpe la intensidad de cortocircuito.

El interruptor, también es conocido como posicionador, selector, interruptor de
posicion o conmutadar, Es un contacto con dos posiciones estables. En una el
contacto esta abierto (no deja pasar corriente) y en la otra, cerrado (deja pasar
la corriente). Algunos tipos de conmutadores, pueden establecer mas de un cir-
cuito, o bien abrir un circuito a la vez que cierran otro,

L Interruptor unipolar $ L Interruptor bipolar

Fig. 4
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1.3.7. Dispositivos de proteccion

Son dispositivos para controlar los funcionamientos anomalos de una instalacion
eléctrica. El reglamento espafiol de baja tensidn, obliga a que todas las instala-
ciones estén protegidas frente a contactos directos o indirectos, sobretensiones,
sobre intensidades o sobrecargas.

Veamos de una forma genérica qué son estos peligros y como pueden afectar a
la seguridad de los mismos:

- Sobreintensidades o sobrecargas: Se producen al sobrecargar |z instalacion (uti-
lizarla por encima de sus posibilidades) o por cortocircuitos imprevistos. Lo que
ocurre en estos casos es que la intensidad aumenta considerablemente produ-
ciendo fuertes calentamientos que pueden dafar la instalacién e incluso llegar a
provocar incendios.

- Contactos eléctricos: Se habla de contacto eléctrico cuando una persona entra
en contacto fisico con una instalacién eléctrica, de manera que provoca el paso
de corriente a través de su cuerpo. Estos contactos pueden llegar a ser realmente
peligrosos y producir incluso la muerte de la persona que entra en contacto con
la instalacion. La peligrosidad del accidente depende sobre todo de la intensidad
que circule por el cuerpo y del tiempo que dure el contacto. Se habla de contacto
indirecto, cuando una masa entra en contacto accidental con una parte en ten-
sion. Tedricamente las masas deben tener tension 0 y no es peligroso tocarlas.
Una masa puede ser la carcasa de una lavadora, la base de un ordenador, la puer-
ta de un armario eléctrico por ejemplo.

- Sobretensiones: Son aumentos inesperados de tension que pueden provocar
averias, desperfectos o incluso la destruccion de |os aparatos o equipos conec-
tados a la red.

Los dispositivos de proteccién mas comunes son: fusibles, relés térmicos, inte-
rruptores automaticos, interruptores diferenciales y protectores de sobretensio-
nes, Analicemos de manera genérica qué son y como actlan cada uno de ellos:

- Fusibles: Es un dispositivo que fisicamente se funde y provoca un corte en el
circuito eléctrico cuando la intensidad que circula por él es superior a la intensi-
dad nominal durante un cierto tiempo. Cuando uno de estos dispositivos actua,
es necesario sustituirlo por otro ya que se destruyen al fundirse. Este dispositivo
protege la instalacion de sobreintensidades,

- Relé térmico: Es un dispositivo que protege al circuito de sobrecargas (intensi-
dades por encima de la nominal); no actla instantaneamente sino que el tiempo
que tardan en abrirse sus polos (o dar la orden de apertura) depende de cuanto
mas elevada es la intensidad por encima de |la nominal a la que estén trabajando.

- Interruptor automatico: Es un aparato mecénico de conexion capaz de estable-
cer, soportar e interrumpir corrientes en las condiciones normales del circuito,
asi como de establecer, soportar durante un tiempo determinado e interrumpir
corrientes en condiciones anormales como las de cortocircuito.

Son dispositivos disefiados de forma tal que al detectar cierto tipo de anomalia
en el circuito, ordenan su propio disparo, dejando el circuito abierto.

RELE: Es un elemento tipicamente usado en proteccién aunque por su funciona-
miento puede desempenar funciones de maniobra. En algunos casos puede ser
un dispositivo de mando.

Relés usados en proteccion:

Son dispositivos gue muestrean una o varias magnitudes eléctricas y en funcion
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de su valor o de |a relacién entre las magnitudes son capaces de detectar si existe
un mal funcionamiento del sistema que estdn controlando.

Esta condicion suele ser la de una excesiva intensidad, pero también puede pro-
ducirse el disparo (apertura de contactos) por una excesivamente grande o pe-
quefia tension o frecuencia, por una inadecuada direccion de la potencia (funcio-
namiento como motor de alternadores), por una baja o elevada intensidad en el
circuito de excitacién de maquinas sincronas, etcétera.

Al advertir un mal funcionamiento de la magnitud que controlan, o bien se pro-
duce la apertura de sus polos (contactos) interrumpiendo la alimentacion de un
circuito eléctrico o maquina, o bien dan la orden de apertura al dispositivo en-
cargado de la desconexion.

En baja tensidén y para pequefas potencias, al elemento sensible que detecta la
condicion de apertura se le incorpora, en el mismo cuerpo, otro elemento actua-
dor que realmente produce la apertura de los polos. En alta tension o con poten-
cias elevadas estos dos elementos estan separados en un organo sensible (relé
propiamente dicho) y el érgano actuador o mecanismo de disparo (contactor o
contactor mas disyuntor).

Los principales y mas sencillos relés de proteccién que se encuentran en una
instalacion son:

Relés térmicos que protegen al circuito frente a sobrecargas (intensidades por
encima de la nominal); no actlan instantdneamente sino que el tiempo que tar-
dan en abrir sus polos (o dar |a orden de apertura) depende de cuanto mas ele-
vada es la intensidad por encima de la nominal.

Relés magnetotérmicos que unen a su caracteristica térmica un elemento que
opera instantaneamente por acciones electromagnéticas cuando la intensidad
es muy superior a la nominal, previsiblemente porque existe un cortocircuito
cercano; la accién magnética puede llevar incorporada un retardo independiente
de la intensidad.

Interruptor diferencial

Elemento de proteccidn que detecta los defectos de aislamiento. Da lugar a dis-
paro instantaneo cuando existe una intensidad que se deriva a masa por encima
de un determinado valor (30 mA o 300 mA).

Si existe un defecto de aislamiento, un conductor puede quedar unido eléctrica-
mente a la carcasa o a alguna parte accesible por el personal, con lo gue dicha
parte estaria a una tension peligrosa para el operario. Para evitarlo, si |a instala-
cion tiene una adecuada toma de tierra se derivara una intensidad en el momen-
to en que se produzca dicho defecto de aislamiento y el interruptor diferencial
interrumpira la alimentacién no permitiendo la conexion hasta que no se detecte
y repare el defecto.

1.3.8. Dispositivos de potencia

CONTACTOR: Es un interruptor comandado a distancia, que vuelve a la posicién
de reposo, cuando la fuerza que lo acciona deja de actuar sobre él. Al utilizar
contactores en un circuito tenemos algunas ventajas con respecto a utilizar la
tension directa sobre los elementos. Existe una mayor seguridad para el operario
puesto que |a bobina del electroiman que acciona el contactor puede trabajar a
tensiones menores que el motor o lo que gqueramos accionar a través del con-
tactor.
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Su mision es la de establecer la corriente de alimentacion de un dispositivo eléc-
trico (normalmente un motar) al ser accionado, o bien moadificar la forma en
que sea alimenta el dispositivo eléctrico. Esto se consigue aplicando tensién a la
bobina del contactor.

Cuando la bobina deja de ser excitada, sus contactos volveran a su estado de
reposo dejando de alimentar al motor al que estaba conectado. En definitiva, el
contactor permite al ser activado o impide al ser desactivado, el paso de corrien-
te en una parte del circuito de potencia.

Es, por tanto, capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en condicio-
nes normales del circuito, incluidas las de leve sobrecarga.

El contactor sirve para comunicar las érdenes finales obtenidas del circuito de
mando al circuito principal, aunque no hay contacto eléctrico entre ambos.

Los principales componentes son:

1. El electroiman: Formado por un circuito magnético y una bobina. Es el rgano-
activo. Cuando se aplica una tension a la bobina, el yugo (parte fija del circuito
magnético) atrae al martillo (parte mavil), y este, en su movimiento, arrastra a
todos los contactos que van solidariamente unidos a él. De esta manera, la apli-
cacion de una tensidn a la bobina del contactor (dentro del circuito de mando)
se transforma en la apertura y cierre de una serie de contactos (del circuito de
potencia y también del de mando).

2. Los polos o contactos principales: Son los elementos que establecen y cortan
las corrientes del circuito principal. Esto se consigue por union o separacion de
sus contactos, lo que produce un arco eléctrico que hay que controlar, especial-
mente en la desconexidn. Por eso, los contactos de los polos son las piezas que
estan sometidas al trabajo mas duro en el contactor.

3. Contactos auxiliares: Son los elementos que establecen y cortan corrientes
en el circuito de mando. Realizan las funciones de sefalizacion, enclavamiento y
autorretencion.

Una de las formas en que se representa el contactor (en este caso un contactor
trifasico con dos contactos auxiliares NC y dos NA) es:

h g e § 2 i .
Polos «4—— circuito principal
principales

Bobina Contactos

auxiliares «4—— circuito de mando

Fig. 5
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Es accionado (directa o indirectamente) por pulsadores (marcha) o relés ter-
micos.

DISYUNTOR: Elemento de proteccion accionado por un relé. Es capaz de inte-
rrumpir corrientes de cortocircuito (muy elevadas). Su poder de corte (intensi-
dad que es capaz de interrumpir) depende principalmente de las caracteristicas
de los polos y de la capacidad de eliminar el arco que se establece al intentar
interrumpir una intensidad elevada por la separacidn de los polos.

También puede interrumpir intensidades de operacién normal o sobrecarga, o
establecer |la corriente eléctrica (es mas facil cerrar un circuito y establecer una
corriente que abrir el circuito e interrumpir la misma corriente).

de potencia.
Normas DIN

L
\r Disyuntor o interruptor

1.3.9. Automatismos eléctricos

Simplemente contando con un circuito eléctrico, podemos llegar a construir pe-
quefios automatismos mediante la légica cableada. Sin necesidad de un PLC se
pueden generar circuitos “automaticos”, Estos circuitos se canstruiran a base de
relés y contactores e incluso temparizadores o contadores independientes. A
continuacion tenemos unos ejemplos sencillos de automatismos eléctricos.

Este manual esta dedicado a la programacion mediante PLC. En concreto con
PLC SIEMENS programados con STEP 7. Pero antes de entrar de lleno en lo que
es la programacion propiamente dicha, se hara una pequena introduccion de los
automatismos cableados con algunos ejemplos de los mas tipicos en la industria.

También se afiadira algun pequefio esquemita eléctrico resuelto con un LOGO de
SIEMENS gue es un controlador logico. Digamos que es un intermedio entre la
|ogica cableada y un PLC.
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( Ejiemplo 1

1.3.10. Mando por contacto permanente

o ]

SAl F‘\

L1

s )

K1
Fig. 7

En este circuito, tenemos un fusible de proteccion (FU1), un interruptor de man-
do (SA1) y un contactor (KM1). La bobina del contactor se pondra en funciona-
miento siempre y cuando el elemento SA1 se encuentre en posicion de trabajo.

1.3.11. Mando con memoria

( Ejemplo 2

L1
FUIL
5B1
SB2 f K1
L2 I
K1

Fig. 8
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Al accionar el pulsador SB2 se conecta la bobina del contactor, que a su vez cierra
el contacto KM1 realimentando la bobina. Al desactivar el pulsador de marcha
el contactor seguira funcionando, gracias a la realimentacion. Si se quiere desco-
nectar el circuito, se deberd pulsar SB1, el cual cortard la sefial de la bobina y esta
volverd a abrir su contacto auxiliar dejandolo en su posicidon de reposo.

En este caso para alimentar la bobina, hemos tenido que crear dos caminos eléc-
tricos fisicamente con cable para poder alimentarla. Se alimentara a través de
SB2 o a través de KM1. Ademas hemos tenido que cablear un elemento de pro-
teccion en serie. Si en alglin momento queremos que deje de funcionar el encla-
vamiento, deberemos cambiar el cableado. En cambio, si esto lo hacemos con
un PLC, sdlo deberemos cablear SB1 y SB2 a dos entradas del PLC. Y KM1 a una
salida del PLC. Después haremos un programa como el siguiente:

U E 0.0 AlpulsarSB2

S A 4.0 Activar KM1y mantener activado

U E 0.1 AlpulsarSB1

R A 4,0 Desactivar KM1y mantener desactivado.

Estas instrucciones estan explicadas en el capitulo dedicado a la programacion
de PLC, pero lo que intentamos explicar aqui, es que no necesitamos cablear de
manera diferente si queremos un enclavamiento o si queremos el contacto di-
recto. Para que este mismo circuito funcionase con contacto directo, deberiamos
cambiar el cableado y dejarlo como en el ejemplo anterior. Si lo hiciésemos con
PLC, no tocariamos el cableado y programariamos:

- B0
= A 40

Las protecciones no hace falta que las cableemos en serie con todas las manio-
bras que hagamos. Con un PLC, podemos decirle que si las protecciones o se-
guridades no estan bien, se paren todos los accionamientos. Sélo necesitamos
cablearlas a una entrada del PLC. Por programa haremos lo que nos interese.

Sélo habrd que tener en cuenta que las paradas de emergencia, por ley, ademas
de que actuen por programa, deberan actuar eléctricamente y quitar tension al
elemento que deban parar. En este caso tenemos que tener el cableado fisico
ademas de las conexiones al PLC.
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1.3.12. Arranque directo de un motor
de induccidn

LI 3-50Hz 380V 1-500z 220V

o [0 ' S

S0Q F
1| |5
Kim |
ol e SIO-\ K
F2F
Kim

;

Motor trifasico

Fig. 9

C Ejemplo 4 &x/‘\/
N ‘\//'

1.3.13. Arranque con inversion de giro

Se trata de cambiar la secuencia de fases de alimentacién al motor, por ejemplo
L1 L2 L3 a L3 L2 L1. Para cambiar de un sentido de giro al contrario, no es nece-
sario pulsar antes el pulsador de paro (si seria necesario si no estuviesen los con-
tactos normalmente cerrados de S1B S2B). El enclavamiento producido por los
contactos normalmente cerrados de K2B y K1B impide fisicamente que se active

una bobina estando excitada la otra, con lo que evita un posible cortocircuito
bifasico.

P A 1~50117 220\
12
- 121
a0
SOQ b~
S2B - S1Bp-
N ENE BEE
KIB \‘ K21 g
) { :
M ; SiBe\ KIB\ S
<Nl
t I3 ls K28 KIBY &—
rr BT A =
5 la IS KIB K28
N
v [w
TN

M
U Fig. 10
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( Ejemplo 5 4 j/

1.3.14. Arranque estrella - triangulo

Arranque muy utilizado en la industria pues permite disminuir en 1/3 la intensi-
dad de arranque del motor de induccion (por la lineas de alimentacion que llegan
al motor) y, por tanto, disminuye las caidas de tension en los equipos cercanos.
Se utiliza cuando la configuracion final es triangulo. Al activar el pulsador de mar-
cha, el motor arranca con conexion estrella. Una vez cercana a la velocidad nomi-
nal del motor, se pasa a triangulo, con lo que el motor trabaja a tension nominal.
En esta situacion se quedara hasta que se active el pulsador de paro.

3-350112 380V
1-501z 220V
F2F {92
L [] [][ 06
SO b=
s
S101-4
1|3 )5 B ERE s 14
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Fig. 11
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1.4 Microcontroladores
SIEMENS LOGO!

Entre la légica cableada y un PLC propiamente dicho, SIEMENS dispone de un
dispositivo llamado LOGO!. Este aparato es un controlador légico. Viene a ser
una especie de “PLC pequefiito” que a través de un programa, hace actuar unas
salidas dependiendo del estado de las entradas. No hablamos de PLC porque no
dispone de las mismas propiedades y estd mucho mas limitado que un PLC en

cuanto a prestaciones.

SIEMENS

Fig. 1

Lo que vemos en la imagen es el LOGO! mas pequefio y sencillo. Como se puede
apreciar, dispone de 8 entradas y 4 salidas. Se puede programar desde la misma
pantalla con los botones de mend, o a través del software “LOGOSOFT”.

Existen LOGO mas grandes con 12 entradas y 8 salidas. También los hay con sa-
lidas de relé o directamente a 220v. También existen dos modelos de LOGO con
posibilidad de comunicaciones. Existe el LOGO que podemos conectar a una red
AS| para implementarlo en aplicaciones de automatizacién un poquito mas com-
plejas, y existe el LOGO con conexidén KNX para utilizarlo en la automatizacion
de viviendas y edificios. En este campo, es un aparato muy versatil con el que se
pueden hacer aplicaciones sencillas pero muy Utiles. Como se vera mas adelante,
el LOGO trae implementadas funciones que se pueden aplicar con gran facilidad
al mundo de la vivienda, camo por ejemplo el interruptor de escalera, los tempo-
rizadores semanales, los temporizadores anuales, etcétera.

Como equipo todavia mas sencillo, tenemos el LOGO pure.

¢ e 26NV

SIEMENS
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Este equipo es el mismo que el LOGO normal, pero sin pantalla de programa-
cién. Sélo es programable a través de cable. Es muy practico si nos dedicamos a
fabricar muchas maquinas iguales. El equipo es un poco mas barato, y solo ne-
cesitamos tener el programa en un ordenador y un cable para programar todos
los LOGO.

También existen accesorios complementarios para este equipo. Por un lado, dis-
ponemos de las fuentes de alimentacidn.

’* e

Tenemos varias fuentes de hasta 4A. de intensidad.

Con la ultima generacion de LOGO, también ha salido al mercado una minipanta-
lla en la que se pueden visualizar mensajes y mejorar la funcionalidad que ya traia
incorporada la propia pantalla del aparato.

Fig. 4

La propia pantalla incluye 4 teclas de funcién que podemos programar a través
del software del LOGO. Veremos que tenemos un contacto representado por una
F llamado tecla de funcion, Hace referencia a estas 4 teclas,

También como novedad con respecto a los primeros LOGO, es que ahora dispo-
nemos de tarjetas de ampliacién. En algunos LOGO, se pueden conectar amplia-
ciones de entradas / salidas.
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Fig. 5

En este manual, veremos algunas aplicaciones practicas realizadas con el soft-
ware LOGOSOFT confort. No es un manual dedicado expresamente a estos equi-
pos. Veremos por encima sus funciones basicas y algunos ejemplos resueltos.
Para conocer mejor estos equipos, recomendamos leer un manual de LOGO!.

Algunos de los ejemplos que veremos con LOGO!, son los mismos que posterior-
mente veremos resueltos en STEP 7. Asi se podra apreciar |a diferencia entre el
LOGO y un PLC propiamente dicho.

QEjercicio 1 &\

1.4.1. Contactos serie

Sientramos en el software, lo que observamos es una pantalla como la siguiente:

« LOGO!Soft Comfort Version de demostracion
Archivo Edicion Formato Ver Herramientas VYentana Ayuda

D@~ dE ' R x o~ IMm-=FBE QQ o N2

| ' Constantes ~
= Digital === [t St St T et e e e T e

-~V Entrada e e S T e R PR

€ Tecladecursor Bl o= i ve sk omsa i AR RRATE R e e e

¥ Tecla de funcién d G SO S TR T IR e W
® Bhderegistrode: [T s S EB SRR e s e

b Estado 0 (bajo) T e By U S N iy iy - - e B B O

L1

Ed

k] “ Estado 1 (sko) IS m e ) Lo R S e R
i | e o o e <o Bty o AR M o iy e+

Ed B Contchor sierto e L o T L K R IR 2 S S8

A-

7‘

2

" Marca
o Analégicos ...... o R R e ol T T e
4 Entrada analégica S T e T S el e R~ e R e e
20 Sahda ana!é';.ca .......................................

T

@ |5 Funcionesbasicas  BEES SR SERR R e TR A ECS
BAND 0000 BEEa e e S8 (IR s TRV, B A Sl 3 o ol
* AND (flanco) JERI L ¢ 5, o N e il ey ;R T R
ANAND 0 B e - . e - oty B RS S e S
*+ NAND (flanco) SR o G S P IR st o
" OR P ol A T ol S e O
WNOR = BESE e TEANE I = SRS, S e g e

=) twor  BEESSEnnle a3 EL S e R S AT L ¢ et

) = "NOT PR et ST T R R R e AR L T Sac o s T R

M Marca analdgica SRR S ey ey e e X o
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En la parte izquierda vemos un ment con todas las opciones que tenemos dispo-
nibles para programar. En la parte central de la pantalla, disponemos del espacio
para generar nuestro circuito eléctrico. En este ejemplo vamos a generar un cir-
cuito con dos contactos en serie.

Dentro del menu de opciones, vemos que lo primero que tenemos es un apar-
tado llamado “Digital”. Alli encontramos 9 constantes para programar. Encontra-
mos las entradas y salidas del equipo, bits siempre a 1y bits siempre a 0 y mar-
cas, teclas de cursory teclas de funcidn que podemos utilizar cono bits auxiliares.

Si con el interrogante gue vemos en la barra superior de herramientas, pulsamos
sobre cada una de estas funciones, obtenemos la explicacion de lo que hacen
y de cdmo podemos utilizarlas. En la figura 2, vemos en la parte izquierda de la
pantalla 3 botones llamados Co, GF y SF. Si pulsamos cada uno de ellos, aparece
en el software, en |la parte inferior, una barra de herramientas con los contactos,
las funciones generales o las funciones especiales para que nos sea mas rapido
programar.

En el menu desplegable, también podemos ver las “Funciones basicas”. Alli en-
contramos basicamente funciones AND y OR (contactos en serie y en paralelo).
Encontramos funciones por contacto mantenido, por flanco y con contactos
abiertos o cerrados,

En este primer ejemplo, queremos programar dos contactos abiertos en serie.
Para ello utilizaremos dos entradas de LOGO y una AND normal.

Veamos como quedaria el ejemplo realizado con el software:

Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
D~ HE fBBX oo FIAM »

T.o Esquema eléctricol .lsc

|8 ' Constantes ' ~
= | Digital
| Entrada SR
€ Tecla de cursor M o

F Tecla de funcién d
§ Bit de reqistro de
b Estado O (bajo)

i Estado 1 (alto)

¢

¥ Conector abierto
" Marca

w3 N e

o vt i | MR LT

>EEE S
z

Fig. 7

Hemos programado una funciéon "AND” con dos contactos de entrada y un con-
tacto de salida.

Dentro del mismo software, podemos hacer una pequefia simulacion. Para ello
vamos al menu “Herramientas -> simulacién”.
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Veremos lo siguiente:

LOGO!Soft Comfort Yersion de demostracion
Mdivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuds

s-sna uhnx oA -II e @Rk

iﬂ&#ﬂﬂ@m;l
| o

M B Ventana de informacion

f}onu Standard a
- 0BAS.Standard

* DBA6.Standard

- |DBA6.ES3

x| - M
| senudacion 2 modem desconectado [E9) oBac.standard. [100% |

Fig. 8

En el ejemplo vemos que tenemos activa solo la entrada 1. Por lo tanto no se
enciende todavia la salida. En el simulador, aparecen las entradas utilizadas en el
programa en la parte inferior de la ventana, y con un clic del ratén las podemos
activar o desactivar. También vemos las salidas con un icono que representa una
bombilla. Si esta encendida quiere decir que tenemos la salida activa.

Todo esto también lo podemos ver en esquema de contactos (KOP). Para ello
s6lo tenemos que ir al menl “Archivo -> Convertir a KOP”, Con esto veremos el
circuito como se muestra a continuacion:

Archivo EddénFormatoVoerm Vemmuda 1T o

D~ sn& &hax oo FIM -Il 1 Q "N o

U Constiintes « | t Esquema eléctnco! Isc | j:]" Esquema eléctricol [| t Esquema eiectncnl m’ Esquema eléctrico? l

4} Contacto normalmente
Q- {} Contacto normalmente
A I Contacto analégico ~ §
-+ 4/ Bobina
4 Salida invertida
I’ Salida analégica
L | Funciones especiales
= _ Temporizadores
Q 3 Retardo ala cone:
] # Retardo aladescc

i
= =
5
g

fhidy 4

Fig. 9

Si lo programamos directamente en el LOGO, deberemos empezar a programar
por la salida. Elegimos primero la salida que queremos activar y vamos progra-
mando hacia atras las condiciones hasta llegar 2 las entradas. La programacién
que veremos sera FUP no esquema de contactos. La desventaja que tiene pro-
gramar directamente sobre Ia pantalla del LOGO es que vemos los elementos de
programacion de 1 en 1, No podemos ver el esquema eléctrico. En cambio, la
ventaja es que no nos hace falta ordenador ni cable. Con el mismo aparato pode-
mos programar o hacer modificaciones sin necesidad de nada mas.

37
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4 /T

/>
Ejercicio 2 %

1.4.2. Contactos en paralelo

Veamos cémo quedaria un circuito de dos contactos en paralelo.

Si lo visualizamos en KOP veremos lo siguiente:

Fig. 11
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Si activamos el simulador y accionamos los dos contactos, veriamos lo siguiente:

Archivo Edicién Formato VYer Herramientas Ventana Ayuda

‘Drv@-# U (REX oo FIM ~FE /QQ @%W

E [ »
Constantes 4 eléctricol.lsc | Esquema eléctricol |
3 B Esquema sléctricot | ﬁ“ Esqu-ma sléctrico2 3* esquema eléctrico3

AR S Y Yo B

14:13:22 ©

Fig. 12

Una vez el programa hecho, tenemos |a posibilidad de seleccionar el LOGO que
necesitamos. En el mend herramientas, disponemos la opcién “Determinar
LOGO". Si pulsamos aqui, abajo en |la ventana de informacién, se nos indica la
referencia del LOGO que necesitamos para el programa realizado. Hay que tener
en cuenta que esto no es un PLC y que no tenemos posibilidades de ampliacién
a base de tarjetas.

C Ejercicio 3 &K>

1.4.3. Temporizadores
Aplicacion “semaforo”

Para programar un temporizador, tenemos las siguientes opciones:

= @ Temporlzadores

-3 Retardo a la conexidn

------ 5 Retardo a la desconexion

------ = Retardo conexidndesconexidn

I Retardo a la conexidn con memaria
------ ' Relé de barrido (Salida de impulsos)
-1 Relé de barrido disparado por flancos
~w Generador de impulsos asincrono
-5} Generador aleatorio

- Interruptor de alumbrado para escalera
- & Interruptor bifuncional

- @ Temporizador semanal

.. ¥ Temporizador anual

Fig. 13
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Encontramos los temporizadores dentro de las funciones especiales.,

En el icono de cada temporizador, tenemos un pequefio esquema de como fun-
ciona. Veamos a modo de ejemplo como programamos un temporizador de re-
tardo a la conexion.

Fig. 14

Lo que hace este programa, es que al cabo de 1,5 segundos de haber activado
la entrada 1, se activara la salida 1. Si hacemos doble clic sobre el temporizador,
podemos seleccionar el tiempo que queremos ajustar.

BOO1 [Retardo a la conexion]

Retardo a la conexién =

e
‘ | 1+ 50l | segundos (s:1/1005) v!‘ SelaRxie

[[JRemanencia [ ] Proteccién activa

(oo ) (oot ) (oo ]

Fig. 15

Aqui podemos elegir la unidad que queremos seleccionar y el tiempo gue que-
remos ajustar.

Con la opcién de simulacidon, podemos probar qué funciona, tal y como lo hemos
explicado.

Veamos cémo podemos hacer un semaforo utilizando este temporizador. Que-
remos que al pulsar marcha (I1), se ponga el seméaforo en marcha encendiendo
la luz verde (Q3) durante 5 segundos. Al cabo de 5 segundos, queremos que se
encienda el amarillo (Q2) durante 2 segundos. Pasados los dos segundos, que-
remos que se encienda la uz roja (Q1) durante 6 segundos. Pasado este tiempo
queremos que vuelva a comenzar el ciclo encendiendo la luz verde. Se manten-
dra el ciclo hasta que pulsemos paro (I12) con lo que se apagaran todas las luces
del semaforo.
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El programa hacho con LOGOSOFT quedarfa asi:

C Ejercicio 4 %

1.4.4. Temporizador semanal

Ademds de los temporizadores que hemos visto para el ejercicio anterior, el
LOGO dispone de un temporizador semanal y un temporizador anual. Son muy
précticos para realizar funciones repetitivas dentro de la semana o del afio. Tam-
bién para hacer algo en una determinada fecha o un dia determinado.

Con el temporizador semanal, que es el que vamos a ver en este ejemplo, po-
demos programar, dentro de la semana de lunes a domingo, hasta 3 franjas de
tiempo para que el aparto haga algo. Imaginemos que gueremos encender las
luces de un jardin, de lunes a jueves de 8 de la tarde a 10 de la noche, y viernes,
sabado y domingo de 8 de |a tarde a 12 de la noche.

Para ello ponemos en la zona de programacion un temparizador semanal y en-
tramos en sus parametros haciendo doble clic sobre él, Veremos una ventana de
parametrizacion como la que mostramos aqui:

41
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EeT\ev—J Leval Leva2| L'cvas_£wyerrtiagow Y

Nombre de bloque

[[] Proteccién activa  [] Salida de impulsos ‘

|

(o) (oo ) (s

D D e .
Fig. 17

Entramos dentro de la ficha “Leva 1” para programar la primera franja de acti-
vacion.

« BO01 [Temporizador semanal]

General | Leval [Leva2 | Leva 3 | Comentario]

|
-Dia de la semana ~Momento de conexion ‘
V] Lunes P el ' ‘
D - N
Martes = - ' |
, [[] Inactiva f
Miércoles
= =
e Momento de desconexion
[] viernes . )
| 2l [ okl
[[] sabado . =
[] Domingo [[] Inactiva

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda J

Fig. 18

Aqui hemos programado gue queremos que se active la salida del temporizador
de lunes a jueves de 8 de |a tarde a 10 de la noche.
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Ahora nos vamos a |a ficha de “Leva 2” para activar la segunda franja horaria que

queremos:

BO01 [ Temporizador semanal]

General | Leva1 Leva2  leva3 Comentario
~Dia de la semana—— ~Momento de conexion————
L] tures 20 1:]&
[[] Martes
A [ Inactiva
[ Miércoles
| =
O] ' ~Momento de desconexién
[] viernes '
23l | 59 ol
[7] sébado :lﬁ
ED:T'II' | Dlnactiva
Aceptar Cancelar Ayuda
Fig. 19

La ficha de “Leva 3” |la dejamos inactiva ya que no necesitamos mas franjas para
programar lo que nos indica el enunciado del ejemplo.

Ahora soélo tenemos que conectar la salida de las luces del jardin, y ya tenemos

el ejemplo terminado:

www.FreeLibros.me
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il

( Ejercicio 5 & /

1.4.5. Contadores

Aplicacion parking coches

Dentro de las funciones especiales, encontramos los contadores. Tenemos un
contador adelante / atras, un contador de horas de funcionamiento y un selector

de umbral.

Si cogemos el interrogante que tenemos en la barra de herramientas y pincha-
mos sobre la funcién que queremos, obtenemos la ayuda de cémo funciona y
que parametros debemos introducirle. Vemos un ejemplo con la ayuda del con-
tador adelante / atras:

Contador adelante/atras

—r
i Y

Descripcion breve

Segun |la parametrizacion, un impulso de entrada incrementa o decrementa un valor de contaje interno
Cuando se alcanzan los urmbrales parametrizables se define o se resetea la salida. El sentido de contaje
puede cambiarse mediante |a entrada Dir

Conexion

Descripcion

EntradaR

Formedio de la entrada R (Reset), el valor de contaje
interno y la salida Q se ajustan al valor inicial (StartVal).

Entrada Cnt

La funcion cuenta en la entrada Cnt los cambios de
estadode (a1 Los cambios de estadode 1 a0 no se
cuentan

® Utilice las entradas 13, 14, 15 v 16 para contajes
rapidos (salo en algunos LOGOI 12/24 RC/RCo
y LOGO! 24/240) max. 5 kHz

® Utilice cualguier ofra entrada o un elemento del
circuito para contajes lentos (tip. 4 Hz).

Entrada Dir

Por medio de la entrada Dir (Direction) se especifica el
sentido de contaje:

Dir=0; Adelante

Dir=1: Atras

FParametros

On: Umbral de conexion

Rango de valores: 0..999999

Off: Umbral de desconexion

Rango de valores: 0 899989

StartVal: Valor inicial a partir del cual se cuenta adelante
0 atras

Remanencia activada (ON) = el estado se guarda de
forma remanente.

SalidaQ

@ se activa o desactiva en funcion del valor real Cnty de

los valores umbral ajustados.

En esta figura podemos ver parte de |a ayuda que ofrece el software.

www.FreeLibros.me
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Aqui nos explica los parametros y las entradas y salidas necesarias para progra-
mar el contador.

Aprovechando este contador, vamos a programar un parking para coches. Imagi-
nemos lo siguiente:

Tenemaos un parking en el que nos caben 10 coches. Tenemos una fotocélula a la
entrada (1) y una fotocélula a |a salida (12) que controlan el flujo de los coches.

" 12
2.1 — 2
at ® LIBRE
10 COCHES oz @ OCUFADO
Fig. 22

Tenemos también dos salidas que nos indican si el parking esta libre (Q1) u ocu-
pado (Q2).

Queremos programar las salidas luminosas en funcion de si tenemos el parking
lleno o todavia quedan plazas libres.

Para ello tenemos que utilizar el contador que hemos visto anteriormente.

Veamos como quedaria el programa resuelto con LOGO:

Al llegar a 10 se activara su salida.
Por debajo de 10 estara desactivada.

En este ejemplo sencillo supone-
mos que no entran y salen coches a
la vez, y que no entraran mas de 10
en el parking. Este mismo ejercicio
un poco mas elaborado, lo tenemos

i . - Br resuelto en STEP 7.

i Aceptar J[—c;daj[ ?;d?J

Fig. 24
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VY
Q Ejercicio 6 4\&/\}

1.4.6. Algunas aplicaciones del Logosoft

Dentro del ment “Herramientas”, encontramos la opcion “Seleccién de dispo-

ase )
sitivos...
« Seleccion de dispositivos... &‘
Selecoionar POV Recursos
b LOGO! g Bloques conocidos:
=) 0BAD | Constantes/Conectores: Entrada,Salida, Marcs,Estado
@ Standard | Punciones basicas: AND, HAND,, OR, KOR, XOR, NOT
- Funciones especiales: Retardo a la conexion,Retarc
=
um Recursos siximos:
. Bloques de funcién 56
Bev st RAN 27
E Standard REN 15
l Pardmetzo 43
== Temporizador 16
E‘ s Profundidad de pila -
= J 0BAZ Entradas digitales 12
E Sandard Salidas digivales s
Marca 4
BQ_‘(«'MQNW
o)L
o) 1ot
= J0BA3
) zencard
= o 0BA4
B
J oeas
Estmdad
J 0BAS
S zandwa
- X (RS >
[(Aceptsr | [ cancelsr | [ ayuds |
.
Fig. 25

En esta ventana, podemos ver las propiedades que tiene cada uno de los LOGO
que hay en el mercado, y seleccionar el que nos interesa para nuestra aplicacion.
Aqui podemos ver la memoria de que disponemos, la cantidad maxima de blo-
ques que podemos programar, los parametros que podemos utilizar, la cantidad
de entradas, salidas y marcas que tenemos disponibles, y la profundidad de pila
maxima. La profundidad de pila, es |a cantidad de bloques que podemos poner
entre la primera condicién y la salida o marca que queremos actuar. Es mas o
menos la longitud maxima del segmento.

.

En el menud “Herramientas -> Opciones”, podemos ver |a siguiente ventana:

«' Opciones

[¥] Nombres de conectores
[7] Parémetros

Look and Feel [7] ista de pardmetros

(%) Todos los parametros
() Pardmetros de bloques seleccionados
(O Pardmetros de bloques reloj

[¥] Lista de nombres de conectores
[ ] Suprmw péginas vacias

Zoom 'S0 M %

[_Aceptar | [ Coceler | [ Ayuda |

Fig. 26
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Aqui podemos seleccionar diversas preferencias de usuario. Podemos seleccio-
nar los colores de visualizacion, el puerto por el gue comunicamos, el editor que
queremos por defecto (KOP o FUP) y los parametros de impresion, entre otras
cosas.

En la barra de herramientas de la parte izquierda de la pantalla, tenemos la op-
cion de afiadir un texto en el esquema eléctrico.

AL YEEE S »|R

"B, Esquema eléctricol Isc [

- % Tecla de cursor

- F Tecla de funcién del L

- % Bit de registro de des

- I Estado 0 {bajo)

~ hi Estado 1 (alto)

-~ @ Salida

X Conector abierta

™ Marca

_J Analdgicos

-4 Entrada analdgica
ida analdgica

Fig. 27

Fig. 28

Otra opcidn practica de la que dispanemos en el software, es la opcion “Ir a blo-

que” que encontramos dentro del menu "Edicién”.
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Si seleccionamos esta opcidn, nos aparece un listado de todos los bloques que
tenemos utilizados en el programa.

1~ soo1 [Cortador adslartelatres]
21 gooz [oR]

14 soo3 ot

| 11 [Entrada)

| 12[Entrada]

Q Q1 [Salida]

l
|
1
|

Q qz[salda]

[ Aceptar | [ Cancelor ][Awﬂ&l

Fig. 29

Si seleccionamos aqui sobre el bloque que queremos ver, el software nos lo mar-
cara en rojo en el esquema del programa:

Seleccionar blogue

‘ |
i+ gl bbb sy il

|
Bloques disponibles

3 - B0D1 [Contador adelante/atrés]

21 B002 [OR]

| 11 [Entrada)
| 12 [Entrada]
Q o1 [Salida)

Q q2z[salida)

| Aceptar || cCancelar |
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Ejemplos con operaciones
de bif, instrucciones binarias,
temporizadores y contadores

En este capitulo:
2.1. Creacion del primer proyecto
2.2. Contactos en serie
2.3. Contactos en paralelo
2.4. Utilizacion del paréntesis
2.5. Contactos negados
2.6. Marcas internas
2.7. Instrucciones SET y RESET
2.8. Opcion TEST > OBSERVAR

LT

— —0~

Semdaforo

Simbdlico global

Cintas transportadoras
Intermitente

Semdforo con intermitencia
Parking de coches

Puerta corredera

Contar y descontar cada segundo
Fabrica de curtidos

2.9. Tabla OBSERVAR / FORZAR VARIABLE Escalera automdatica

2.10. Depésito de agua

Instruccion MASTER CONTROL RELAY
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Recuerdd « « »

50

Dentro de un \
proyecto de
Step 7 infrodu-
ciremos todos
los equipos
que tengamos
en la instala-
cion. Tanto PLC
COmMOo equipos
de visualiza-
cion, PCu
otfros elemen-
tos de campo.
De este modo
serd muy facil
establecer
las relaciones

entre ellos.

A

2.1 Creacion del primer proyecto

Vamos a realizar el primer proyecto en STEP 7. Para ello se necesita disponer de
un software STEP 7 con su licencia o una version demo. También es posible tener
una copia de un software STEP 7 sin licencia. El inconveniente de esto es que cada
vez que intentemos guardar alglin cambio nos saldrd un mensaje advirtiéndonos
que el software utilizado no tiene llave. Dependiendo de qué version del software
estemos utilizando también puede ser gue no nos deje ni siquiera abrir el progra-
ma si no tenemos licencia. Los ejercicios expuestos en este manual estan resueltos
con la version 5.3 del software con el SP 2. También es posible realizar los mismos
ejercicios con versiones anteriores. Algunas pantallas han cambiado de aspecto
pero las instrucciones y opciones explicadas en este manual también son validas
para las otras versiones,

Dentro de un proyecto de STEP 7 introduciremos todos aquellos equipos que va-
yan a formar parte de nuestra instalacion. Introduciremos tanto los equipos de
SIEMENS que estemos gastando, como los equipos de otras marcas que formen
parte del proyecto. También los PC, los equipos de visualizacion y las diferentes
redes en caso de que las hubiera. De este modo, podremos comunicarlo toda de
modo sencillo y podremos visualizar todos |os equipos de la instalacion con un
solo PC desde un solo punto de la instalacion.

Ademas, con el software NETPRO (incluido en el STEP 7 a partir de la version 5.x)
podremos visualizar de forma grafica, las redes y conexiones entre los diferentes
equipos. Ademas podremos manejar estos enlaces de los equipos a las redes exis-
tentes con el raton del PC de forma grafica e intuitiva.

En el primer proyecto que vamos a realizar en el curso, vamos a insertar un solo
equipo (un PLC de SIEMENS). En siguientes capitulos se insertara mas de un equi-
po incluyendo PLC, reguladores de frecuencia, sistemas de visualizacidn, ordena-
dores, etcétera.

Dentro del equipo de SIEMENS que vamos a insertar en este primer ejemplo, va-
maos a incluir tanto el hardware que estemos utilizando, como los bloques de pro-
gramacion (programa propiamente dicho).

La inclusion del hardware en el proyecto nos aportara varias ventajas. El ordena-
dor “sabra” el equipo que vamos a gastar en nuestro trabajo, Ademas “sabra” las
tarjetas que tenemos instaladas y las opciones de las que dispone cada tarjeta. Si
intentamos utilizar alguna instruccidon que no soporta nuestra CPU, nos avisara in-
dicandonos que aquella instruccion es imposible que sea utilizada en este proyec-
to, Ademas cuando entremos en |a opcidn “Propiedades del objeto” de cualquier
modulo que tengamos en la instalacion, tendremos disponibles las propiedades
de ese equipo en concreto.

Ademas tendremos la posibilidad de ajustar desde el software propiedades del
propio hardware. Por ejemplo nos permitira cambiar las alarmas, el tiempo de
ciclo de scan preestablecido para la propia CPU, las direcciones de cada uno de los
objetos de periferia, etc. Se explicara mejor todos estos puntos en los ejercicios
dedicados a ello.

Cada vez que hagamos un proyecto nuevo tendremos que definir un hardware
nuevo para cada uno de los equipos que tengamos en la red. Este paso no es
estrictamente necesario. Veremos en este mismo manual que es posible crear y
programar proyectos sin necesidad de definir un hardware. El Gnico inconveniente
de esto es que no podremos acceder o modificar las propiedades de cada madulo.

Veamos como hariamos esto en la practica.
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Abrimos el Administrador de SIMATIC. Si es la primera vez que se utiliza el soft-
ware, automaticamente se abrird el asistente de nuevo proyecto.

Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’ T X|

‘% Introduccién 1(4)

| Asistente de STEP 7: "Huevo proyecto’

El Asistente de STEP 7 permite crear un proyecto en poco
tiempo. Asi se puede empezar a programar enseguida.

o 4 Hagaclic en
Al | 'Siguiente’ para crear su proyecto.

fJ L 'Finalizar', si desea crear el proyecto con la estructura

visualizada.
.

[T Wisualizar el Asistente al arrancar el Administracor SIMATIC Ereliminar==

= Mrés Siguiente = Finalizar Cancelar Ayuda

Fig. 1

Si hemos utilizado el software mas veces, se abrira mostrando el tltimo proyecto
que se utilizé y no se cerrd expresamente, También puede ser que en la ventana
del asistente se haya seleccionado |a pestafia de visualizar el asistente al arran-
car el Administrador de SIMATIC y la veamos siempre. Si tenemos un proyecto
abierto, el aspecto del Administrador de SIMATIC ser3 algo parecido a la figura
que vemos a continuacion:

KJ SIMATIC Manager - Pruebas

Archivo Edicién Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Ventana ayuda -
D] 87)@ ¥ w2 bl [ 2 ) i [<sinfito> 19| 2@ =S(m|
"E"';Pruebas -- C:\Program Files'Siemens\Step7'\s7proj'\Pruebas 4 i_' i —. lﬂlzj
=] Pruebas = 0B1
B2 SIMATIC 300(1)
=-[§ cru n1520p
=-{z1) Programa S7(1)
(@) Fuentes

Fig. 2
En el ejemplo vemos que se ha abierto el STEP 7 y el proyecto “Pruebas”. Esto

quiere decir que la tltima vez que se cerrd STEP 7, se hizo sin cerrar previamente
|a ventana del proyecto “Pruebas”.
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Si se utilizé el STEP 7 y se cerro el Administrador después de haber cerrado el pro-
yecto en uso, veremos una pantalla en blanco (o gris) desde la cual podremos abrir
un proyecto existente o crear uno nuevo.

KJSIMATIC Manager = = =101 x|

Archivo Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

D] g2lm| %] 8| ¥

Pulse F1 para obtener ayuda. [ [CPS611(MPI) I /4

Fig. 3

También podremos abrir el asistente si asi lo queremos. Si no se abre el asistente
pero queremos utilizarlo, deberemos acceder al menu “Archivo - Asistente "‘Nue-
vo proyecto’...”, después de haber cerrado el proyecto abierto en caso de que lo
hubiese.

Si queremos utilizar el asistente, no tenemos mds que ir contestando a lo que
se nos pregunta. Si queremos, podemos cancelar el asistente y generar nosotros
nuestro nuevo proyecto.

El primer ejemplo lo haremos utilizando el asistente.

Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto’ = o _)_(]

‘% Introduccién 1(4)

| Asistente de STEP 7: "Huevo proyecto’

El Asistente de STEP 7 permite crear un proyecto en poco
tiempo. Asi se puede empezar a programar enseguida.

Haga clic en
‘Siguierte’ para crear su proyecto.

'Finalizar', si desea crear el proyecto con la estructura
visualizada.

[~ Wisualizar el Asisterte al arrancar el Administrador SIMATICE Preliminar==

= Atras Siguiente = Finalizar Cancelar Ayuda

Fig. 4
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Si hacemos el proyecto con el asistente, no tendremos en él las tarjetas de entra-
dasy salidas que estamos gastando. Tampoco tendremos incluidos otros equipos
que queramos utilizar o comunicar. Se generard un proyecto estandar en el que
no dispondremos de los equipos reales con los que vamos a trabajar. Es posible
programar con un proyecto generado asi si nos adaptamos a la configuracion es-
tandar de los equipos. Si queremos cambiar alguna de las opciones configurables
en los equipos, deberemos incluirlos de forma manual en nuestro proyecto.,

Veamos como quedaria el proyecto generado con el asistente. Posteriormente
crearemos uno manualmente y observaremos las diferencias.

Si pulsamos el botdn “Siguiente >” en la primera pantalla del asistente, observa-
remos el siguiente men(:

Asistente de STEP 7: "Nuevo proyecto’

Y] :Qué CPU utiliza en su proyecto? 2(4)
CPUY Tipo de CPU Referencia -
CPU314C-2PtP  BEST 314-6BF00-0AB0
CPU315 BES7 315-1AF03-0480
CPU315-2DP BES7 315-24G10-04B0 4
CPU316-2 DP BES7 316-2AG00-04B0
CPU318-2 DP BES7 318-24J00-04B0
CRHIA4D 1 BECT A1 AVEN2 NARN L‘
Nombre de la CPU: |CPU315-20P(1)
Direccién MPL |2 ;j Memoria de trabajo 128KB; 0,1ms#1000

instr.; conexiones MPl+ DP (maestro DP o

Lo LI»

Preliminar=>

< Afrés Siguiente > J Finalizar Cancelar Ayuda

Fig. 5

En esta ventana deberemos seleccionar la CPU que vamas a utilizar en el proyec-
to. En el ejemplo hay seleccionada una CPU 315-2DP. También podemos asignar-
le una direccién MPIy un nombre. De momento mientras sélo tengamos una CPU
la direccion MPI es irrelevante. Podemos dejar |a 2 que es la que viene por defec-
to. El nombre lo dard el usuario. Se recomienda utilizar un nombre que identifi-
que a la CPU dentro de |a instalacion, En el ejemplo le hemos dejado el nombre
por defecto ya que de momento no estamos programando nada en concreto.
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Si pulsamos “Siguiente >” accedemos a esta ventana:

{3 :Qué bloques desea insertar? 3(4)
W] oB1 Cycle Execiion =
[Tosta Time of Day inferrupt 0
[Jos11 Time of Day Interrupt 1
[JoB12 Time of Day Interrupt 2
[] ogn3 Time of Day Interrupt 3 =
Lenguaje paratodos los blogues ————————— f
[ @ A C Kop Cre |
r tamibién fuerd Preliminar=> I
<apés  [[Souerte» |  Frozer | conceler | Ay |

Fig. é

Aqui se nos permite seleccionar los bloques que queremos tener en el proyecto a
priori. En principio por defecto viene seleccionado el blogue OB1 (blogue princi-
pal). De momento empezaremos trabajando los primeros proyectos solo con este
blogue. En posteriores capitulos se explicara para qué sirven los demds bloques y
se realizaran ejemplos utilizandolos.

También se nos da la opcidn de seleccionar el tipo de lenguaje que queremos uti-
lizar. Por defecto viene seleccionado AWL (listado de instrucciones). En proximas
paginas explicaremos los tres lenguajes incluyendo ejemplos. Aunque aqui selec-
cionemos uno de los tres lenguajes disponibles, siempre podremos cambiarlo una
vez entremos en el bloque para programar. Incluso si se respetan unas sencillas re-
glas podremos cambiar de lenguaje los blogues una vez hayan sido programados.
Conforme vayamos avanzando en la teoria de programacion, se iran explicando
estas pequefias normas con las cuales siempre se tendrédn los bloques traducibles
a los tres lenguajes. De momento en el ejemplo dejamos seleccionado el lenguaje
AWL.

Si pulsamos “Siguiente >” accedemos a la pantalla que vemos a continuacién:

Asistente de STEP 7: "Nuevo proyecto' - 7,' . ﬁ‘
\ 2} ¢Cémo se debe llamar su proyecto? 44
| Nombre del proyecto: |Proyecta_con_asistente
|
Proyectos existertes. Pruebhas

Compruebe su nuevo proyecto en la presentacion
preliminar.
Haga clic en el botén ‘Finalizar', si desea crear el proyecto

1

con la estructura visualizada.

|

l Preliminar=>

i <avés | J[ Faizer | Concelor | Ayuda |
Fig. 7
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En esta Ultima ventana se nos permite dar un nombre al proyecto. En el ejemplo
se ha llamado “Proyecto_con_asistente”. En la ventana inferior se observan los
proyectos de STEP 7 existentes en el ordenador en el que estamos trabajando
y que se encuentran almacenados en la misma carpeta que vamos a guardar el
proyecto que estamos creando.

Una vez tengamos escrito el nombre que queremos para el proyecto, pulsamos
el boton “Finalizar” y veremos el proyecto que se ha generado con la ayuda del
asistente.

=

'Eij Proyecto_con_asistente --

&P Proyecto_con_asistente

: =10 ]

‘Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Proyec~1

Equipo SIMATIC 300

= [§ cPums2oP()
(= {s1] Programa S7(1)

(@] Fuentes

Y Blogues

Fig. 8

Esto es una ventana tipica de un proyecto en STEP 7. De momento tenemos un
proyecto sencillo en el que solo tenemos un PLC con una CPU y un solo bloque de
programa. Aunque en el futuro tengamos mas equipos y mas bloques de progra-
ma en los proyectos, la estructura de esta ventana veremos que sera la misma.
En una misma ventana de proyecto visualizaremos todos los equipos.

Ya hemos visto como se crea un proyecto con el asistente del STEP 7. Ahora va-
mos a cerrar este proyecto y vamos a generar uno manualmente. A la hora de
cerrar el proyecto observaremos que tenemos abiertas dos ventanas. Una es el
Administrador de SIMATIC y otra es el proyecto que acabamos de crear. Ahora
queremos cerrar el proyecto pero dejar abierto el Administrador de SIMATIC. A
lo largo de este curso veremos que dentro del Administrador podremaos abrir mu-
chas subventanas con diferentes aplicaciones dentro del Administrador SIMATIC.

Una vez tengamos los dos proyectos creados, analizaremos las diferencias.

Para generar un nuevo proyecto, podemos ir bien al menu “Archivo - Nuevo...”,
o bien al bot6n que tiene como icono una hoja en blanco D’

Aparece una ventana en |la que podemos decir si queremos crear un proyecto
nuevo de usuario, una libreria nueva o un multiproyecto.

En nuestro caso decimos que queremaos un proyecto de usuario.
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Nuevo Proyecto ; X|

Proyectos de usuario | Librerias | Multipropectos |

Nombre | Ruta
@ Proyecto_con_asistente  C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Prc
@ Pruebas C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\PrL

4 =

I~ Insettaren multiprayecto actual

Nombre: Tipo:
I| IProyecto LI
I~ LibreriaF
Ubicacidn (ruta) :
|Et \Program Files\Siemens\Step?\s7pro| Examinar...
Gceptar Cancelar l Ayuda

Fig. 9

En la parte superior de |a ventana vemos un listado de los proyectos que ya existen
en el ordenador que estamos utilizando y que hemos abierto alguna vez desde el
STEP 7. En la parte inferior deberemos dar un nombre al proyecto que vamos a
crear. En el ejemplo le llamaremos “Primer_ proyecto”. También podemos indicar
la carpeta en la cual queremos que se quede almacenado. La que vemos en el
ejemplo es la que utiliza la aplicacion por defecto. Si queremos guardarlo en otra
carpeta, no tenemos mas que pulsar el boton “Examinar” y seleccionar |a carpeta
que nos interese.

Una vez introducido el nombre del proyecto, observaremos que tenemos una ven-
tana con el nombre de nuestro proyecto en la parte izquierda y con la red MPI en
la parte derecha. Ya tenemos un proyecto creado el cual de momento esta vacio
en cuanto a equipos y programa se refiere.

'53“ Primer_proyecto -- C:'Program Files\Siemens'\Step7.57Proj\Primer_p = = |D|5]
Jec MPI(1)
Fig. 10
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El icono de la red MP| aparece por defecto. Es necesario que tengamos al menos
una red MPI porque la primera programacion de la CPU se hace a traves del puer-
to MP| de la misma. En el primer proyecto que vamos a realizar tendremos una
red MPI que constara de la CPU del PLC que queremos programar y el ordenador
que utilizaremos para programarla,

Posteriormente podremos insertar tantas redes y equipos como nos haga falta.

Si observamos esta ventana, podemos apreciar que tiene el mismo aspecto que
el proyecto que generamos con el asistente. Todas las ventanas de proyectos
son iguales. La diferencia radica en los elementos que hayamos introducido en
el proyecto.

Vamos a rellenar el proyecto con los elementos que vamos a utilizar en este ma-
nual de ejercicios. Para poder resolver los ejercicios de este manual, deberemos
tener como minimo una CPU 300, una tarjeta de 16 entradas digitales, una tarje-
ta de 16 salidas digitales y una tarjeta con 4 entradas y 2 ¢ 4 salidas analogicas.

Lo primero que tenemos que hacer es insertar los equipos que van a formar par-
te de nuestro proyecto, En este caso vamos a insertar un solo equipo. Para ello,
vamos al menu de “Insertar” y elegimos el equipo con el que vayamos a trabajar.
En los primeros ejemplos utilizaremos un equipo de la gama 300. En posteriores
ejemplos utilizaremos una CPU 400 y veremos |as diferencias entre un tipo y otro
de CPU a la hora de realizar los proyectos.

QSIMATIC Manager - [Primer_proyecto -- C:Program Files'Siemens' Step?' s7proj'\Primer_p]
@ Archivo  Edicidn | Insertar Sistema de destino  Yer Herramientas Yentana Aavyuda

DJ@' g?lﬁ EEIRR I EI I < sin filbro > ;l

Subred M 2 SIMATIC 300

2§ Primer_proyec T e » 3 Equipo H SIMATIC
Software S7 - 4 Equipo P(F SIMATIC
Bloque 57 5 Otro equipo
Software M7 3 ik T
7 PGJPC
Tabla de simbolos 3 SIMATIC 200 Station

Libreria de textos  »
Fuente externa, ..

Fig. 11

Veremos que en nuestra ventana del proyecto se ha creado un equipo. Hacemos
doble clic sobre el equipo, y en la parte derecha de |la ventana, veremos que apa-
rece un icono que se llama “Hardware”.

’E%Primer _proyecto —- C:\\Program Files\Siemens'\Step7's7proj\Primer_p - o e ..|D|_>5]

[=)- Primer_proyecto Hardware

SIMATIC 300(1)

Fig. 12
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(Recuerdc cee j

Al definir todo

el hardware
que estamos
utilizando, siem-
pre podremos
acceder alas
propiedades

de los equipos y
configurarios de
manera sencilla.

o

G =

Hacemos doble clic sobre él y entramaos en el editor de hardware. En principio ve-
remos que esta todo en blanco. Para insertar los modulos que nosotros tenemos
en nuestro equipo, tendremos que abrir el catdlogo. Suele estar abierto por defec-
to. Si no lo estd, podemos abrirlo con el boton que representa un catdlogo o
desde dentra del ment de “Ver”, con la opcidn “Catéalogo” (también funciona con
la combinacian de teclas Ctrl + K).

Una vez tengamos el catdlogo abierto, desplegamos la cortina del equipo que ten-
gamos que definir. En este caso desplegamos |a cortina de SIMATIC 300.

Lo primero que tenemos que insertar es un bastidor o perfil soporte. Es la pieza
donde irdn colocadas las tarjetas que utilizaremos en nuestro autdmata progra-
mable, Desplegamos |a cortina de los bastidores y vemos que tenemos un perfil
soporte.

l | ol x|
Buscar. | il \
Perfil; I Estandar Z| I

|

& S Estacion PC SIMATIC
52 PROFIBUS-DP
P2 PROFIBUS-PA
-5 PROFINET 10
= SIMATIC 300
=1 BASTIDOR 300
bk Perhl soporte
&3 C7
& (] CP-200
-] CPU-300
{1 EXTENSION M7
(] FM-300
{1 IM-300
&[] Pasode red
&1 PS-300
& SM-300
& SIMATIC 400
] SIMATIC PC Based Control 300,400

Fig. 13

Hacemos doble clic sobre el perfil soporte. Veremos gue en la instalacion del hard-
ware se situa en |a posicidn cero.

i
2
3
4
5
B
7
a
3
10
11

Fig. 14
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A continuacién tenemos que ir rellenando el resto de posiciones que tengamos
ocupadas.

Nos situamos en la posicién 1y vamos a insertar la fuente de alimentacion que es
lo primero que tenemaos en nuestro equipo. Es posible que en una instalacion con
mas equipos, no tengamos la fuente de alimentacion en el mismo bastidor que |a
CPU. La CPU se tiene que alimentar con una fuente de 24v., pero no es necesario
que esté situada en el mismo bastidor que ella, En caso de no tener una fuente
en el bastidor, dejariamos esta posicion 1 en blanco.

Si tenemos que introducir una fuente de alimentacidn, desplegamos la cortina
de las PS y elegimos la que tengamos en cada caso. En el ejemplo se toma una
fuente de 24v. de 5 amperios.

-8, Estacién PC SIMATIC
i A2 CROFIBUS-DP
----- .22 PROFIBUS-PA
l +- 32 PROFINET 10
=} - SIMATIC 300
= {_‘l BASTIDDR 300
. -3 Perfil soporte
B3 C7
-] CP-300
-] CPU-300
& EXTENSION M7
& FM-300
- IM-300
Ei{:] Paso de red
=] P5-300
[ P5 307104
- (4 PS5 307 24
: PS 307 54,
&3 SM-300
- . SIMATIC 400
@[l SIMATIC PC Based Control 300/400

Fig. 15

A continuacion nos situamos en la posicion 2 para insertar la CPU, Desplegamos
la cortina de las CPU. Vemos que en algunos casos existen varias del mismo mo-
delo. Si pinchamos una sola vez encima de cada una de las CPU (o cualquier otro
elemento del catdlogo), vemos que en la parte inferior del catdlogo, tenemos una
pequeria explicacion sobre el elemento seleccionado y ademas la referencia del
elemento.

59
www.FreeLibros.me



Unidad 2 - Ejemplos con operaciones de bit, instrucciones binarias, temporizadores y contadores

=8 Estacién PC SIMATIC
=% PROFIBUS-DP
2 PROFIBUS-PA
-3 PROFINET 10
E] . SIMATIC 300
=] u BASTIDOR 300
P e &= Perfil soporte
o ey
@] CP-300
5 u CPU-300
-] CPU 312
& CPU 312 IFM
&-{_] CPU 312C
#-{_J CPU 313
&3 CPU 313C
&-] CPU 313C-2DP
@] CPU 313C-2 PP
#-(3 CPU 314
&1 CPU 314 IFM
@] CPL 314C-2DP
& CPU 314C-2 PP
@-_] CPU 315
=] CPU 315-2DP
- -[8 BES7 315-24F00-04B0
|8 BES7 315-24F01-04B0
(8] BES7 315-24F02-04B0
=1 BES7 315-24F03-04B0
- M wvio
[ v
E et & 1.2
- [§] BES7 315-24F82-0AB0
I -] BEST 315-24F83-04B0
[ sES7 315-24G10-04B0
@3 CPU 315-2PN/DP
& CPU 315F-2DP
<-C3 CPU 316
& CPU 316-2DP
@-_] CPU 317-2
& CPU 317-2 PN/DP
& CPU 317F-2
&1 CPU 3182
{1 CPU 614
& (] CPU M7
- u EXTENSION M7
-1 FM-300
- IM-300
l LJ Pazo de red

l—E'ﬂ'1': 2AF03-04B0 -
tMemaria central B4KB; 0,3ms/1000 instr.; conexion

MPl+ DF [maestro DP o esclavo DP); configuracion

en varias filas de hasta 32 médulos, emisor v receptor LI

Fig. 16
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Tenemos que comprobar que esta referencia coincida con la referencia del ele-
mento que tenemos nosotros. En los equipos de SIEMENS suele venir |a referen-
cia del elemento en la parte inferior delantera del mismo. También podemos ver
que dentro de la misma referencia existen varias versiones, Deberiamos selec-
cionar el equipo con la misma version que el equipo del que disponemos. Hay
que tener en cuenta que no en todas las referencias existen versiones. Si no se
especifica nada, es porque solo existe una.

En el ejemplo hemos seleccionado una CPU 315-2DP. Si seleccionamos una CPU
que tiene algiln puerto de red adicional ademas del MPI, el sistema nos pregun-
tara acerca de los datos de esta nueva red. Veamos el ejemplo al seleccionar una
CPU 2DP (con un segundo puerto PROFIBUS).

Propiedades - Interface PROFIBUS DP (B0/52.1) s x|

General  Pardmetros I

Direccién: IE 'I Si elige una subred se le propondra
la siguientes direcciones que esté libre.

Subred:

--- o conectado a red - Nueva... |

Propiedades...

Borrar I

Aceptar Cancelar | Syuda l

Fig. 17

En esta ventana se nos pregunta por la direccion PROFIBUS del puerto de la CPU
y nos da la opcidn de dejarla sin conexion a ninguna red o generar una nueva red
para conectar la CPU. Dejaremos la direccion 2 por defecto. Al existir el puerto
PROFIBUS, necesariamente tenemos que asignarle una direccion, Si recordamos
anteriormente también asignamos la direccion 2 al puerto MPI. Al ser redes dife-
rentes no hay ningun problema en que coincida la direccion. En cuanto a la red,
de momento para el primer proyecto la dejaremos sin conectar a nada. En ejer-
cicios posteriores volveremos a esta pantalla y crearemos redes y conexiones.
Pulsamos el boton de aceptar y tendremos la CPU colocada en la posicion 2 del
bastidor.

Sila CPU de la que disponemos no tiene ningln puerto adicional ademds del MPI,
no veremos esta pantalla. Simplemente quedara colocada la CPU en la posicion
2 del bastidor.

En la posicion 3 no podemos insertar cualquier médulo. Es una posicion “reser-
vada” para los modulos IM. Estos modulos sirven para realizar configuraciones
en mas de una linea de bastidar. Si nos fijamos en la ventana que tenemos abier-
ta de hardware, veremos que sdlo existen 11 posiciones, Esto es porgue en un
bastidor podemos tener una fuente de alimentacién, una CPU y 8 tarjetas de
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[Recuerda see )
/

'

La posicidon
numero 3 de
cada bastidor
siempre debe
quedar libre
para poder
realizar poste-
riores modifi-
caciones de
ampliacién
cuando sea
necesario. En
esta posicion
se introducird
la tarjeta IM
para comuni-
car los diferen-
tes bastidores.

=

periferia como maximo. La fuente siempre se colocaria en la posicion 1, la CPU en
la posicion 2 y las tarjetas de periferia en las posiciones de la4 ala 11. En nuestro
caso vamos a tener una unica linea de bastidor. Como hemos explicado anterior-
mente sélo vamos a trabajar con 3 tarjetas de periferia. No tenemos tarjeta IM. En
este caso tenemos que dejar la posicion 3 libre.

En caso de tener mas de 8 tarjetas de periferia, deberiamos insertar un segundo
bastidor de Ia misma forma que hemos insertado el primero. En el segundo basti-
dor no tendriamos CPU puesto que serian tarjetas de periferia correspondientes
a la misma CPU. Deberiamos colocar dos tarjetas IM en |a posicién 3 de ambos
bastidores y a través de ellas es por donde estarian conectadas las tarjetas de pe-
riferia del segundo bastidor con la CPU situada en el primer bastidor. Fisicamente
deberiamos hacer lo mismo. Habria que montar dos bastidores y comunicarlos
mediante cable eléctrico a través de las tarjetas IM.

En nuestro caso en el ejemplo, como no tenemos IM, pasamaos a la posicion 4. Si
algun dia tuviésemos que hacer una ampliacion de la instalacién, siempre ten-
driamos la posicion 3 libre para afiadir la tarjeta IM. No cambiariamos el direc-
cionamiento inicial del resto de las tarjetas. En la posicion 4 y en las siguientes
posiciones, tenemos que insertar los mdédulos de entradas/salidas que tengamos.,
Las tarjetas de sefnales las encontraremos en el desplegable llamado SM 300. Si
encontramos en el catdlogo varias del mismo modelo, tendremos que comprobar
para cada caso que la referencia del elemento coincide con la tarjeta que tenemos
fisicamente.

El hardware que utilizaremos para los ejemplos, constara de una tarjeta de 16
entradas digitales, una tarjeta de 16 salidas digitales y una tarjeta de 4 entradas
analogicas y 2 salidas analogicas de 8 bits de resolucidn.

i PS 307 54 -

2 CPU 3152 DP

X 0P

3

1 DITERDC24Y

5 DO16xDC24v/0.58

3 414750 245/56 1

7

: 2
3

10 hd

Fig. 18

Con estas tarjetas podran realizarse todos los ejercicios que se explican en este
manual. En caso de tener una configuracion diferente, habria que realizar el hard-
ware con arreglo a lo que se tiene en la realidad. Una vez insertadas todas las
tarjetas que tenemos, el hardware quedaria como se ve en la figura 18,
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Esto corresponde a una configuracién real como la que vemos en la fotografia
siguiente:

Fig. 19

Veremos que en la parte inferior de la pantalla, se va creando otra tabla en la que
podemos ver los elementos que vamos creando con sus referencias y ademas
con las direcciones que se |e van asignando a cada uno de los médulos.

=0 R

Slot Maodulo ... | Referencia Firmware | Direccion MPI Direccién E Direccién S Comentario
1_|]] PS 30754 BES7 307-1EADO-0AAD

2 CPU 315-2 DP BES7 315-2AF03-0AB0 V1.2 2

A OF JaaF*

3

4 DI16xDC24V BESY 321-1BHO0-0440 0.1

5 DO16:DC24V/0.54 |BEST 322-1BHO0-0440 4.5

6 A14/802:8/8Bit BES7 334-0CEQ0-0540 288...295 288...291
7

8

9

Fig. 20
Una vez hemos terminada la configuracién, tenemos que guardarla.

Tenemos que tener en cuenta que estamos trabajando con dos CPU a la vez.
Estamos trabajando con el ordenador y con el PLC que tiene su propia CPU y su
propia memoria. Deberemos guardar la informacién en ambos sitios si quere-
mos que el PLC tenga su configuracion y ademas poderla tener almacenada en
nuestro PC.

Con el icono que representa un disquete, guardamos la informacién en el orde-
nador y con el icono que representa un PLC y una flecha que entra, guardaremos
la informacidn en el PLC.

Para guardar la informacion en el PC simplemente pulsamos el botén de guar-
dar. ] También existe un icono que representa un disquete con unos ceros y
unos debajo. &) Este boton nos sirve para guardar y compilar el hardware ge-
nerado.

Si en lugar de guardar pulsamos el botén de guardar y compilar, nos guardara el
hardware que acabamos de hacer y ademas el programa analizara si todo lo que
hemos puesto en la configuracion es coherente. Nos avisara en caso de intentar
guardar una configuracién imposible o con errores diagnosticables.

Para guardar la informacion en el PLC tenemos que estar comunicados con su
CPU. Vamos a ver como hacemos esta primera comunicacion con el PLC. Pos-
teriormente se podra establecer la comunicacién por diferentes protocolos y a
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Recuerdd s s »

Todas las CPU
Siemens de

las gamas 300
y 400 llevan
puerto inte-
grado MPI. Por
defecto vienen
de fdbrica con
direccion 2. La
comunicacion
MPI siempre

la tendremos
disponible
para progra-
marr, visualizar,
diagnosticar o
realizar
modificaciones.

través de diferentes redes. La primera vez que se establece la comunicacion tiene
que ser a través del puerto MPI. En esta primera transferencia de informacion,
podemos decir a la CPU si tiene diferentes redes conectadas y las direcciones de
cada uno de los puertos de red, A partir de este momento seria posible la conexién
a través de otras redes y otros protocolos.

Para la primera conexion necesitamos tener una conexion MPI entre el ordena-
dor y el PLC. Para esto tenemos varias posibilidades. Si el ordenador con el que
trabajamos dispone de puerto MPI, tan solo necesitaremos un cable RS-485 (o
cable MPI1) que conecte ambos puertos. Si por el contrario no disponemos de este
puerto en el PC, necesitaremos un cable con conversor a MPI. Existen cables para
conectar al puerto serie o al puerto USB. Dependiendo de lo que tengamos, ten-
dremos que hacer una configuracion diferente.

Para hacer esta configuracién en el STEP 7 vamos al menu: Herramientas - “Ajus-
tar interface PG/PC” (de momento dejamos la ventana del hardware abierta hasta
gue enviemos la informacién al PLC), Tenemos que acceder al menu Herramientas
desde la ventana del Administrador de SIMATIC. Podemos observar que existe
este menu tanto en el Administrador como en el hardware, pero el contenido de
ambos es diferente.

Veremos una ventana como la que se muestra:

Ajustar interface PG/PC el _)_(‘
‘ia de acceso |

Punto de acceso de la aplicacion:
[s7ONUNE  (STEP7) > CPSB11(MRI] =~
[Esténdar para STEF 7)

Parametrizacién utilizada:

JCPSET1(MPI) Propiedades. . |
(B3 <ninguno> ﬂ Diagnéstico... |

CPS611[Auto)

B CPSE11(FWL) _ Copr. |
G N M) o © B |
kil | 2

[Parametrizacion del procesador de
comunicaciones CP5611 para una red MPI)

Interfaces:
|> Agregar/Quitar: Seleccionar...

Aceptar Cancelar ‘ Ayuda J

Fig. 21

A esta misma ventana también podemos llegar desde el panel de control. Una vez
tengamos instalado el software STEP 7 en el panel de control del ordenador apa-
recerd un nuevo icono llamado “Ajustar interface PG/PC”. Si entramos desde alli
llegamos a la misma ventana de configuracion.

En esta ventana nos aparece un listado de los drivers que tenemos instalados en
la maquina para establecer la comunicacion con el PLC. En el ejemplo, seleccio-
namos CP5611 (MPI). La CP 5611 es el puerto MPI / PROFIBUS del ordenador que
se estd utilizando para la resolucion de los ejemplos. Entre paréntesis le decimos
qué protocolo vamos a utilizar, puesto gue por este puerto podemos establecer
comunicaciones en varios protocolos (“Idiomas de comunicacion”).
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Recuverdd e e o

Al programar
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estamos fra-
bajando con

2 CPU. La del
ordenador con
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programay la
propia CPU del
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la opcion de
guardar cosas
en ambas CPU.
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tener claro qué
cosas quere-
mos guardar
en cada CPU.

Y

Una vez instalado, volvemos a la ventana anterior y ya podremos seleccionarlo,

Una vez seleccionado el puerto y el protocolo y conectado el cable fisicamente,
deberiamos tener comunicacion con el PLC. Para comprobar si existe dicha co-
municacion podemos hacerlo con el icono de “Estaciones accesibles” desde el
Administrador de SIMATIC,

85

Si pulsamos este botdn, nos saldra una ventanita con todas las estaciones que
son accesibles por el puerto y el protocolo seleccionado. En este caso nos saldra
una ventana con las estaciones accesibles en MPI. Si hemos hecho todo correcta-
mente deberemos ver una ventana similar a la que se muestra a continuacién en
la que vemos el PLC que tenemos conectado.

Estaciones accesible- MPI

Q) E staciones accesibles

G MP1 = 2 (Simulacion)

Fig. 23

Con esto nos aseguramos de que tenemos comunicacion con el PLC. Podemos ce-
rrar esta ventana y continuar con lo que estabamos haciendo. Habiamos creado
un hardwarey lo teniamos guardado en el PC. Ahora teniamos que guardarlo en
el PLC. Para ello pulsamos, desde |la ventana de hardware, el botdn que simula un

PLC y una flecha que entra,
i

Al pulsar este botdn sale un menu didlogo que nos pregunta a quien queremos
enviar esta informacién. Con el hardware que hemos creado nosotros, solo tene-
mos la posibilidad de enviar datos a la CPU. Los demas mddulos no son progra-
mables. El didlogo que vemos es el siguiente:

Seleccionar modulo de destino = ‘ * x|
Mddulos de destino:
Mddulo Bastidor | Slot |

CPU 315-2 DP 1] 2

Seleccionar todo |
Cancelar Ayuda I

Fig. 24
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Aceptamos y con esto ya hemos pasado la informacion a la CPU. Podemos cerrar
la ventana del hardwarey volver al Administradar de SIMATIC.

Una vez cerrada la ventana de hardware veremos que volvemos a la misma venta-
na en la que estabamos antes, es decir, volvemos al Administrador de SIMATIC. En
nuestro proyecto, tenemos el equipo. Vemos que al lado del equipo hay un signo
+. Si desplegamos todo lo que tenemos, vemos que dentro del equipo estd la CPU,
la carpeta para el programa, los blogues y las fuentes. Si pinchamos encima de los
bloques, vemos que en |la parte derecha tenemos el OB 1.

'EEPrimer _proyecto —- C:\Program Files'\Siemens' Step7's7proj\Primer_p - _IEII ﬁl

=-£59 Primer_proyecto 5 Datos de sistema {3 OB1
=l SIMATIC 300(1)
= [§ cPu 31520P
[=}-{z1) Programa S7(1)
~{p] Fuentes
: @ Bloques

66

Fig. 25

Esta ventana es muy parecida a la que obtuvimos generando el proyecto con el
asistente del STEP 7. Las diferencias las observamos dentro del hardware. Si com-
paramos las dos ventanas del hardware, veremos que en el proyecto que hemos
hecho a mano, tenemos tanto la CPU como las tarjetas que estamos utilizando
perfectamente definidas. Podemos hacer clic sobre cada una de ellas con el botén
derecho del ratén y podremos acceder a sus propiedades. En posteriores ejemplos
en este manual veremos para que nos puede ser Util modificar dichas propieda-
des. Si vemos la pantalla del hardware generada por el asistente, veremos que
s6lo existe CPU. No tenemos las tarjetas que vamos a utilizar. Ademas la CPU que
existe en el software es una CPU genérica dentro del modelo elegido. Posiblemen-
te no sea la misma que tenemos instalada eléctricamente. De momento vamos a
trabajar con el proyecto creado a mano.

El OB1 es el primer blogue gue vamos a programar, Aparece por defecto, aunque
estd vacio. Ahora deberemos entrar en €l y generar el programa. Una vez creadc
nuestro primer programa, deberemos guardarlo en el PCy en el PLC, No siempre
es obligatorio guardar las cosas en ambos sitios. Guardarlo en el PC nos sirve para
que cuando apaguemos nuestro ordenador, lo que hemos programado nos quede
en la memoria y lo podamos abrir o consultar en cualquier momento. Guardarlc
en el PLC nos sirve para poder probar lo que hemos hecho en el autémata. Si por
ejemplo estamos haciendo unas pruebas que no sabemos si van a funcionar o no,
tenemos la posibilidad de guardarlo sélo en el PLC y probarlo, Podemos hacer tan-
tas pruebas como sea necesario y cuando estemos seguros de que funciona lo que
hemos programado, podemos entonces guardar el programa en el PC. También
puede ocurrir al revés. Por ejemplo que estemos programando y no tengamos la
CPU en este momento. Podemos guardar los programas en el PC y ya los enviare-
mos al PLC cuando tengamos la posibilidad de conectarnos.

Antes de empezar a programar, hagamos una puntualizacion. Estando en la pan-
talla del Administrador de SIMATIC vemos que tenemos abierta una ventana con
nuestro proyecto que acabamos de crear (“Primer_proyecto”). En los iconos de la
parte superior vemos que tenemos seleccionado el icono de OFFLINE.
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rE'Q‘ A su lado vemos gque tenemos otro icono que representa un PCy un
—J PLC pero unidos con una linea azul. Este es el icono de ONLINEY en este
momento no lo tenemos seleccionado.

En este momento tenemos apretado el icono de OFFLINE. Si apretamos también
el icono de ONLINE vemos que en el Administrador de SIMATIC tenemos dos
ventanas parecidas. Con May. F2, nos organizamos las ventanas en forma de mo-
saico horizontal. Lo que visualizaremos sera lo siguiente:

proyecto — C:A\Progra Files' Sieniesis\Step 215 Tpro\ P _p ONL g - L =100 %}
Prmer_groyecto |8 Oatos de sistema 433 SFBO o SFB1 @ SFB2 = 5FB3 3 SFB4 o 5FB5 3 SFB8 3 SFES \]
= ) SIMATIC 30001} 1 SFB12 3 5FB13 {3 SFB14 3 SFB1S 3 SFB16 @ SFENS o SFB20 0 SFB21 £ SFB22
B a CPU31520P 13 SFB23 o 5FBN 3 SFB32 @ SFBR o 5FB24 o SFB3S 3 5FB3% 3 SFB37 3 SFB41
Cls ] P'DG!’M S711 g3 SFB&2 o SFB43 3 SFB44 @ SFB4E @ SFB47 {3 SFBde 3 SFB4S 3 SFB52 &3 SFBS3 ‘
23 Blogues 1 SFBS4 & SFB80 @ SFBE 3 SFB62 £3 5FB83 3 SFB64 3 SFBES & SFC0 = SFC1
|G SFC2 @ SFC3 o SFC4 3 SFCS £ SFCS 3 SFC7 @ SFC3 @ SFCo @ SFC1Y ‘
g SFC12 @ 5FC13 3 SFC14 & SFC15 & 5FC17 G SFO8 @ sFas @ SFC20 @ SFC21 }
{3 SFC22 o 5FC23 £ SFC24 £ SFC25 & SFC8 o SFC27 ) SFC28 @ SFC29 13 SFC30
|3 SFCN & SFC32 £ SFCI3 5 SFC4 o SFCS @ SFC36 € SFC37 3 SFC38 43 SFC33
3 SFC4D & SFC41 £ SFCa2 o SFC43 i SFC44 3 SFC46 ) SFC47 3 SFC48 3 SFCAS
|3 SFCS0 o SFCS1 3 SFC52 23 SFCH4 Q SFCS 2 SFCS8 £ SFCS7 o SFCS8 43 SFC59
I3 SFCRD @ SFC5 o SFCB2 @ SFCEL 3 SFCES 3 SFCRE & SFCE7 o SFCB8 3 SFCB3
[ SFC72 o SFC73 3 SFC74 3 5FC79 3 SFCe0 3 SFCE 3 SFUE2 o SFoE3 3 SFC84
|3 SFC87 @ SFC0 £ SFC102 o SFO103 @ SFOS 3 SFCI06 @ SFTI07 3 SFC108 3 SFC126
g SFC127
]

2 Primer_proyecto — C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Primer_p . ={ol x|
Prener_geoyecto 3 Datos de sistema 3 OB1 |
il SiMaTIC 3000
= [§ cru3zis2or ‘
£ (&) Programa S711) {

(3) Fusntes

B

a

Fig. 26

Siempre que estemos en OFFLINE, estamos trabajando en el ordenador. Estamos
leyendo del disco duro del PC. Vemos que en los bloques sélo tenemos el OB 1
que es el que ha creado el proyecto por defecto.

Siempre que estemos en ONLINE, estamos trabajando directamente en el PLC,
Estamos leyendo directamente lo que tenga el PLC. Vemos que tenemos otros
blogues. Son los blogues que lleva integrados y protegidos la CPU. Dependiendo
de la CPU con la que estemos trabajando, tendremos unos bloques diferentes.
Estos bloques no los podemos borrar. Tampoco podemos ver lo que hay progra-
mado en ellos. Sélo podemos utilizarlos. Tenemos una ayuda de cada uno de
ellos en la que nos explica como se llama cada uno de los bloques, lo que hace,
como debemos utilizarlo y rellenarle sus parametros. Para ver esta ayuda, sélo
tenemos que seleccionar el bloque que queremos y en esta posicion pulsar la
tecla F1.

También tenemos la opcion de coger el icono que tiene forma de interrogante
en la parte superior de |2 barra de herramientas y, con él seleccionado, hacer clic
sobre el blogue del cual queremos obtener la informacion.

En posteriores ejemplos en este mismo manual, se vera como podemos uftilizar
estos bloques, tanto las ayudas que nos proporciona el sistema como la propia
programacion y utilizacion de los mismos.

Si aparecen bloques que no sean los de sistema (SFC o SFB) quiere decir que en
el PLC tenemos algun programa. Antes de empezar con nuestro programa vamos
a borrar todo lo que tenga el PLC.
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Para ello pinchamos encima de la CPU de ONLINE. En esta posicion vamos al meny
“Sistema Destino”, “Diagnostico / Configuracion” y elegimos la opcion “Borrado
Total”.

Sistema de destino  ¥er Herramientas Ventana Ayuda

Permiso de acceso >
Cargar Chrl4L
Configurar. ., Chrl4K

Cormpilar objetos ¥ cargar. .

Cargar en PG

Cargar en PG......

Copiar R&M en ROM...

Cargar programa de usuario en Memory Card

Guardar en Memory Card, .
Transferir desde la Memory Card..,

Gestionat sistema de desting M7..,

Mostrar estaciones accesibles

Avisos CPU...

Mostrar valores de forzado permanente

Observar/forzar variable

DiagndsticofConfiguracion Diagnosticar hardware

PROFIELS 3 Informacién del médulo. .. Ctrl+D
Estado operativo... Crl+I

Asignar direccién Ethernet.,. S

g Borrado total...
asignar PGfPC

Ajustar la hora, .,
Test de intermitencia de |a estacion, .,

anular asignacion PG/PC

Actualizar firmware
Actualizar sistema operativo...

Guardar datos de servicio., . Fig 27

Con esto borramos todos los bloques que tuviera la CPU excepto los de sistema
(que ya hemos dicho que de ninguna manera podemos borrarlos).

Si volvemos a pinchar en bloques veremos que sélo tenemos los de sistema (los
que empiezan por S).

También tenemos la opcién de hacer un borrado total de la CPU desde el propio
PLC. Para ello tenemos que realizar una secuencia especial con la llave azul que
lleva insertada la CPU. Se hace mediante esta secuencia especial para que nadie
haga un borrado de la CPU sin querer. Si nos fijamos en las posiciones de dicha
llave, vemos que tiene 4, La primera RUN-P. En esta posicion tenemos la CPU fun-
cionando, es decir, ejecutando el programa que tenga cargado y ademas tenemos
la posibilidad de conectarnos con el PC para hacer modificaciones. La segunda
opcién es RUN, En esta posicidn tenemos al PLC funcionando, es decir, ejecutando
el programa que tenga cargado, pero no podemos hacer modificaciones ONLINE.
Soélo podriamos hacer operaciones de visualizacidn. La tercera opcion es STOP. En
esta posicion tendriamos el PLC parado. Es decir, su CPU no estaria leyendo nin-
gln programa. En esta posicién si que podemos conectarnos con el ordenador y
hacer modificaciones en el programa. La cuarta posicion es la que nos servira para
hacer un borrado total de la CPU. Es la posicion MRES. La llave no se mantiene
sola en esta posicion. Debemos mantenerla nosotros con |la mano. Para proceder
al borrado total del PLC deberemos llevar |a llave a esta posicion y mantenerla
mientras la luz de STOP se apaga y enciende dos veces. En cuanto haya hecho este
parpadeo, sin esperar apenas nada de tiempo, soltamos la llave y la volvemos a
llevar a la posicion de MRES. Ahora la luz de STOP debera parpadear de un modo
mas rapido. En cuanto deje de parpadear, podem os soltar la llave y ya habremos
borrado la CPU del PLC.
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Después de haber hecho un borrado total, deberemos volver a enviar el hard-
ware para tener la CPU tal y como queriamos. Con el borrado total, se borra tanto
el programa como las propiedades de hardware que hayamos configurado con
antelacion.,

A la hora de trabajar sobre los distintos blogues, lo podemos hacer tanto en
OFFLINE como en ONLINE. A la hora de guardar lo que hemos programado, lo
podemos guardar tanto en |la programadora como en la CPU, tanto si estamos
trabajando en ONLINE como si estamos trabajando en OFFLINE. Siempre el icono
que muestra un disquet sera para guardar el programa en el ordenador y el icono
que muestra un PLC sera para guardar en el PLC.

A la hora de trabajar con los distintos blogues, tenemos que tener en cuenta
que en un momento dado podemos llegar a estar trabajando con tres bloques
con el mismo nombre a la vez. Podemos tener en un momento dado tres OB1
conteniendo diferente programa a la vez. Por ejemplo, supongamos que estamos
trabajando con un OB1, Podemos escribir unas instrucciones y enviarlas al PLC.
Luego hacemos una maodificacidn y guardamos en el ordenador. Luego hacemos
otra modificacion y no la guardamos en ningln sitio. De este modo, tendremos
el primer blogue programado dentro del PLC. Con una modificacion en el ordena-
dor y con la segunda modificacion es lo que estaremos viendo en la pantalla del
ordenador pero no esta guardado en ningun sitio. Esto no supone ningtin proble-
ma a priori. Simplemente tendremos que tener claro lo que queremos guardar
en cada sitio y saber como mirar lo que tenemos en cada CPU,

Tras todas estas explicaciones, vamos a proceder a realizar nuestro primer pro-
grama dentro de un OB1.

Una vez tenemos el proyecto creado y el ordenador conectado al PLC, estamos
en disposicion de empezar a programar. Comenzaremos programando el bloque
OB1 que es el que viene creado por defecto. En posteriores ejercicios veremos
como se van creando y para que sirven otros blogues.

El OB1 es el bloque principal. Todos los programas que hagamos deberan cons-
tar al menos de un OB1. Es un bloque necesario aunque luego afiadamos mas.
Cuando la CPU va a leer el programa, siempre va a leer el OB1. Empieza desde la
primera instruccién y lee hasta la lltima. Una vez ha terminado de leer el blogque
vuelve a empezar por la primera instruccion. Es un bloque ciclico. Es |a base de
todos los demds bloques, Cuando queramos que |la CPU ejecute otros bloques,
deberemos llamarlos desde el OB1 (a excepcion de otros OB que mas adelante
explicaremos cémo se utilizan).

¢Cuantos tipos de bloques podemos programar?

OB Bloques de organizacion.
FC Funciones.

FB Blogques de funcidn.

DB Bloques de datos.

uDT Tipos de datos de usuario.
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Veamos lo que podemos hacer con cada uno de estos blogques.

OB: Son bloques de organizacion. Cada OB tiene una funcién determinada. El OB
1 es el unico blogue de ejecucion ciclica. Es el que ejecuta la CPU sin que nadie
le llame. Los demas OB tienen una funcion determinada. Se ejecutan cuando les
corresponda sin que nadie les llame desde ningun sitio del programa. Tenemos OB
asociados a diferentes errores de la CPU, a alarmas, etcétera.

FC: Funciones. Son trozos de programa que crea el usuario. Realizan una funcion
determinada dentro del proyecto. Se ejecutan cuando se las llama desde algun
punto del programa. Pueden ser parametrizables o no. Ademas de las FC que yo
me creo, existen FC hechas en librerias. Se utilizan exactamente igual que las que
yo programo. No podemos entrar en ellas para ver la programacion. Las funciones
gue ya existen dentro de las CPU se llaman SFC.

FB: Blogues de funcién. En principio funcionan igual que las FC. La diferencia esta
en que las FB se guardan la tabla de parametros en un médulo de datos. Esto tiene
dos ventajas. Una es que podemos acceder a los parametros desde cualquier pun-
to del programa. Otra es que cada vez que llamemos a la FB no es necesario que le
demos todos los parametros. Los parametros que no rellenemos, se tomaran por
defecto los dltimos que hayamos utilizado o los que existen en el DB correspon-
diente. También existen FB creadas dentro de cada una de las CPU. En estas FB no
podremos entrar y ver el codigo, pero si podremos llamarlas y utilizarlas. Las FB de
sistema se llaman SFB.

DB: Modulos de datos. En estos bloques no realizamos programa, Son tablas en las
que guardamos datos. Luego podremos leerlas o escribir sobre ellos.

UDT: Tipo de datos. Nos podemos definir nuestros propios tipos de datos para
luego utilizarlos en los DB. Seran adicionales a los tipos de datos ya existentes para
el STEP 7.

Veremos que en el PLC existen bloque SFCy SFB. Son bloques protegidos a los que
no podremos acceder. No podremoes ver el codigo programado pero en cambio si
que los podremos utilizar. Las SFC son lo mismo que las FC pero ya vienen progra-
madas en el sistema. Las SFB son lo mismo que las FB pero ya vienen programadas
en el sistema.

Comenzaremos programando el OB1 como habiamos dicho anteriormente.

Abrimos el OB1 de |a pantalla de OFFLINE. Una vez abierto, el bloque que estamos
viendo en la pantalla de |la programadora, mientras no lo guardemos en ningun
sitio, lo tenemos Unicamente en la RAM del ordenador. Si teniendo el bloque en
la pantalla pinchamos el icono de “guardar” o el icono de “transferir al autéma-
ta”, estaremos guardando el disco duro o en el autémata lo que tengamos en la
pantalla. Pero si volvemos a la pantalla principal (Administrador de SIMATIC) sin
haber guardado previamente el bloque en disco duro y transferimos algtn bloque
arrastrandolo, con ayuda del raton desde la pantalla de OFFLINE hasta la pantalla
de ONLINE, vamos a transferir lo Ultimo que hubiésemos guardado en disco duro
y no las ultimas modificaciones que hemos hecho en el blogue que velamos en
pantalla.
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Vamos a empezar a programar. Para ello abrimos el bloque OB1. Si es la primera
vez que lo abrimos, nos saldra una ventana similar a ésta:

[Recuerda e .)

v s - Bloque de organizacion SRS -
( Tenemos 2 i X|
diferentes General - 12 parte I General - 22 parte | Llamadas | Atributos |
lenguaijes para
programar las Nombre:
CPUs de la SR L.
gama 300y ombre simbélico: |
400. Por defec- Comentario del simbolo: |
to, con el Step :
7 disponemos Lenguaje: AL v
de los lengua- . -
ies KOP, FUP Ruta del proyecto: |
y AWL. Como Ubicacisn del proyecto: IC: “Program Files\Siemens\Step?\s7proj\Primer_p
paquetes adi- ! e
cionales exis- ' 0digo Interface
ten otros len- i Fecha de creacidn: 23/04/2008 10:50:34
guagjes, como i Ultima modificacién: 07/02/2001 15:03:43 15/02/1836 16:51:12
Sce ll_.(é:?el;?;r%oe Sl Comentario: “Main Program Sweep [Cycle]” B
el lenguagje
mds apropiado 51
para lo que
estemos pro-
gramando en Cancelar I Ayuda I
cada caso.
N e, Fig. 28

En esta ventana podemos asignar un nombre simbdlico al blogue y podemos de-
cir nuevamente en que lenguaje queremos programar. De momento por defecto
viene seleccionado AWL. Es el que vamos a utilizar para el primer ejemplo. Si
pulsamos el botén de aceptar se nos abre el OB1 que tiene este aspecto:

ﬁﬁKOP,-"AWL;"FUP - [0B1 -- Primer_proyecto‘\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP]
{3 Archivo Edicion Insertar Sistemade destino Test Ver Herramientas Yentana Ayuda

D||e-@| S| »|=[@] o] cildl [a 2sle] (<Y OJE #2| AH#0lF] L | 2= x|

OBl :

"Main Program Sweep (Cycle)"

Comentario:

m Titulo:

Comentario:

Fig. 29

Hemos abierto otra ventana mas adicional al Administrador. Le llamaremos “edi-
tor de bloques”.

Sabiendo todo esto y teniendo el bloque OB1 abierto, vamos a pasar a la resolu-
cién de ejercicios que es la parte principal de este manual. En cada ejercicio se
aprendera algo nuevo saobre instrucciones o bloques programados. Se intentara
que cada ejercicio sea corto y sencillo y se centre Ginicamente en uno o dos con-
ceptos para que se vayan adquiriendo conocimientos poco a poco.

También a lo largo del manual habra algln ejercicio en el que no se trate nada
nuevo sino que se haga un pequefio resumen de lo aprendido anteriormente.
Sera un ejercicio un poco mas extenso y se tratara de utilizar todas las instruccio-
nes y conceptos aprendidaos en ejercicios anteriores.
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C Resolucién de ejercicios )

2.2 Contactos en serie
4

C Ejercicio 1: Contactos en serie

ALGO MAS DE TEORIA:

Vamos a programar nuestro primer OB 1. De momento habiamos seleccionado
como lenguaje de programacion AWL. Habiamos visto que teniamos la posibilidad
de elegir entre tres lenguajes.

KOP: Esquema de contactos.
FUP: Diagrama de funciones.

AWL: Lista de instrucciones.

En un principio trataremos el lenguaje AWL. Una vez programado el bloque, lo
podremos ver en los tres lenguajes posibles y haremos los comentarios sobre cada
uno de ellos.

Vamos a empezar por lo mas simple que podemos programar en un PLC. Supon-
gamos que |o que queremos programar son dos contactos (dos condiciones) en
serie, Y veremos como quedaria hecho en cada uno de los tres lenguajes:

Circuito que queremos programar:

v Vi

Solucién en KOP: Esquema de contactos.

| R
| et acmal

Solucién en FUP: Diagrama de funciones.

=~
S~

Solucion en AWL: Listado de instrucciones.

U E 0.0
U E 0.1
- A 4.0
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(Recuerda e .)
(

El odminisfrc-x

S

dor de Simatic
nos ofrece un
direcciona-
miento estan-
dar cémodo
para poder
realizar
posteriores
ampliaciones
de tarjetas. No
obstante, siem-
pre se pueden
cambiar estas
direcciones y
asignar las gue
nos sean mas
cémodas para
nuestro
proyecto.

o7

En principio hemos elegido lista de instrucciones. En STEP 7, podemos hacer toda
la programacion que queramaos en cada uno de los tres lenguajes. Hay veces
gue no son exactamente equivalentes los tres lenguajes. Hay instrucciones que
existen en unos lenguajes si y en otros no, pero al final, todo lo que queramos
programar es posible programarlo en los tres lenguajes.

Vamos a programar dos contactos en serie.

Tenemos que dar nombre a cada uno de los contactos. Tendremos que direccio-
nar las entradas y salidas de que disponemos.

El direccionamiento de tarjetas digitales en un 57 - 300 es el siguiente:

Como vemos en el siguiente esquema, se reservan 4 direcciones de byte para
cada posicion de tarjeta. Cada posicion ocuparia 4 bytes hasta completar las di-
recciones maximas que permita cada CPU. En el ejemplo, vemos las direcciones
correspondientes a las 4 primeras tarjetas digitales.

PS CPU 0 4 8 13
1 5 9 14
. 6 10 1 12
3 7 11 |13

Las direcciones son las mismas independientemente de que las tarjetas sean de
entradas o de salidas. También es independiente de que las tarjetas sean de 16
o de 32 bits. Si no se ocupa todo el direccionamiento disponible, el resto de
direcciones no usadas quedan “reservadas” por si alglin dia tenemos que cam-
biar la tarjeta y utilizar otra con mas bits para ampliar el proyecto. Como vemos,
tenemos ocupados 4 bytes para cada posicion de tarjeta, Si tenemos tarjetas
de 2 bytes, estamos “perdiendo” estas dos direcciones. Lo de “reservadas” o
“perdidas” lo ponemos entre comillas porque mas adelante veremos que estas
direcciones pueden ser utilizadas como periferia descentralizada.

En el caso de tarjetas analdgicas, €l direccionamiento es el siguiente:

PS CPU 256 | 272 | 288
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Tendremos bytes de entradas 0y 1, y bytes de salidas 4 y 5. Los bytes2 y 3 y los
bytes 6 y 7 quedan libres en esta configuracion. En caso de que en un futuro ten-
gamos la necesidad de ampliar las entradas o las salidas de este PLC, podremos
cambiar las tarjetas de 16 bits por tarjetas de 32 bits, y no deberemos cambiar
las direcciones de las entradas y salidas utilizadas en un principio. Las entradas /
salidas originales seguiran teniendo direcciones 0, 1y 4, 5, y las nuevas entradas
o salidas de las tarjetas de 32 bitsseran las 2y 3 de entradas y 6 y 7 de salidas. La
tarjeta de entradas/salidas analdgicas, ocupa la posicion 288. Tendremos palabras
de entrada 288, 290, 292, 294 y palabras de salidas 288 y 290. También aqui que-
dan direcciones reservadas por si un dia necesitamos ampliar.

Instrucciéon “U”: Es la instruccion que utilizaremos para unir varias condiciones
en serie. La instruccion sirve tanto para primera consulta como para el resto de
condiciones en serie.

Instruccion de primera consulta es la que se utiliza para analizar la primera condi-
cion de una serie de condiciones que terminan realizando una accion.,

En el ejemplo que nos ocupa tenemos lo siguiente:

U E 0.0 (Siestd la entrada 0.0. Primera consulta de la serie)
U E 0.1 (Y estala entrada 0.1. Si ademas estd EO.1 en serie con E0.0)
= A 4.0 (Activar |a salida 4.0 Accion a realizar)

Si gueremos programar esto mismo directamente en KOP, lo primero que tenemos
que hacer es seleccionar este lenguaje en el editor de bloques. Para ello dejamos
el segmento en blanco. Sin tener nada programado, vamos al ment “Ver = KOP”.
Ahora tenemos un segmenta grafico. Si intentamos programar en AWL veremos
que no podemos escribir.

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

Comentario:

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

’

Segm. 1/: Titulo:

Ll
S r T wwwww |

74

Fig. 30

Para programar en KOP deberemos abrir el catalogo de funciones con el botdn que
nos muestra un catalogo. ,ﬁ
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Se nos abrira un catdlogo como el siguiente en la parte izquierda del editor.

- B9 Nuevo segmento

{31] Operaciones légicas con bits
{1 Comparacién

{85 Conversidn

&4 Contaje

(o8] Llamada DB

#-{5] Salto

[-{21) Mdmeros en coma fija
&-{z& Mumeros en coma flotante
[#1-{7] Transferencia

@ Contral del programa

{Q Desplazamiento/Rotacidn
&) Bits de estado

(@] Temparizacién

Q Operaciones lagicas con pal:

~{gH Blogues SFB

g Blogues SFC
- M Multiinstancias
- © Librerias

Fig. 31

Tendremos que seleccionar lo que queremos programar dentro de las funciones
que nos ofrece el catalogo. Los contactos abiertos los encontramos en “Opera-
ciones logicas con bits”.

x|

=an

4 Nuevo segmento

o L I B

eett ||
Al --|NOT|--

o) = #)--
<> -(R)
fr(y =(S)

LT sr

) ==(P)--
~<> --{SAVE)

-'ENEG

Operaciones logicas con bits

© =0

T rs

<) ~=(N)--

£T pos

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

Comentario:

m: Titulo:

Comentario:

Fig. 32
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C Ejercicio 1: Contactos en serie

TEORIA PREVIA: Introduccion. Generacidn de nuevo proyecto.
DEFINICION Y SOLUCION

Supongamos que gueremos automatizar el siguiente circuito:

E 00 E 01 A 4.0

’ = o ()

Vemos que lo que tenemos son dos contactos en serie.

Tenemos que asignar nombre a cada uno de los contactos. El STEP 7 nos permite
utilizar dos lenguajes (nemotécnicas) a la hora de programar. Estos lenguajes son
independientes de si programamos en AWL, KOP o FUP. Podemos hacer listado de
instrucciones en Lenguaje SIMATIC (nemotécnica alemana) o Lenguaje IEC (nemo-
técnica inglesa) y también podemos hacer esquemas KOP o FUP tanto en Lenguaje
SIMATIC como Lenguaje IEC. Si utilizamos Lenguaje SIMATIC, la mayoria de las ins-
trucciones y nombres de entradas, salidas, marcas, etc. corresponden a iniciales
o abreviaturas en aleman. Es el lenguaje que viene por defecto en el softwarey el
que se utiliza en el 90% de los programas de mercado. Si utilizamos Lenguaje IEC,
los nombres de entradas, salidas, marcas, etc. asi como las instrucciones, corres-
ponden en su gran mayoria a iniciales en inglés. En este manual se va a utilizar el
Lenguaje SIMATIC puesto que es el mas utilizado en el mercado y entre los pro-
gramadores, El cambio de un lenguaje a otro es siempre posible sin excepciones.
Para aprender a programar deberemos aprender un juego de instrucciones. Si por
algin motivo tenemos que tocar o leer un programa hecho por otra persona en
el otro lenguaje de programacion, siempre sera posible hacer la traduccidon del
mismo y tratarlo en el lenguaje que nosotros hemos aprendido. Utilizando el Len-
guaje SIMATIC, a las entradas les vamos a llamar E y a |as salidas les vamos a llamar
A. Esto corresponde a las iniciales en aleman (Lenguaje SIMATIC). A |a instruccion
para unir los contactos en serie le llamaremos “U”. En caso de haber elegido Len-
guaje IEC, a las entradas les llamariamos | y a las salidas les llamariamos Q. A la
instruccion para los contactos en serie le llamariamos “A”. De momento vamos
a dejar lo que el software nos da por defecto que es Lenguaje SIMATIC, y una vez
tengamos el blogue programado lo traduciremos al otro lenguaje para ver como
lo podemos hacer.

A parte de darles nombre a las entradas y a las salidas, tenemos que darles una
numeracion.

Como hemos visto anteriormente, el direccionamiento de entradas y salidas, de-
pende Unicamente de |a posicidon que ocupen en el rack. Es decir, la primera tarje-
ta, que en nuestro caso es una tarjeta de entradas, van a ser los bytesOvy 1.

La siguiente tarjeta que en nuestro caso es una tarjeta de salidas, ocupara las po-
siciones 4y 5.

Por tanto tendremos disponibles 16 entradas (desde la 0.0 hasta la 1.7) y 16 sali-
das (desde |a 4.0 hasta la 5.7).

Para unir los dos contactos en serie disponemos de |a instruccién “U” ya que esta-
mos utilizando Lenguaje SIMATIC.

El siguiente ejercicio lo podriamos resolver en |os tres lenguajes que nos permite
el STEP 7. AWL, KOP y FUP.
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Veamos primero la programacion en AWL.

SOLUCION EN AWL

U E 0.0
U E 0.1
= A 4.0
BE

La instruccion BE es opcional. Significa final de bloque de programa. La podremos
utilizar en cualquier bloque (OB, FC, FB, etc.). Si no la escribimos no pasa nada.
Cuando el automata lee la Gltima instruccién del OB1 (o cualquier otro bloque)
lo dara por terminado. En el caso de ser el OB1, vuelve a empezar la lectura por
el principio. El OB1 es el Unico blogue que se ejecuta de forma ciclica (cuando
termina de ejecutarlo, vuelve a empezar por la primera instruccion).

Una vez tengamos el bloque programado y guardado, tendremos la posibilidad
de cambiarlo de lenguaje. Veamos primero cémo podemos cambiarlo de Lengua-
je SIMATIC a Lenguaje IEC, Para ello tenemos que cerrar el OB1 después de ha-
berlo guardado. Entonces iremos, desde el Administrador de SIMATIC, al menu
“Herramientas -> Preferencias”.

(NOTA: Tener en cuenta que los menus que aparecen en la parte superior de la
pantalla no contienen lo mismo si accedemos a ellos desde el Administrador de
SIMATIC o desde el editor de blogues, o desde cualquier otra aplicacion dentro
de STEP 7. Muchos mends coinciden en el nombre pero no en el contenido. En
este manual se hara siempre referencia al menu que queremos entrar segun lo
que se esté explicando),

Una vez dentro del menu iremos a la ficha llamada “Idioma”. Veremos que en
la parte izquierda podemos elegir el idioma del software. Es decir, el idioma del
STEP 7. El idioma en el gue vemos los nombres de los menus, etc. Dejaremos
por defecto espafiol. En la parte derecha podremos cambiar la nemotécnica de
alemana a inglesa. Si queremos hacer |a prueba de cambiar el idioma, elegiremos
nemotécnica inglesa.

CrTEE———— x|
Idioma | General | Vista | Columnas | Nimeros de aviso | Archivar |
~Idioma——————————— - Nemotécnica

lespafiol Ejemplo!  Ejemplo2
deutsch =] C Alemana UELD SA40
english
francais & Inglesa AND S040
italiano
=
ol | |
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(Recuerda P .)

Siempre podre-
maos convertir
un programa
de nemotéc-

nica inglesa
a alemanay
viceversa. Al
cambiar la
nemotécnica
cambia tanto
la nomenclatu-
ra de los
contactos
como las
propias ins-
trucciones de

|

s 5

programa.
>

OBl :

Para que el cambio sea efectivo hay que cerrar el STEP 7 y volverlo a abrir. Vere-
mos que tanto los nombres de las entradas y las salidas como la instruccion utili-
zada, han cambiado.

Una vez probado volveremos a la nemotécnica alemana.

Ahora estando dentro del bloque, podremos cambiar el lenguaje de programa-
cion. Esto lo podremos hacer siempre y cuando el programa sea traducible. Las
traducciones de AWL a KOP o FUP no siempre son posibles. En este caso, por ejem-
plo, la instruccion BE no existe ni en KOP ni en FUP. Si intentamos traducir esto
nos va a decir que no es traducible. Al principio de este manual dijimos que todo
lo podemos programar en cualquiera de los tres lenguajes de programacion. Pero
también advertimos que no siempre los programas seran traducibles tal cual los
tenemos escritos. Deberemos respetar unas normas si queremos que se pueda
traducir. Lo que si es cierto que cualguier funcionalidad se la podremaos dar, de una
forma o de otra, en cualquiera de los tres lenguajes.

Si le gquitamos el BE que no nos aporta nada nuevo al programa, veremaos que
ya lo podemos traducir, En AWL podemos poner o no poner la instruccién BE. El
programa funcionara exactamente igual con esta instruccion o sin ella. La instruc-
cion existe porque existia en el antiguo programa STEP 5 de programacion y se ha
mantenido. En aguel lenguaje obligatoriamente habia que escribir BE al terminar
cualquier blogue,

Para cambiar el lenguaje del bloque, tenemos que ir al menu Ver < KOP

Veremos aue tenemos el mismo programa en AWL en KOP o en FUP.

SOLUCION AWL

"Main Program Sweep (Cycle)"

Comentario:

oo,

Comentario:
u E 0.0
u E 8.4
= A 4.0
Fig. 34
SOLUCION EN KOP
OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"
Comentario:
m:: Titulo:
Comentario:
E0O.O E0.1 A4 0
| | | {
|G | | 4
Fig. 35
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SOLUCION EN FUP

OBl : "Main Program Sweep (Cyclel)"

Comentario:

Comentario:

EQ.Q = A4.0

EQ. 1 ==

Fig. 36

Ahora deberiamos probar que esto funciona. Enviamos el blogue al PLC y con el
simulador que tenemos probamos que funciona. Si activamos las entradas E0.0 y
EO0.1, deberia activarse |la salida A4.0.

2.3 Contactos en paralelo

( Ejercicio 2: Contactos en paralelo

TEORIA
INSTRUCCION “0”
Para unir dos contactos en paralelo tenemos la instruccion “0”,

Con esta instruccion unimos varias condiciones en paralelo. La instruccion nos
sirve tanto para instrucciones de primera consulta como para el resto de condi-
ciones.

Para la instruccion de primera consulta, podemos utilizar tanto la instruccion “U”
como la instruccion “O”. Cuando consultamos un primer contacto, de momento
no estd ni en serie ni en paralelo. Es el segundo contacto el que ponemos en serie
o en paralelo con el primero. Lo mismo ocurre al dibujar el segmento en KOP o en
FUP. El primer contacto siempre lo dibujamos igual.

El programa funcionaria exactamente igual utilizando la instruccién “0” o la ins-
truccidon “U” como primera consulta. Si queremos afadir mas condiciones en
paralelo, en AWL las afiadimos mediante la instruccion O. En KOP dibujamos mas
contactos iguales que el primero, pero en paralelo con éste. En FUP deberiamos
coger del catalogo la cajita que tiene como simbolo la condicion “O” (ver resolu-
cion del ejercicio).
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0Bl :

( Ejercicio 2: Contactos en paralelo

TEORIA PREVIA: Instruccién “0”.
DEFINICION Y SOLUCION

Veamos coma podriamos resolver el siguiente circuito eléctrico:

E 0.0
S A 4.0
E 0.1 (

ol

Vemos que lo que tenemos son dos contactos en paralelo.

Para programar los contactos en paralelo tenemos la instruccién “0”.

SOLUCION EN AWL

u E 0.0 (también 0] E 0.0)
0] E 0.1
= A 4.0

SOLUCION EN KOP

"Main Program Sweep (Cycle)”

E0.0 A4.0

| | f Y |
LI T | |
E0.1

Ji=]

|

80

Fig. 37
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SOLUCION EN FUP

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)”

Comentario:

‘‘‘‘‘‘‘

Segm. 1: Titulo:

.........

Comentario:
& »=1
EQ. 1 = EQ. 0 ==
EQ. 2 ==
&
EQ. 3 == A4.0
EQ. 4 w— Fig. 40

2.4 Utilizacion del paréntesis

( Ejercicio 3: Utilizacién del paréntesis

TEORIA
INSTRUCCIONES O , U( vy )

Hasta ahora hemos visto la manera de unir varias condiciones en serie o en pa-
ralelo.

También podemos combinar series con paralelos. Para ello, nos hara falta utilizar
los paréntesis (solamente si hacemos la programacion en instrucciones).

Para abrir el paréntesis lo haremos siempre al lado de una instruccién. Por ejem-
ploU( Of

Para cerrarlo lo haremos en una instruccion el paréntesis solo ).

También podemos obviar los paréntesis. Para ello dejariamos la instruccion que
abre el paréntesis sola en una linea y luego no cerramos el paréntesis.

El significado seria el mismo.

( Ejercicio 3: Utilizacion del paréntesis

TEORIA PREVIA: Instruccidn paréntesis.
DEFINICION Y SOLUCION

Veamos comeo podriamos programar el siguiente circuito eléctrico:
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82

Vemos que en el circuito tenemos contactos en serie junto con contactos en pa-
ralelo. Ya hemos visto que |los contactos en serie se programan con la instruccion
“U” y que los contactos en paralelo se programan con la instruccién “O”. Ahora
tenemos que unir ambas instrucciones para formar el circuito que queremos pro-
gramar.

Para hacer algunas de estas uniones nos hara falta utilizar los paréntesis. Veamos
cdmo quedaria el circuito resuelto:

SOLUCION EN AWL
U E 0.0
o(

U E 0.1
U E 0.2
)

o]

U T 0.3
U E 0.4
= A 4.0

Hemos visto dos formas de hacer lo mismo. Vemos que podemos utilizar |a instruc-
ciéon “O(" o bien podemos utilizar la instruccidn “0”, sin abrir y cerrar el paréntesis.

En ambos casos el resultado que obtenemos es el mismo.

Del mismo modo, también podemos utilizar la instruccién del paréntesis para la
instruccion “U”.

En los lenguajes graficos no tiene sentido las instrucciones U(, O(. Simplemente di-

bujamos el segmento de modo grafico. Si después de haber dibujado graficamente
traducimos a instrucciones, veremos que el propio software incluye los paréntesis.

SOLUCION EN KOP

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

Comentario:

Comentario:

4
IF Fig. 39
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SOLUCION EN FUP

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

=1

[Recuerdu °e o)
f

Al programar
un PLC no esta-
mos haciendo
I6gica cablea-
da. Nosotros
podremos
activar una
salida cuan-
do tengamos
un contacto
de entrada
abierto. Esto no
s un circui-

to eléctrico,
son instruc-
ciones de
mando para

la CPU, que
activara las
salidas cuando
nosoftros se lo
mandemos a
través de las
instrucciones

de programa.

N

Fig. 40

(Ejercicio 4: Contactos negados

TEORIA
INSTRUCCIONES UN Y ON.
Hemos visto las instrucciones “U” y “0”.

A ambas instrucciones podemos afiadirle |a letra N a continuacion. Se convierten
en las instrucciones “UN” y “ON”.

Son las instrucciones negadas de las anteriores.

Por ejemplo si escribimos:
UN E 0.0
UN E 0.1

Esto significa que cuando no esté cerrado el contacto E0.0, y cuando no esté ce-
rrado el contacto E0.1, ........

Esto nos sirve para programar contactos que son normalmente cerrados.

Veremos a lo largo del curso que la letra N la podemos afiadir a mas instruccio-
nes. Lo que conseguimos es negar lo que dice |a instruccion precedente.
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ESegm. L: Titulo:

“““““

--------

( Ejercicio 4: Contactos negados

TEORIA PREVIA: Contacto normalmente cerrado.
DEFINICION Y SOLUCION

Vamos a ver como podemos programar contactos que son normalmente cerrados
y queremos que la actuacion sea cuando abrimos el contacto en lugar de cuando
lo cerramos.

Para ello utilizaremos las instrucciones “ON” y “UN".
De esta manera estamos negando la instruccion precedente.

Veamos como resolveriamos el siguiente circuito eléctrico. Lo que queremos es
que se active la salida cuando accionemos los dos pulsadores. En un contacto que-
remos que dé sefial cuando se cierre fisicamente el contacto. En el otro caso que-
remos que dé sefial cuando se abra fisicamente el contacto.

UES A B

F 0.0

FE 0.1 A 4.0

Fig. 41

Hay que tener en cuenta que esto no es un circuito eléctrico propiamente dicho.
En un circuito eléctrico, obviamente si el contacto no esta cerrado es imposible
que pase corriente para encender una bombilla, Pero al tratarse de un progra-
ma de PLC, no estamos haciendo conexiones fisicas. Estamos dando instrucciones
para que llegue tensidn a una salida cuando se cumplan una serie de condiciones
que nosotros establecemos. Queremos que se encienda la salida A4.0 cuando el
contacto EO.0 esté abierto. La tensién no llegarad a través de este contacto. Es una
instruccion gque nosotros damos al PLC,

SOLUCION EN AWL

UN E 0.0
U E 0.1
= A 4.0

Cuando no esté el contacto E0.0 y si que esté el EO.1, se activara la salida.

En el dibujo, cuando pulsemos en el botén de E 0.0 y cuando pulsemos en el botdn
de E 0.1, se activara la salida,

SOLUCION EN KOP

Comentario:
EO_O E0.1 4.0
./ | il £ |
l/r i L ]
Fig. 42
84
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SOLUCION EN FUP

“““““““

........

Comentario:

E0. 0 =X Ad.0

EQ. 1 ==

Fig. 43

2.6 Marcas internas

(Ejercicio 5: Marcas internas

TEORIA
DEFINICION DE “MARCA”

Las marcas son bits internos de la CPU. Disponemos de una cantidad limitada de
marcas. Esta cantidad depende de la CPU con la que estemos trabajando.

Estos bits podremos activarlos o desactivarlos como si fueran salidas. En cual-
quier punto del programa los podremaos consultar como hemos consultado las
entradas hasta ahora.

A las marcas les llamaremos M. A continuacion tenemos que decir a qué bit en
concreto nos estamos refiriendo.

Por ejemplo tenemos las marcas, M 0.0, M 10.7, M 4.5, etcetera.

( Ejercicio 5: Marcas

TEORIA PREVIA: Introduccién a las marcas.
DEFINICION Y SOLUCION

Veamos como podriamos resolver el siguiente circuito eléctrico:
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En principio parece que esto es una cosa complicada. Lo podriamos hacer dibujan-
do directamente el circuito en KOP. También lo podemos hacer pensando bien el
circuito y con lo visto hasta ahora programarlo a través de paréntesis,

También lo podemos hacer utilizando MARCAS.

Lo que conseguimos utilizando las marcas, es simplificar el circuito todo lo que
nosotros queramos. De este modo programamos directamente el AWL de manera
sencilla.

Veamos como podemos simplificar el circuito utilizando las marcas. Cada bloque,
sefialado en rojo en el circuito anterior, lo convertimos en una marca. El circuito
queda mucho mas sencillo. Podemos simplificar y agrupar hasta el grado que no-
sotros queramos.

Al final lo que quedaria por programar seria un circuito tan sencillo como este:

M 0.0

E10

MO0.2
M 0.1

A04

Fig. 45
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Veamos como quedaria resuelto con MARCAS:

SOLUCION EN AWL

U E 0.0
o) E 0.1
of

u E 0.2
U E 0.3
U E 0.4
)

= M 0.0
u E 0.6
o) E 0.7
= M 0.1
U E 1.1
U E 1.2
0 E 1.0
= M 0.2
U E 0.5
u M 0.1
= M 0.3
U M 0.0
u(

U M 0.3
0 M 0.2
)

= A 4.0

De esta manera, utilizando contactos auxiliares (marcas) queda resuelto el circui-
to de manera sencilla.

El ejercicio lo hemos resuelto de modo mds largo pero sin tener que pensar mucho.

En este caso no tiene sentido mostrar las soluciones en KOP y en FUP porque
seria copiar tal cual el circuito inicial tal y como hemos hecho antes.

También podriamos hacer cada marca en KOP o en FUP y después representar el
circuito de la figura 45. Esto habria que hacerlo en varios segmentos. El concepto
de segmento se ve a continuacién aprovechando el siguiente ejercicio.
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CRecuerda coe )
=

Ten en cuenta
el funciona-
miento de la
CPU a través
de la PAE Yy de
la PAA. Este
ejercicio es im-
portante para
entender el
funcionamien-
to de los PLC.
Woore Y

2.7 Instrucciones SET y RESET

CEjercicio é: Instrucciones SET y RESET

TEORIA
SIGNIFICADO DE SET Y RESET
Las instrucciones SET y RESET son instrucciones de memoria,

Si programamos un SET de una salida o de una marca con unas condiciones, se
activara cuando se cumplan dichas condiciones. Aunque las condiciones dejen de
cumplirse, no se desactivara hasta que no se haga un RESET de la salida o la marca.

Estas instrucciones tienen prioridad. Dependen del orden en que las programe-
mos. Siempre va a tener prioridad la Gltima que tengamos escrita en el programa.

Veamos porqué ocurre esto.

Existen dos registros internos que se llaman PAE (imagen de proceso de entradas)
y PAA (imagen de proceso de salidas).

Antes de ejecutarse el OB1, se hace una copia de las entradas reales en la PAE.
Esto quiere decir que el PLC “mira” todas sus entradas y escribe un 1 en el lugar
de la PAE correspondiente a las entradas que estan activas y un 0 en el lugar de la
PAE correspondiente a las estradas que no estan activas. El PLC tiene una “foto”
del estado de sus entradas. Durante la ejecucién del OB1, el PLC no accede a la
periferia real para hacer sus consultas, lo que hace en realidad es acceder a este
registro interno. No mira si la entrada tiene tensién o no. Lo que mira es si en la
foto de esa entrada hay un 0 o un 1. El acceso a periferia es lento y de este modo
solo lo tiene que hacer una vez por ciclo. Este registro se refresca cada vez que
comienza un nuevo ciclo de scan. Asi puede trabajar mas rapido.

Segln se van ejecutando las instrucciones, el PLC no accede a las salidas reales
para activarlas o desactivarlas. Accede al registro interno PAA y pone “0” o0 “1” en
el lugar correspondiente a las salidas reales. También se ahorra tiempo con esto.
No se accede a periferia cada vez que hay que modificar una salida. Se crea una
foto del estado que deben tener las salidas y, cuando se ha terminado de leer el
programa, se envia el nuevo estado a todas las salidas a la vez.

Sélo cuando termina cada ciclo de scanaccede realmente a las salidas. Entonces lo
que hace es copiar lo que hay en la PAA en las salidas reales. Si durante el mismo
ciclo de scan se activa y desactiva una misma salida varias veces, el registro corres-
pondiente de |la PAA cambia de 1 a 0 varias veces pero la salida “no se entera”, Sélo
al final del ciclo se le envia el estado a la salida real.

En nuestro caso, si hacemos un SET y un RESET dentro del mismo ciclo de scan, al
final de cada ciclo hara efecto lo Gltimo que hayamos programado y se cumplan
las condiciones,

Si en un mismo ciclo le digo enciende la salida y, a continuacion, le digo que la
apague, solo a final de ciclo es cuando realmente acttia sobre |a salida. En este
caso, la dejaria apagada.
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( Ejercicio é: Instrucciones SET y RESET

TEORIA PREVIA: Instrucciones SET y RESET. Diferencia con un “igual”.
DEFINICION Y SOLUCION
Vamos a ver como podriamos programar un enclavamiento eléctrico.

El circuito eléctrico correspondiente a un enclavamiento seria el siguiente:

‘ E 0.0 E 0.1 4 4.0

, ()

Fig. 46
Esto lo podemos programar tal cual lo vemos en el circuito eléctrico. Para ello lo
hariamos utilizando lo que hemos visto hasta ahora.

También lo podriamos hacer utilizando dos instrucciones nuevas que hacen eso
exactamente.

Son las instrucciones “S” y “R” (SET y RESET)

Veamos como quedaria el circuito resuelto:

SOLUCION EN AWL

u E 0.0
) A 4.0
U E 0.1
R A 4.0

Esto hace las funciones de dos pulsadores, uno de marcha y otro de paro. Es la
forma mas comoda de programar dos pulsadores.

EO.0 EO.1
y PO
Fig. 47

Si intentamos traducir este programa a KOP o a FUP, veremos que el software no
puede traducirlo. Esto es porque en KOP o en FUP hay que respetar el sentido
del “segmento”, Un segmento se compone de unas condiciones con las que se
realiza una accion. En este ejemplo tenemos dos segmentos. Cuando activemos
la E0.0 queremos que se encienda la A4.0. Por otro lado, queremos que al pulsar
E0.1 se apague. Son dos acciones diferentes que para poder traducir a KOP tene-
mos que programar en segmentos diferentes.
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En AWL que no es un lenguaje grafico, podemos utilizar los segmentos mas libre-
mente. Podemos desde programar todo el programa en un segmento hasta pro-
gramar cada instruccion en un segmento distinto. En AWL es indiferente. Como a
los segmentos se les puede poner nombre y comentarios, se suelen utilizar para
dividir partes de programa separables conceptualmente. Por ejemplo, en un seg-
mento programar un funcionamiento manual, en el siguiente el automatico y en
el otro las seguridades.

Para ver este ejemplo en KOP y en FUP, primero tendremos que modificar el pro-
grama en AWL. Para ello necesitamos afiadir un segmento nuevo. Esto lo pode-
mos hacer desde el ment “Insertar” = “Segmento, o con el botdn que repre-

senta un segmento. EJ

La nueva solucién en AWL quedaria de |a siguiente manera:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

Comentario:

Segm. 1: Titulo:

Comentario:
U E 0.0
s A 4.0
f: Titulo:
Comentario:
U E 0.1
R A 4.0

Fia. 48
SOLUCION EN KOP

Una vez tengamos esto programado en AWL, el programa ya es capaz de traducir.
Si queremos ver el resultado en KOP obtendremos lo siguiente:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

Comentario:

Segm. 1: Titulo:

Comentario:

ED.0D A4.0

{ | —{s)}—
:S:e:ét:n‘.‘ £ Titulo
Comentario:

EO.1 A4.0
— | —{2)—1

Fig. 49
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SOLUCION EN FUP

"Main Program Sweep (Cycle)"

EQ.Q =

EO.1 =

Fig. 50

2.8 Opcion TEST > OBSERVAR
fo

C Ejercicio 7: Opcion “TEST > OBSERVAR"

TEORIA
OBSERVAR LA EJECUCION DEL PROGRAMA

Vamos a hacer el siguiente programa:

u E 0.0
U E 0.1
UN E 0.2
U E 0.3
0 E 0.4
= A 4.0

Es un programa de un solo segmento que lo podemos ver tanto en AWL como en
KOP o en FUP.

Vamos a verlo en AWL y vamos a entrar en el ment TEST > OBSERVAR.
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vl KOP/AWL/FUP -

También podemos seleccionar esta opcidn con un icono que representa unas ga-

fas. E{‘J

Asi podremos “ver” cdmo se ejecuta el programa. En AWL la ejecucion la vemos a
través de 0 y 1 en diferentes columnas.

Veremos que, por defecto, aparecen tres columnas al lado de las instrucciones.

El ejemplo que tenemos quedaria de |a siguiente manera:

1 -- Primer proyecto'\SIMATIC 1)\CPU 315-2 DP ONLINE

{3 Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

o= =

D3| 8| & |=|&| o] tlda] [a [2=ler

92

-~
OBl : "Main Program St-j

RLO | STA ESTANDAR |

Comentario:

---------

oooooooooo

o o o

o QR0 O
O WMN+=O
cooo e M
cCoMOO M
[ — B B ]

Fig. 51

Estas columnas las podemos configurar nosotros. Para cambiar la configuracion de
las columnas, lo podemos hacer entrando en el ment Herramientas > Preferen-
cias. Por defecto vemos tres columnas. Lo que vemos es el estado real del contac-
to, el RLO (resultado de la operacion logica) y el valor del acumulador 1.

El estado real del contacto sera 1 si el contacto en cuestion estd cerrado y sera 0
si el contacto esta ahierto.

El RLO es el resultado de |a operacion légica. Comprueba si de ahi hacia arriba se
va cumpliendo la operacion que le hemos dicho que haga. Si cuando llega a la ac-
tivacion de |a salida en el RLO hay 1, |a activara. Si hay un 0 na |a activara.

Se recomienda hacer varias pruebas con el programa ejemplo y analizar los va-
lores obtenidos. En el ejemplo mostrado en la figura 51 se observa que la E0.0
y la E0.3 estdn activas y las demas no. El primer RLO que vemos a 1 significa lo
siguiente. La primera instruccion dice: “si tenemos activo el contacto E0.0..” y
efectivamente esta activo, con lo cual el RLO es 1. La siguiente instruccion dice:
"y si ademas también tenemos el E0,1...”, como esto no se cumple el RLO es 0. De
aqui en adelante, todo lo que vamos diciendo no se cumple, con lo cual los RLO
son 0y no se activa la salida.

Ahora vamos a ver el programa en KOP y luego en FUP y veremos el mismo menu
TEST > OBSERVAR.
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Aqui lo que veremos sera una linea de color segtn se van cumpliendo las instruc-
ciones que tenemos escritas.

Es lo mismo que hemos visto en AWL pero de modo grafico.

El significado es el mismo tanto en KOP como en FUP.

KOP:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

--------

--------

Fig. 52

FUP:

OBl :

"Main Program Sweep (Cycle)"

ESegn. l}: Titulo:

s

BOCH .~

----------

Fig. 53

Se recomienda hacer varias pruebas activando y desactivando contactos, mien-
tras se va observando como se comportan las diferentes visualizaciones.
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2.9 Tabla
OBSERVAR / FORZAR VARIABLE

( Ejercicio 8: Tabla OBSERVAR / FORZAR VARIABLE

TEORIA
OBSERVAR O FORZAR EL VALOR DE CUALQUIER VARIABLE

Ademas de lo que hemos visto en el ejercicio anterior, podemos abrir una tabla en
la que podemos observar las variables que nosotros queramos.

Estas tablas son un bloque mas dentro del proyecto. Hasta ahora teniamos el OB1.
Si generamos una tabla, tendremos el OB1 y la tabla que generemos. En versio-
nes anteriores de STEP 7, las tablas tenian un nombre fijo igual que el resto de
blogues. Se llamaban VAT. Por esto cuando generamos una tabla se nos ofrece
como nombre por defecto VAT 1. En la nueva versién de STEP 7 podemos darle el
nombre que nosotros queramos libremente. Podemos tener tantas tablas como
queramos. Cuando pinchemos en los blogues del proyecto, veremos las tablas que
tenemos junto con los bloques de programa. Las diferenciaremos de los bloques
de programa por el nombre y por el icono que aparece delante de ellas.

Para poder generar una tabla, tenemos que estar bien dentro de un bloque de
ONLINE / OFFLINE, o bien desde el Administrador de SIMATIC pinchando en la
parte izquierda encima del nombre de la CPU en ONLINE. En las nuevas versiones
lo podemos hacer desde cualquier punto del Administrador de SIMATIC.

Vamos al ment “SISTEMA DESTINO” y cogemos la opcidén de “OBSERVAR / FOR-
ZAR VARIABLE”. Tenemos una tabla en la que podemas escribir nosotros las varia-
bles con las que queremos trabajar.

Podemaos observar bits, bytes, palabras, contadores, temporizadores, etc. A conti-
nuacion podemos decirle en qué formato queremos observar la variable.

Veremos que tenemos dos columnas para los valores. En una de ellas vemos el va-
lor actual de |as variables y en la siguiente podemos escribir el valor que queremos
gue tenga la variable. Esta ultima columna es para forzar valores.
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TABLA DE VALORES

%3 @Tabla de variables1 ONLINE =10l x|
lOpetando Isinbolo]!'ormt.o de estado]Valor de escado]Valor de forzado ]
E 0.0|---  |BOOL : [false | =
[E 0.1 [DEC Mt | o
ORI O s BIN 2Bl !
T 1 - |TIEMPO_SIMATIC |S5THOms | = =

| |

Fig. 54
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Para poder observar y forzar estos valores, tenemos unos botones en la barra de
herramientas.

D|(a] & 4 ulelo] | =] 22| x| ler|wn| sl 2|

Fig. 55

Hay un botén que representa unas gafas con una rayita al lado. Con este botén
lo que podemos hacer es una visualizacion instantdnea. Observamos los valores
que tienen las variables en ese instante y se quedan fijos en la pantalla. Es a
modo de hacer una foto a los valores. Si se producen cambios en las variables no
los vemos reflejados en la pantalla.

Tenemos otro botdn que representa unas gafas solamente. Con esto podemos
hacer una observacién continua. Si se produce algin cambio en las variables, se
refleja en la pantalla en “tiempo real”.

Después tenemos unos botones que representan unos “rayos”. Estos son para
forzar variables. Podemos hacer un solo forzado o podemos hacer un forzado
continuo.

Una vez forzado un valor, veremos que el valor actual de la variable es el que aca-
bamos de forzar (siempre y cuando el valor no cambie por otras circunstancias. Si
nosotros forzamos un valor a una variable pero el programa modifica este valor,
la CPU hace caso al programa e instantdaneamente perdemos el valor de forzado).

Si hacemos un forzado instantaneo y por programa estamos cambiando el valor
de la variable, veremos el nuevo valor que ha tomado la variable por programa.

2.10 Deposito de agua

CE}ercicio 9: Deposito de agua

TEORIA PREVIA: Contactos, marcas, SET y RESET.
DEFINICION Y SOLUCION

Los ejercicios que hemos hecho hasta ahora han sido pequefios ejemplos para
familiarizarnos con el editor de blogques y empezar con nuestras primeras ins-
trucciones. Los hemos hecho sobre el mismo OB1 machacando unos con otros.
A partir de ahora vamos a realizar ejercicios “reales”. Vamos a poner en practica
lo que estamos aprendiendo. Si no queremos machacar estos ejercicios y guar-
darlos para poder consultarlos en un futuro veremos cémo podemos hacerlo.

En este primer ejercicio vamos a hacer un proyecto nuevo. En este caso lo ha-
remos de modo manual y sin introducir hardware. Ya dijimos en la introduccion
que si no necesitamos cambiar las propiedades de las CPU o de las tarjetas uti-
lizadas, no nos hace falta introducir los equipos de que disponemos. Crearemos
un proyecto nuevo y le llamaremaos “Mis_primeros_ejemplos”.
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Insertaremos directamente una carpeta de programa. Sin insertar previamente
ningun equipo. A la carpeta de programa le llamaremos “Deposito de agua”. Nos
quedara el proyecto de la siguiente manera:

=) {s7] Depdsito de agua
(@) Fuentes

ol

| u] q es

Fig. 56

En este OB1 realizaremos el programa.

Tenemos un depdsito de agua. Para manejarlo tenemos un selector de mando.
Podemos seleccionar modo manual o modo automatico. Si seleccionamos modo
manual, lo que gueremos es que, mientras esté conectado el selector, la bomba
esté funcionando vy, cuando desconectemos, se pare la bomba. No queremos que
se haga caso a las boyas de nivel.

Si lo tenemos en modo automatico queremos que el nivel se mantenga entre las
dos boyas. Cuando el agua llegue al nivel de abajo queremos que se ponga en
marcha la bomba vy, cuando el agua llegue al nivel de arriba, queremos gue se pare
la bomba.

Ademds tenemos un re/é térmico que actua tanto cuando tenemos la bomba en
funcionamiento manual como cuando la tenemos en funcionamiento automatico.
Cuando salta el relé, queremos que se pare la bomba y que nos avise con un indi-
cador luminoso en el cuadro de mando.

Ademas tenemos una luz de marcha que nos indica cuando estd en marcha la
bomba.

)

i E ® A 4.1

b MARCHA
) @4
RELE
s I 1Y
(8)|4 40 E 07

Fig. 57
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Veamos como podriamos plantear una primera solucién a la programacion del
deposito:

SOLUCION EN AWL

Segmento 1: MANUAL

u

Segmento 2: AUTOMATICO

U
u
u
UN

¢Parece correcta esta programacion?

E
A
A

E

s - ¢ o L T - AR T 5 O IR, o (PR, (N N R S o ; (EI )

0.0
4.0
4.1

0.1
0.7
0.2
0.3
4.0
41
0.1
0.7
0.2
0.3
0.7
4.0
4.1
0.7
4.7

//Si activamos en modo manual
//Pon en marcha la bomba

//Enciende la luz de marcha

//Si esta en automatico

//Y esta bien el relé

//Y esta activo el nivel de abajo
//Y no esta activo el nivel de arriba
//Pon en marcha la bomba

//Y enciende la luz de marcha

//Si esta en automatico

//Y esta bien el relé

//Y no esta activo el nivel de abajo
//Y se ha activado el nivel de arriba
//0 ha saltado el relé

//Para la bomba

//Apaga la luz de marcha

//Si ha saltado el relé

//Avisame con la luz de relé

Si hacemos la prueba de este circuito veremos que no funciona correctamente.
Vemos que en modo manual si que funciona pero, en modo automatico, no para

la bomba cuando deberia.

Se recomienda hacer varias pruebas tanto en automatico como en manual. Ac-
tuar la marcha y el paro en ambos modos de funcionamiento y el re/é térmico.

Se recomienda analizar el programa e intentar saber por qué no funciona correc-
tamente. Si se tiene claro por qué este bloque no funciona, se entendera bien el
funcionamiento del ciclo de scan del PLC,

Para resolver este circuito correctamente, nos hace falta utilizar marcas auxilia-
res. En un mismo bloque no podemos activar una misma salida dos veces con
condiciones diferentes porque se interfieren entre ellas.
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[Recuerdo "o )

98

NUNCA debes
repetir la acti-
vacién de una
salida en un
mismo ciclo de
programa. A
veces puede
funcionar, pero
Nno nos serd
nada Util a la
hora de hacer
modificaciones,
diagnodstico o

K visualizacion,

J

4

Las salidas no se activan en el mismo instante en el que se lee la instruccion corres-
pondiente. Como se explico anteriormente, se activa el registro interno denomi-
nado PAA (Imagen de proceso de salida), en el que se van almacenando los valores
que se tienen que transferir a las salidas cuando finalice el correspondiente ciclo
de scan. Cuando se lea la instruccién BE (o cuando se termine de leer la (ltima
instruccién del bloque), es cuando se mandaran estos valores a las salidas reales.
Si hemos enviado varios valores dentro del mismo ciclo de scan, el que realmente
llegara a |as salidas sera el Ultimo que hemos enviado.

En este caso el segmento de manual siempre envia datos a las salidas. Si esta activo
envia un 1y sino esta activo envia un 0. En cambio, el modo automatico sdlo envia
valores a las salidas al llegar al nivel minimo y al llegar al nivel madximo. Cuando se
acciona la boya de minimo mandamos un SET al PLC. Queremos que la bomba se
ponga en marcha y continte asi aunque la boya deje de estar actuada hasta que
llegue el nivel maximo. é¢Qué pasa cuando la boya deja de actuar pero no hemos
llegado al nivel maximo? que el segmenta de automatico no envia nada a la salida
(bomba), pero el segmento de manual, como no estd en este modo, dice que pare
la bomba. Con lo cual queda parada y nunca llenaria en modo automatico.

El ejercicio hien resuelto guedaria de la siguiente manera:

Segmento 1: MANUAL

u E 0.0 //Si esta en manual
= M 0.0 //Activa la marca 0.0
= M 0.1 //Y activa la marca 0.1

Segmento 2: AUTOMATICO

U E 0.1 //Si esta en automatico
u E 0.7 //Y esta el relé bien
U E 0.2 //Y esta activo el nivel inferior
UN E 0.3 //Y no estd activo el nivel superior
S M 0.2 //Activa la marca 0.2
S M 0.3 //Y activa la marca 0.3
E 0.1 //Si esta en automatico
u E 0.7 //Y esta el relé bien
UN E 0.2 //Y no esta activo el nivel inferior
u E 0.3 //Y se ha activado el nivel superior
ON £ 0.7 /O ha saltado e\ relé
R M 0.2 //Desactiva la marca 0.2
R M 0.3 //Y desactiva la marca 0.3

Segmento 3: INDICADOR DE LED TERMICO
UN E 0.7 //Si no esta el relé
= A 4,7 //Activa la luz de relé
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Ahora nos quedaria asignar las marcas a las salidas.

Anadimos:

Segmento 4: ASIGNACION DE MARCAS A SALIDAS

U M 0.0 //Si esta activa la marca 0.0
0 M 0.2 //0O estd activa la marca 0.2
= A 4.0 //Pon en marcha la bomba
u M 0.1 //Si estd activa la marca 0.1
0 M 0.3 //0O la marca 0.3

= A 4.1 //Enciende la luz de marcha

Ahora ya no funciona el térmico en el modo manual. Al utilizar marcas diferen-
tes para cada tipo de funcionamiento, el térmico sdélo actta sobre las marcas de
modo automatico. Sélo estamos haciendo un RESET de una de las marcas que
activan la bomba. Nos falta resetear la otra marca. Tendremos que afadir las
siguientes lineas.

UN E 0.7 //Si ha saltado el relé
R M 0.0 //Desactiva la marca 0.0
R M 0.1 //Y desactiva la marca 0.1

Otra posible solucion seria programar el paro de la bomba por apertura del relé
térmico en el dltimo segmento. Los paros de emergencia se suelen programar al
final, Como se vio en la explicacion de las instrucciones SET y RESET, sobre las
salidas predomina lo ultimo gue se programa. Programaremos lo ultimo, lo que
gueramos que tenga prioridad en caso de emergencia.

Ahora podemos hacer todas las objeciones que queramos y corregir sobre lo que
ya tenemos hecho.

Por ejemplo, puedo guerer asegurarme de que cuando se pone en marcha en
modo manual no esta a la vez en modo automatico. Puedo suponer que por error
se pueden dar las dos circunstancias a la vez y quiero evitar ese error,

Afiado las instrucciones pertinentes,
U E 0.0
UN E 0.1

Ahora ya tenemos la base del programa. Podemos afadir todo lo que creamos
que sea necesario o conveniente. Por ejemplo, en este caso no he tenido en
cuenta la situaciéon de que, después de haber estado en manual o en automatico,
volvamos a la posicion de reposo. En automatico he hecho SET a ciertas marcas.
Cuando volvamos a la posicion de reposo esas marcas tendran que volver a cero.
De lo contrario, podria darse el caso de que estando en la posicién de reposo,
tengamos la bomba en marcha. Para remediar esto podria afadir las siguientes
instrucciones:

UN E 0.0
UN E 0.1
R A 4.0
R A 4.1
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2.11 Semaforo

CEjercicio 10: Semaforo

TEORIA
TEMPORIZADORES “SE” Y “S)”

Para realizar este ejercicio, primero analizaremos lo que son los temporizadores y
como se programan. Proponemos crear una carpeta de programa nueva gue se lla-
me “semaforo”. Aqui haremos las pruebas de los temporizadores y terminaremos
machacando las pruebas con el programa definitivo del semaforo. Las pruebas
seguramente no nos interesa guardarlas. Para afadir una carpeta de programa
nueva, iremos al Administrador de SIMATIC. Nos situaremos sobre el nombre del
proyecto en la parte izquierda de la ventana. Iremos al menu “insertar” y volvere-
mos a insertar un programa S7. Quedara nuestro proyecto de [a siguiente manera:

=-{s1) Depdsito de agua
{@) Fuentes
{3 Bloques
={z1) Seméforo
(@) Fuentes

Fig. 58

En este nuevo OB1 haremos las pruebas de los temporizadores y posteriormente
el ejemplo del semaforo. En el mismo proyecto tendremos guardado el depdsito
de agua y el semaforo.

Temporizadores sin memoria: Tenemos los temporizadores “SE” y ”SI”.
Analicemos cada uno de ellos.

Temporizador “SE”: Es un temporizador de retardo a la conexién, Para programar
el temporizador, necesitamos cinco operaciones como minimo,

12 Necesitamos una condicion a partir de la cual empiece a temporizar. Esta con-
dicién puede constar de una sola instruccion o de varias.

22 Necesitamos decirle cuanto tiempo tiene que tempaorizar. Para introducir el
tiempo utilizaremos la instruccidn “L” que significa “cargar”. Para introducir el
tiempo deberemos hacerlo tras el formato de tiempo (S5T#). Esto significa que
lo que escribamos a continuacion es un tiempo. El tiempo lo podremos escribir
en horas, minutos, segundos y milisegundos. Veamos unos ejemplos de tiempos:

-L SS5T#2H3M Dos horas y 3 minutos
-L S5T#10S20MS 10 segundos y 20 milisegundos
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22 Necesitamos decirle cuanto tiempo tiene que temporizar. Para introducir el
tiempo utilizaremos la instrucciéon “L” que significa “cargar”, Para introducir el
tiempo deberemos hacerlo tras el formato de tiempo (S5T#). Esto significa que
lo que escribamos a continuacion es un tiempo. El tiempo lo podremos escribir
en horas, minutos, segundos y milisegundos. Veamos unos ejemplos de tiempos:

-L S5T#2H3M Dos horas y 3 minutos
-L S5T#10S20MS 10 segundos y 20 milisegundos

32 Necesitamos decirle el modo de funcionamiento y n? de temporizador que
queremos utilizar (en cada CPU tenemos una cantidad de temporizadores).

49 Queremos que en algiin momento dado (mientras temporiza, cuando ha aca-
bado de temporizar, etcétera).

592 haga algo.

El formato S5T#... significa que utiliza el formato de tiempos del S5. El PLC dis-
pone de unas ondas cuadradas internas de 10 segundos, 1 segundo, 100 msy 10
milisegundos. Al final lo que hace es contar cuadraditos de estas ondas. El tiempo
que nosotros introducimos, el PLC lo almacena en 16 bits. Estos bits significan lo
siguiente:

Los 4 primeros son la base de tiempos. En los siguientes 3 grupos de 4 bits alma-
cena la cantidad de tiempo en formato BCD. Esto significa que almacena de 0 a
9 en cada 4 bits.

Base de tiempos 0-9 ] 0-9 l 0-9 ]

El PLC dispone de cuatro bases de tiempos. Base 0 cuenta ondas de 10 ms. Base
1 cuenta ondas de 100 milisegundos. Base 2 cuenta ondas de 1 segundo. Y base
3 cuenta ondas de 10 segundos.

Veamos unos ejemplos de lo que hace el PLC cuando introducimos un tiempo
para un temporizador. Supongamos que escribimos la siguiente instruccion:

L S5T#3S

El PLC intenta siempre traducir el tiempo introducido en la base mas pequefia
para tener menor error en la cuenta (maxima resolucién). En este caso, el PLC se
preguntaria: ¢Cudntos cuadraditos de 10 milisegundos son 3 segundos? La res-
puesta seria 300. Por lo tanto el PLC almacenaria 300 en base 0.

0 I 3 0 J 0
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[Recuerda e s )

( Dentro de Step 7
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herramientas
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escribir cual-
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en formatos
cémodos para
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es necesario
gue sepamaos
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el PLC interna-
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los formatos
se indican
escribiendo
XXX#...... En el
caso del tiem-
po escribire-
mos S5T#1M3S,
or ejemplo.

i por ejemp

-
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Veamos qué ocurre si escribimos la siguiente instruccién:
L S5T#10S

El PLC se preguntaria: ¢Cuantos cuadraditos de 10 ms son 10 segundos? La res-
puesta seria 1.000. Sélo nos caben 3 digitos. Con lo cual no puede representar 10
segundos en base cero. Por lo tanto, cambiaria de base y entonces se preguntaria:
¢Cuantos cuadraditos de 100 ms son 10 segundos? La respuesta en este caso seria
100. Con lo cual el PLC almacenaria:

[ 1 1 0 0 J

En funcion de la cantidad de tiempo que intentemos cargar, el PLC utilizard una
base u otra. Cuanto mas grande sea la base utilizada, mas grande es el error que
se puede cometer en la temporizacion. El PLC cuenta flancos de la onda generada.

Una vez se ha activado el temporizador, cada flanco de onda el PLC incrementa
la cuenta. Los cuadraditos son exactos en cuanto al tiempo que duran. El error
lo tenemos siempre en el primer cuadradito. Al activar la condicion de inicio del
temporizador podemos estar en cualquier punto de la primera onda (linea roja
en la figura). Si activamos la condicidn al principio de la onda, al primer flanco de
bajada el PLC contara 1y realmente habra pasado el tiempo correspondiente a la
onda. Pero si activamos la condicion justo al final de la linea roja, al primer flanco
de bajada el PLC contara 1y en realidad no habra pasado el tiempo completo del
primer cuadradito. Por eso el error maximo de los temporizadores es de 10ms,
100ms, 1s o0 10 s, dependiendo de Ia base que se esté utilizando. Por eso el PLC
siempre utiliza la menor base posible.

Todo esto en principio para el programador es irrelevante, Si yo quiero contar 25
minutos y 14 segundos, escribo L S5T#25M14S. No me preocupo de cémo lo va
a escribir el PLC ni de qué base de tiempos utiliza. Para eso sirven las expresiones
de formato. Pero en cambio nos viene bien saber como trabaja internamente el
PLC para entender que no podemaos cargar tiempos menores de 10ms ni tiempos
mayores de 999 veces 10 segundos. O sea 2 horas 46 min 30 segundos. También
nos viene bien saber todo esto para saber con que margen de error trabajan los
temporizadores. Y también entenderemos por qué no es posible escribir algunas
combinaciones de tiempos. Por ejemplo, no puedo escribir L S5T#2H10MS. Si
escribo esto, veré que el propio software elimina los milisegundos y escribe sdlo
2 horas. Esto es porque al escribir 2 horas, el PLC ha pasado a contar en base 3.
No tiene resolucion de milisegundos. Lo minimo que puede contar son saltos de
10 S. El propio sistema elimina lo que no puede contar. Si entendemos como fun-
ciona internamente sabremos por qué no nos permite ciertas combinaciones de
tiempo y podremos ajustar mejor los tiempos a lo que gueremos o necesitamos
programar,
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En cuanto a modos de funcionamiento de los temporizadores, existe 5. Veamos
de momento los dos que corresponden a temporizadores sin memoria. Son el SE
y el Sl.

El modo de funcionamiento SE es el siguiente:

Cond. U E 0.0
L S5T#5S
T SE T 1
—>
Temp. Uu T 1
= A 40
Salida

Ademas de lo que hemos visto, en cualguier momento podemos hacer un RESET
del temporizador. Para hacer un RESET necesitamos una condicion. En el mo-
mento se cumpla si al temporizador le correspondia estar a 1, automaticamente
se pondra a cero aunque por su modo de funcionamiento no le corresponda.

Para ello afadiriamos estas dos instrucciones:

Llamamos temporizadores sin memoria, porque para que terminen de contar su
tiempo se debe mantener la condicion a 1, En el momento la condicién inicial
deja de existir, el temporizador vuelve a 0 y “pierde la cuenta”.

El temporizador S| es también sin memoria pero su modo de funcionamiento es
diferente.

El modo de funcionamiento Si es el siguiente:

Cond. U E 0.0
L S5T#5S
Temp. (TR + = I | 1
U T 1
Salida = A 4.0
103
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A este temporizador también podemos afiadirle un RESET en cualquier momento.
Para ello escribiriamos estas dos instrucciones:

u E 0.1
R T 1

Siseactivala E 0.1 durante el tiempo que al temporizador le corresponde estar
a 1, automaticamente bajaria a 0 y perderia la cuenta.

Veamos como podriamos programar estos dos temporizadores en KOP y en FUP
respectivamente.

KOP

m; Titulo:

Comentario:

b 31 &

E0.O S_EVERZ A4.0

I (—

SETH#10S TW DUALI-...

. —R DEZ|-...

Fig. 59

FUP

.........

..........

Tl
$_EVERZ
E0.0 =S DUAL}=...

SETH10S = TW DEZf=. .. A4.0

Fig. 40

Siintentamos traducir directamente el programa hecho en AWL a KOP o a FUP, ve-
remos que no es traducible directamente. Si nos fijamos en las cajitas del KOP y del
FUP, vemos que han quedado 3 opciones libres. Lo que hemos programado ha sido
un temporizador con el minimo numero de instrucciones posibles. Los lenguajes
KOP y FUP nos ofrecen mds posibilidades en el mismo segmento. Podemos afiadir
la condicion para hacer un RESET y también podemos afadir dos variables en las
que poder visualizar el tiempo contado en binario o en decimal. En principio estas
opciones no las vamos a programar. Las queremos vacias.
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Para poder traducir de AWL a KOP deberemos escribir el siguiente programa:

u E 0.0
S5T#10S

SE 3] 1
NOP O

NOP O

NOP O

U T 1

= A 4.0

Unidad 2 - Ejemplos con operaciones de bit, instrucciones binarias, temporizadores y contadores

La instruccion NOP O significa “nada”. Para que sea traducible, tenemos que de-
cir al programa que en estas opciones que nos da el lenguaje no queremos pro-

gramar nada.

También podemos hacer directamente el programa en KOP o en FUP. Para ello
deberemos tener el editor de textos en el lenguaje deseado antes de empezar a
programar. Para insertar los blogues que queremos, deberemos abrir el catdlogo
de instrucciones. Lo abriremaos pulsando el siguiente botdn de la barra de herra-

mientas.

@ Al pulsar este botén nos aparecera el catalogo de instrucciones KOP o FUP
en la parte izquierda del editor, Aqui tendremos que buscar el bloque deseado.

En este caso el temporizador SE.

51 huevo segmento

+ 3

- () Comparacidn
#)-{8g) Conversion

#-(g] Salto

#)(21) Nameros en coma fija

[# (2§ Numeros en coma Flotante
# (A Transferencia

1 af] Control del programa

# (z5) Desplazamiento/Ratacion
i (] Bits de estado

= (@) Temporizacian

i+] (42] Operaciones logicas con pale
g} Bloques FE
(T} Bloques FC
g} Blogues SFB
(£} Blogues SFC
A Mutinstancias
# ¥ Librerias

Fig. 61
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Una vez tengamos el bloque en |la pantalla del editor, tendremos que rellenar las
opciones que nos ofrece con los contactos necesarios. Las opciones que no que-
ramos utilizar las dejaremos en blanco. La traduccion de KOP o de FUP a AWL es
siempre posible. Si dejamos opciones sin programar, se traducirdn como NOP 0.

C Ejercicio 10: Semdaforo

TEORIA PREVIA: Temporizadores SE y SI.
DEFINICION Y SOLUCION

Tenemos un semaforo con las tres luces verde, amarillo y rojo. Tenemos dos pulsa-
dores de mando: un pulsador de marcha y un pulsador de paro.

. A 4.0

A 4.1

A 42

O &)

E 10 53

Fig. 62

Con el pulsador de marcha quiero que comience el ciclo. El ciclo de funcionamien-
to es el siguiente:

12/ Verde durante 5 seg.
22/ Amarillo durante 2 seg,

32/ Rojo durante 6 seg.

El ciclo es repetitivo hasta que se pulse el boton de paro. En ese momento se apa-
ga todo.

Siempre que le dé al pulsador de marcha quiero que empiece el ciclo por el verde.
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Veamos como guedaria el ejercicio resuelto utilizando temporizadores SE:

SOLUCION EN AWL

u E 0.0
S A 4.2
u A 4.2
L S5TH#5S

SE B il
u 1 1
R A 4.0
S A 4.1
U A 4.1
L S5T#2S

SE T 2
u dt 2
S A 4.0
R A 4.1
R A 4.2
u A 4.0
L S5TH6S

SE A 3
u Iy 3
S A 4.2
R A 4.0
U E 0.1
R A 4.0
R A 4.1
R A 4.2

//Al activar el pulsador de marcha
//Encender el verde

//Si se ha encendido el verde
//Cuenta 5 segundos

//Con el temporizador 1

//Y cuando acabes de contar
//Apaga el verde

//Y enciende el amarillo

//Si se ha encendido el amarillo
//Cuenta 2 segundos

//Con el temporizador 2

//Y cuando acabes de contar
//Enciende el rojo

//Apaga el amarillo

//Y apaga el verde

//Si se ha encendido el rojo
//Cuenta 6 segundos

//Con el temporizador 3
//Cuando acabes de contar
//Enciende el verde

//Y apaga el rojo

//Si se activa el pulsador de paro
//Apaga el rojo

//Apaga el amarillo

//Apaga el verde

No es necesario resolver el gjercicio con temporizadores SE. Normalmente po-
dremos resolver cualgquier problema de tiempos con cualquier tipo de tempori-
zador. Todos los temporizadores cuentan el tiempo preestablecido. Solo tenemos
que tener en cuenta cuando sus bits de salida estan a 0 o a 1 y consultarlos del
modo adecuado para obtener el resultado que nos interesa.
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Veamos que este mismo ejercicio lo podemos resolver igualmente con tempori-

zadores Sl:

i [B* 19 //Al activar el pulsador de marcha

S M 0.0 //Nos activamos una marca

U: ‘M " #{00 //Si tenemos el seméforo en marcha
UN A 4.1 //Y no tenemos encendido el amarillo
UN A 4.0 //Y no tenemos encendido el rojo

L S5T#5S //Durante 5 segundos

L] 1 TR | //Contamos con el T1

! S S //Mientras contamos los 5 segundos
= A 42 //Tenemos encendido el verde

u M 0.0 //Si tenemos el semaforo en marcha
UN A 4.2 //Y ya se ha apagado el verde

UN A 4.0 //Y no tenemos encendido el rojo

L S5T#2S //Cuenta 2 segundos

] //Conel T2

Ut i 2 //Mientras contamos los dos segundos
= A 41 //Tenemos encendido el amarillo

Uu M 0.0 //Si tenemos el seméaforo en marcha
UN A 41 //Y ya se ha apagado el amarillo

UN A 4.2 //Y no tenemos encendido el verde

L S5T#6S //Contamos 6 segundos

st 3 //Con el T3

W . T 3 //Mientras contamos los 6 segundos
= "K' 4.0 //Tenemos encendido el rojo

U. & 14 //Si pulsamos paro

R M 0.0 //Quitamos la marca de semaforo en marcha

Recomendamos realizar el mismo ejercicio con las siguientes variantes:
- El mismo ejercicio en KOP.

- El mismo ejercicio en FUP,

Los comentarios que aparecen aqui en el libro junto a cada instruccion, también
los podemos usar en el editor de bloques de STEP 7. Todo lo que vaya precedido de
una doble barra (//) el sistema lo interpreta como comentario. Podemaos escribir
lo que queramos de manera que nos sea mas sencillo interpretar el programa que
estamos haciendo.

Ademas de estos comentarios, podemos dar nombre a las variables utilizadas y
utilizarlas en el programa. Esto lo vemos resuelto en el siguiente ejercicio. Una vez
estudiado el ejercicio 11, se puede volver a los ejercicios anteriores y dar nombre
a las variables utilizadas.
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2.12 Simbdlico global

C Ejercicio 11: Direccionamiento simbdlico global

TEORIA
INSERTAR SIMBOLOS

Hasta ahora hemos llamada a cada contacto por su hombre. Dependiendo de si
es entrada, salida o marca, tienen unos nombres predefinidos (E, A, M,...). Vere-
mos que lo mismo ocurre con los temporizadores, contadores, DB, etcétera.

Pero nosotros podemos dar nombre a todo esto. Para ello vamos a la ventana del
Administrador de SIMATIC y pinchamos en la ventana de OFFLINE, en la parte
izquierda, encima de donde pone programa S7 (o el nombre de la carpeta si lo
habiamos cambiado anteriormente). En |la parte derecha aparece un icono que
se llama “Simbolos”.

1237 Mis_primeros_ejemplos -- C:\Program Fi|es"\_Siemens\StepT\STProj\Fﬂs _prim

|3) Fuentes

= &P Mis_primeros_ejemplos Simbolos
(=) (s1) Depédsito de agua
(@) Fuentes
{H Bloques
= (s1] Seméforo
(3] Fuentes
gy Blogues

(g} Blogues

Fig. 63

Hacemos doble clic encima de “Simbolos”. Entramos en una tabla donde pode-
mos definir los nambres que queramos y decir a qué contacto corresponde cada
nombre.

&) Semaforo (Simbolos) — Mis_primeros_ejemplos

Fig. 64

Podemos poner nombre a todo lo que queramos. Tenemos gue tener en cuenta
que el programa diferencia las mayUsculas de las minusculas. Si luego intentamos
acceder a uno de estos contactos por su nombre, tendremos gue escribir el nom-
bre tal y como lo hemos definido diferenciando las mayusculas de las minusculas.
Una vez observamos estos nombres en el programa, veremos que apareceran
escritos entre comillas. Si definimos los simbolos utilizando solamente niumeros,
letras y guiones bajos, podremos programar directamente con los simbdlicos y
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(Recuerda sos )
£ =N

La tabla de
simbolos global
serd vdlida
para todos los
bloques dentro
de una carpe-
ta de progro-
ma. Encontra-
remos un icono
llamado simbo-
los denfro de
cada carpeta
de programa
gue creemos.
El icono de
simbolos no
aparece en el
arbol desple-
gable.

>,

el editor le pondra las comillas. Si utilizamos espacios a la hora de definir los sim-
bolos, tendremos que preocuparnos nosotros de poner las comillas para que el
editor lo interprete como un solo simbolo. Se recomienda utilizar sélo letras y
guiones bajos. También podemaos usar nimeros.

Los nombres que definamos aqui son de ambito global. Los podremos utilizar en
cualquier bloque del programa.

Al escribirlos en el programa, sabremos que son de ambito global porque apare-
ceran escritos entre comillas.

A la hora de ver el programa en AWL, KOP o FUP, podremos ver o no estos simbolos.

Tenemos dentro del mend VER > MOSTRAR > REPRESENTACION SIMBOLICA para
ver o no los simbolos. También tenemos la opcidn “informacién sobre el simbolo”
para ver a qué contacto corresponde cada uno de los simbolos.

Nosotros podremos acceder a estos contactos por su nombre en cualquier sitio
del programa.

( Ejercicio 11: Direccionamiento simbdlico global

TEORIA PREVIA: Insertar simbolos
DEFINICION Y SOLUCION

Vamos a insertar simbolos en el ejercicio del semaforo anterior y veremos como
queda en el editor de bloques.

Lo primero que hacemos es rellenar la tabla con los simbolos que queremos utili-
zar. Daremos nombre a los pulsadores de marcha y paro, a Ias tres luces del sema-
foroy a los tres temporizadores utilizados.

Obtendremos una tabla como esta:

oro o0 0 O :— o ﬂﬁ
J
1 | Pulsador_marcha E 10 [BOOL e === =l = B
12 Pulsador_paro ;E 3 .BOQL ——— — N -
3 Verde |a 40 [BOOL - .
4 Amarillo_ |A 41 |BOOL S e )
5 Rojo A 42 [BoOL - - - — ]
6 Tiempo_de_verde [T 1 |TMER _ ) ]
7 Tempo de omerilo |1 2  |TMeR | N
8 Tempo_deroo |1 3 |TMER o L O |
9 § =l | -
Fig. 65
Si ahora vamos a observar nuestro bloque OB1 con el programa del semaforo,
podremos observarlo de las siguientes maneras:
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www.FreeLibros.me



Unidad 2 - Ejemplos con operaciones de bit, instrucciones binarias, temporizadores y contadores

Inicialmente teniamos esto:

U 1.0 //Al activar el pulsador de marcha
S A A2 //Encender el verde

Uu A 42 //Si se ha encendido el verde

L S5T#5S //Cuenta 5 segundos

SE"T 2 //Con el temporizador 1

U AN S //Y cuando acabes de contar

Swt i w41 //Enciende el amarillo

.................................................................................

Si queremos ver los simbolos, pulsamos el botdn de |a barra de herramientas que
representa una etiqueta. CII

También podemos ver los simbolos desde el menu “Ver” = “mostrar” - “re-
presentacién simbélica”. Entonces veriamaos el programa de la siguiente forma:

"Pulsador marcha"
"Verde"
"Verde"
S5T$SS

E "Tiempo_de wverde"
"Tienpo_de_werde"
"Amarillo"

magueradna

//Al activar el pulsador de marcha
//Encender el wverde

//81i se ha encendido el verde
//Cuenta 5 segundos

//Con el temporizador 1

//Y cuando acabes de contar
//Enciende el smarillo

Fig. 66

También tenemos la opcion de ver los contactos reales y los simbolos en una mis-
ma linea de programa. Si escogemos esta visualizacion, perderemos los comen-
tarios con //. Para ello seleccionamos en el menu “Ver” = “mostrar” |a opcion
“informacién del simbolo”. Quedaria el programa asi:

4] "Pulsador_marcha" E1.0

s "Verde" k4.2

u "Verde" L 7

L S5T#SS

SE “Tiempo_de_ werde" Tl

u "Tiempo_de_verde" Tl

S "Amarillo" A4.1
Fig. 67

Si ahora quitamos la opcion de “representacion simbdlica” pero mantenemos la
informacién del simbolo, el bloque quedaria asi:

U E 1
s A 4
u A 4
L SETHES
SE T 1
U T 1
s A

nmN o

Fig. 68

Tenemos multiples formas de ver los simbolos y los comentarios. Cada uno pue-
de elegir la que le sea mas practica a |la hora de trabajar, programar o interpretar

un programa ya hecho.
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2.13 Cintas transportadoras

( Ejercicio 12: Cintas transportadoras é

TEORIA PREVIA: Temporizadores SE y SI.
DEFINICION Y SOLUCION

Tenemos tres cintas transportadoras dispuestas de la siguiente manera:

preenmmmm—
T o

CP

A 4.0 A 4.1

® ®

E 10 E 1.1
Fig. 69

CP. A 4.31

Por las cintas transportadoras van a circular cajas grandes y pequefias indistinta-
mente. El tamafio de las cajas con respecto a las fotocélulas que tenemos en la
segunda cinta es el siguiente:

C. G

R

Las cajas grandes son de un tamafo tal que en un momento dado de su recorrido,
la caja tapa las tres fotocélulas. Las cajas pequenas son de un tamafio tal que las
fotocélulas las detectan de una en una. Cuando durante el recorrido, empieza a
ver |la segunda fotocélula, la primera ya ha dejado de detectar.
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El funcionamiento que queremos es el siguiente:

Cuando le demos al pulsador de marcha queremos que se ponga en marcha Uni-
camente la cinta n? 1, Cuando llegue la primera caja a la cinta n2 2, queremos
gue se pare la cinta n® 1 y que se ponga en marcha la cinta n2 2. En la cinta n? 2
detectamos si la caja es grande o pequefia. Si es grande, queremos que se ponga
en marcha |a tercera cinta hacia la izquierda vy, si es pequefa, queremos que se
ponga en marcha la tercera cinta hacia la derecha. La cinta n2 2 se para cuando
la caja ya esté abandonando la cinta n°2. La cinta n2 3 se para a los 10 seg. de ha-
berse puesto en marcha. A continuacion se pone en marcha de nuevo la primera
cinta y vuelve a comenzar el ciclo con la siguiente caja. Las cajas siempre haran
el ciclo de una en una.

Tenemos que afadir un nuevo OB1 en el proyecto que ya tenemos, para pro-
gramar este ejemplo. En este caso vamos a insertar un equipo con la CPU y las
tarjetas que tenemos. Veremos que nos interesara modificar alguna propiedad
de la CPU. En los dos ejemplos anteriores nos ha sido suficiente crear carpetas
de programa sin hardware. Ahora insertamos un equipo y sus tarjetas tal y como
explicamos al inicio de este manual. El proyecto nos quedara como éste:

.E:"“MisJ)rimeros_e;emplos — s\

= &P Mis_pnmeros_ejemplos
= [ SIMATIC 300(1)
= [§ cPuns20P
= {z7) Cintas transportadoras
(@) Fuentes
Y Bloques
= (s7] Depdsito de agua
{3} Fuentes
N Bloques
= (z7) Seméforo
@) Fuentes
£y Bloques

Fig. 70
En este OB1 haremos el nuevo programa.
SOLUCION EN AWL
u E 1.0 //Si le damos al pulsador de marcha
S A 4, //Pon en marcha la primera cinta
u E 0.0 //Cuando la caja cambie de cinta
S A 4.1 //Pon en marcha la segunda cinta
R A 4.0 //y para la primera
u E 0.0 //Si ve la primera célula
u E 0.1 //Y ve la segunda célula
u E 0.2 //Y ve la tercera célula
5 A 4.2 //Pon en marcha la cinta de caja grande
UN E 0.0 //Si no ve la primera célula
u E 0.1 //Y si que ve la segunda célula
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UN E 0.2 //Y no ve la tercera célula

S A 4.3 //Pon en marcha la cinta de caja pequefia
UN E 0.0 //Si no ve la primera célula

UN E 0.1 //Y no ve la segunda célula

U E 0.2 //Y si que ve la tercera célula

R A 4.1 //Para la segunda cinta

u A 4.2 //Si esta en marcha la cinta de caja grande
0 A 4.3 //0 la cinta de caja pequefa

L S5T#10S //Cuenta 10 segundos

SE i 1 //ConelT1

u T 1 //Y cuando acabes de contar

R A 4.2 //Para la cinta de caja grande

R A 4.3 //Para la cinta de caja pequefia

S A 4.0 //Y pon en marcha la primera cinta

U E 1.1 //Si pulsamos el paro de emergencia

R A 4.0 //Para la primera cinta

R A 4.1 //Para la segunda cinta

R A 4.2 //Para la cinta de caja grande

R A 4.3 //Para la cinta de caja pequefa

UN POCO MAS DE TEORIA

Si probamos este programa, en principio funciona bien. Las cajas pasan por las
cintas tal y como se ha explicado en las especificaciones. Pero supongamos que
por un momento nos quedamos sin tension. En ese momento, por supuesto, se
pararian todas las cintas. Imaginemos que en la tercera cinta (o en la primera) ha-
bia una caja circulando. Quedaria parada antes de terminar el recorrido. Al volver
la tensién, la instalacion “no sabra” que ha quedado una caja a medias. Como alli
no hay fotocélulas, no hay manera de detectarla. Se juntaria en el recorrido con la
siguiente caja que pasase. Podria darse el caso de que una caja pequefia circulase
en el sentido de una grande o viceversa.

Para arreglar esto y para que el sistema “se acuerde” de las cajas que tenla circu-
lando antes de parar, podemos utilizar marcas remanentes en lugar de trabajar
directamente con las salidas.

De este modo el sistema se “acordaria” de las cajas que estaban circulando antes
del corte de suministro y podria arrancar en el momento del ciclo en el que se
quedod.

Para hacer esto, cambiariamos las salidas por marcas en el programa original.
Donde ponia A4.0 pondremos MO0.0, donde ponia A4.1 pondremos MO0.1, donde
ponia A4.2 pondremos M0.2 y donde ponia A4.3 pondremos MO0.3.
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Al final del programa afiadiremos un segmento como éste para asignar las mar-
Recuerda s s o cas a las salidas correspondientes,

Las dreas de U M 0.0
remanencia
del PLC las . & i
puede confi- U M 0.1
gurar el usuario
desde dentro = A 4.1
de las propie-
dades de la g M et
CPU. Para ello = A 4.2
serd necesario
haber creado u M 0.3
previamente = A 4.3
un hardware
con la CPU
utilizada. Veamos ahora como hacemos que estas marcas sean remanentes y cual sera el
L =7 nuevo funcionamiento del programa.

Marcas remanentes son aquellas que ante un corte de tension mantienen su
valor. También si la CPU pasa a STOP y de nuevo a RUN. Por defecto, tenemos los
primeros 16 bytes de marcas remanentes,

No obstante, la cantidad de marcas remanentes que queremos las definimos
nosotros. Para ello, vamos al Administrador de SIMATIC. Pinchamos encima de
“Equipo 300”. En la parte derecha aparece el icono del hardware. Entramos en el
hardware. Una vez dentro, pinchamos con el botdn derecho encima de la CPU.
Entramos en el menu “Propiedades del objeto”.

Veremos que aparecen unas fichas. Una de ellas se llama “Remanencia”. Entra-
mos en esta ficha. Vemos que podemos definir la cantidad de marcas remanen-
tes que nosotros queramos. Siempre seran los primeros bytes a partir del 0 los
gue son remanentes. Por defecto vemos que tenemos los 16 primeros bytes de
marcas remanentes.

Propiedades - CPU 315-2 DP - (B0/S2) et ﬂl

Alaimas horarias | Alamas ciclicas | Diagnéstico /Reloj | Proteccién |  Comunicacién
Generl | Amanque |  Ciclo / Marca de ciclo Remanencia |  Alamas
 Remanencia
Bytes de marcas desde MB 0 E
Temporizadores 57 desde T0: o
Contadores 57 desde 21 TEEL
Fois N° DB Diecciénbite  N°debptes
Area remanente 1: | jo jo
Area remanente 2 [ i jo
Aeatemanente |1 [o [0
Area remanente 4: - |0 [
Aeatemanente5 [T [o [o
Area remanente 6: [ |o [
Arearemanente 7: h jo i
Arearemanente8 [T [0 [o
e Rl B
Fig. 71
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Si ahora probamos el ejemplo anterior, después de haber hecho el cambio de sa-
lidas por marcas, veremos que podemos quitar tension al PLC o pasarlo a STOP
y, cuando vuelva a arrancar, estara en marcha la cinta o las cintas que estuviesen
antes de |la parada.

Podemos cambiar en la ficha de propiedades la cantidad de marcas remanentes y
poner 0. Veremos que entonces el PLC “no se acuerda” de nada ante una parada.

También podemos probar a poner 2 temporizadores remanentes (el Oy el 1) y asi
veremos que también se “acuerda” del tiempo que le quedaba por contar en la
tercera cinta.

Aunque todavia no se han explicado los contadores, vemos en esta ficha de pro-
piedades gue podriamos tener contadores remanentes y no remanentes. Esto
quiere decir gue ante una parada de la CPU se “acordara” o no se “acordara” de la
cuenta que llevase hecha.

Este mismo programa también lo podriamos hacer con direccionamiento simbd-
lico.

Si utilizamos el direccionamiento simbdlico podriamos hacer lo siguiente:
U “MARCHA"

S “12_CINTA”
U “CELULA_1”
S “22_CINTA”
R "12 CINTA"

2.14 Intermitente

| Ejercicio 13: Intermitente

TEORIA
FINALES EN STEP 7

A parte del final que hemos visto (BE), existen otros dos finales. Estos son BEB y
BEA. Veamos para qué podemos utilizar cada uno de ellos.

BEB: Es un final candicional. Esto quiere decir que sera un final o no dependiendo
de si se cumple o no la condicién (RLO) que tenemos antes del BEB.

Si la condicion se cumple, sera un final de programa. Si la condicion no se cumple,
no sera un final y la CPU seguird leyendo las instrucciones que tiene por debajo
del BEB.

BEA: Es un final absoluto. Siempre que se lea la instruccién BEA terminara el pro-
grama. La diferencia con el BE es que podemos escribir detras de él.
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(Recuerda o0 .]
~

-

La instruccién\

BE (final de
blogue), no es
necesaria. Si

la CPU ve que
en un blogue
no hay mas
instrucciones,
enfiende gue
ha terminado
el bloque. De-
pendiendo del
tipo de bloque
gue estemos
programan-
do, la CPU

ya sabrd por
dénde debe
continuar el
programa. Si es
el final del OBI1,
volverd al inicio
del programa.

-

Veamos un ejemplo en el que podemos utilizar los BEA.
Supongamos que gueremos el siguiente funcionamiento:

Si esta activa la entrada E 0.0 queremos que funcione un trozo de programa. Si
esta activa la entrada E 0.1 queremos que funcione otro trozo de programa. Si no
esta activa ninguna de las dos, no queremos que funcione nada.

Veamos como programariamos esto de modo genérico. Todavia no hemos visto
como se programan los saltos. Se analizara en posteriores ejercicios. Pero |o ex-
plicamos de modo grafico para entender un poco mejor la necesidad y las dife-
rencias entre los finales explicados.

Esto lo programariamos del siguiente modo:

U E 0.0
Salta a meta 1
U E 0.1

Salta a meta 2
BEA

Si no tuviésemos el primer BEA, aunque no estuviera ni la E 0.0 ni la E 0.1 se
ejecutaria la primera meta, Si el PLC no encuentra una instruccion de fin, va eje-
cutando una instruccién detras de otra hasta que no encuentra ninguna mas.

El BEA es una instruccion incondicional. Cada vez que el PLC la lea va a terminar
el bloque.

Veamos un ejemplo de como funcionaria el BEB.

u E 0.0
= A 4.0
u E 0.1
BEB

u E 0.2
- A 4.2
BE

Si no estd activa la E 0.1 funcionaria todo el programa. Si estd activa la E 0.1 sdélo
funcionaria la primera parte del programa.

En este caso no tenemos operacion equivalente en KOP ni en FUP. La misma fun-
cion la podriamos desarrollar utilizando saltos y metas (ver ejercicio mas adelante).
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CEjercicio 13: Intermitente

TEORIA PREVIA: Finales BEB y BEA
DEFINICION Y SOLUCION

Vamos a hacer un intermitente utilizando un solo temporizador de 1 segundo.
Queremos que una salida esté activa durante un segundo y no activa durante el
siguiente segundo. Queremos que haga esto de manera continua y sin ninguna
condicion previa. Nada mas enviar el programa a la CPU queremos que se ponga

en marcha el intermitente.

Fig. 72

SOLUCION EN AWL

UN M 0.0

L S5T#1S

SE T 1

u T 1

= M 0.0
UN M 0.0
BEB

UN A 4.0
= A 4.0
BE

Siafadimos mas BEB, con otras salidas tenemos intermitentes cada uno con doble
frecuencia que el anterior. El programa continuaria de la siguiente manera:

UN A 4.0
- A 4.0
BEB
UN A 4.1
- A 4.1
BEB
UN A 4.2
= A 4.2
BEB
UN A 4.3
= A 4.3
BEB
UN A 4.4
= A 4.4
BEB
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Veamos en un esquema lo que esta ocurriendo con las marcas y porqué esta
actua como un intermitente;

Fig. 73

1
|
|
l
Condicign I
Temp.
2 -
t ] Seg.
Salida \
| |1
J

2.15 Semaforo con intermitencia

CEjercicio 14: Semdaforo con intermitencia

TEORIA PREVIA: Intermitente (BEB).
DEFINICION Y SOLUCION

Vamos a programar el semaforo del ejercicio anterior, pero modificando el ciclo.

. A 4.0

A 41

A 42

@ @

E 1.0 E 1:1
Fig. 74
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Cuando lo ponemos en marcha queremos que el ciclo funcione de la manera si-
guiente:

19/ Verde durante 5 seg.
29/ Amarillo intermitente durante 2 seg.

32/ Rojo durante 6 seg.

Cuando le demos al pulsador de paro queremos que se pare todo.

Cuando le demos al pulsador de marcha queremos que el ciclo siempre empiece
con el verde.

SOLUCION EN AWL

U] E 0.0 //Si le damos al pulsador de marcha
S A 4.2 //Enciende el verde

u A 4.2 //Si se ha encendido el verde
L S5T#5S //Cuenta 5 segundos

SE T 1 //Con el temporizador 1

U L 1 //Cuando acabes de contar

R A 4.2 //Apaga el verde

S M 10.0 //Y activa la marca 10.0

u M 10.0 //Si esta activa la marca 10.0
u M 0.1 //Y estd activa la marca 0.1

= A 4.1 //Enciende el amarillo

U M 10.0 //Si esta activa la marca 10.0
L S5T#2S //Cuenta 2 segundos

SE T 2 //Con el temporizador 2

u T 2 //Cuando acabes de contar

R M 10.0 //Desactiva la marca 10,0

S A 4.0 //Y enciende el rojo

u A 4.0 //Si se ha encendido el rojo
L S5T#6S //Cuenta 6 segundos

SE T 3 //Con el temporizador 3

U i j 3 //Cuando acabes de contar

R A 4.0 //Apaga el rojo

S A 4.2 //Y enciende el verde

U E 0.1 //Si le damos al pulsador de paro
R A 4.0 //Apaga el rojo

R M 10.0 //Apaga la marca de amarillo
R A 4.2 //Apaga el verde
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UN M 0.0

L S5T#200MS
SE T 4

u g B

= M 0.0
UN M 0.0
BEB

UN M 0.1
= M 0.1

//Hacemos que la marca 0.0 se active

//Una vez cada 200 milisegundos

//La marca 0.1 estara 200 milisegundos activa

//Y 200 milisegundos no activa

Lo que hemos hecho ha sido sustituir |a luz de amarillo por una marca, (M 10.0)
La marca 10.0 estara activa durante 2 segundos, igual que en el ejercicio anterior
lo estaba la luz de amarillo. Ademas nos hemos hecho un intermitente con Ia
marca 0.1 igual que el ejercicio pasado. La luz de amarillo la encendemos cuando

coincidan las dos marcas.

2.16 Parking de coches

Gjercicio 15: Parking de coches

TEORIA

CONTADORES Y COMPARACIONES

Veamos como podemos programar un contador. A los contadores les llamaremos
Z. Veamos todo lo que podemos hacer con un contador:

Contar una unidad con un flanco positivo de E0.0

Descontar una unidad con un flanco positivo de EQ.

Setear con un valor. Inicializar el contador.

Resetear el contador (poner a cero).

Consultar el bit de salida.

U E 0.0
yAY V4 1
u E 0.1
ZR 78 1
U E 0.2
L C#10

z 1
u E 0.3
R 1
u Z ak
= A 4.0
U E 0.4
FR Z 2§

Utilizar una entrada para contar y descontar.
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Esto es todo lo que podemos hacer con un contador. No es necesario que para
cada contador utilicemos todas las posibilidades ni en este orden.

Z1 es el contador que estamos gastando en este ejemplo. El numero de contado-
res que podemos gastar depende de la CPU que estemos gastando.

El contador va a almacenar un valor. Sera la cuenta que |leve el contador en cada
momento.

A parte de esto, nosotros también podemos acceder a Z1 con instrucciones de bit.
De este modo estamos consultando el bit de salida del contador.

Este bit estara a 0 siempre y cuando el contador esté a 0. Este bit estard a 1 siem-
pre y cuando el contador tenga un valor distinto de cero (los contadores no cuen-
tan numeros negativos),

Ademas de esto podemos consultar el valar del contador y trabajar con €l como
nimero entero.

Con los contadores, podemos trabajar de dos modos distintos. Una forma es car-
gar inicialmente un valor en el contador. Luego podemos saber cuando ha llegado
a cero. Tenemos un bit de salida que nos da cambio cuando pasamos de un valor
distinto de cero a cero.

Otra forma de trabajar con los contadores es comenzar a contar desde cero y com-
parar con los valores con los cuales queramos que ocurra algo.

Para esto nos hara falta comparar dos valores. Para comparar, al PLC |e hace falta
tener estos valores en dos registros internos que son el acumulador 1 y el acumu-
lador 2.

Para meter los valores en los acumuladores, tenemos la instruccion de carga. (L).

Cuando cargamos un valor, siempre se carga en el acumulador 1. Cuando volve-
mos a cargar otro valor, también se guarda en acumulador 1. Lo que tenia en el
acumulador 1 pasa al acumulador 2 y lo que tenia en el acumulador 2 lo pierde.

En nuestro caso, cargaremos el valor de Z1 y a continuacién cargaremos el valor
con el que queremos comparar.

Una vez tengamos los valores en el acumulador, tendremos que compararlos. Para
ello tenemos las siguientes instrucciones:

> > >= <= — <>

Mayor Menor Mayor o igual Menor o igual lgual Dist.

A continuacion del simbolo de comparacion pondremos una | si lo que estamos
comparando son dos numeros enteros. Pondremos una R si lo que estamos com-
parando son numeros reales.
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( Ejercicio 15: Parking de coches

DEFINICION Y SOLUCION

TEORIA PREVIA: Contadores y comparaciones. (Operaciones de carga).

Tenemos el siguiente parking de coches:

10 COCHES

® LIBRE

) ocuPADO

Fig. 75

El funcionamiento que queremos es el siguiente:

Cuando llega un coche y el parking esta libre, queremos que se abra la barrera. A
la salida no tenemos barrera. Cuando sale un coche simplemente sabemos que

ha salido.

En el parking caben 10 coches. Cuando el parking tenga menos de 10 coches que-
remos que esté encendida la luz de libre. Cuando en el parking haya 10 coches
queremos que esté encendida |a luz de ocupado.

Ademds queremos que si el parking esta ocupado vy llega un coche no se le abra

la barrera.

SOLUCION EN AWL

u E 0.0
u A 4.6
= A 4.0
u A 4.0
pAY Z zh
U E 0.1
ZR 74 1
L Z 1
L 10

<l

S A 4.6
R A 4.7
R A 4.6
S A 4.7

//Si llega un coche
//Y esta libre
//Abre la barrera
//Si se he abierto la barrera
//Cuenta uno con el contador 1
//Si sale un coche
//Descuenta 1 con el contador 1
//Carga el contador 1
//Carga un 10
//Si en el contador hay menos de 10
//Enciende la luz de libre
//Y apaga la de ocupado
//Si el contador de coches vale 10
//Apaga la luz de libre
//Y enciende la luz de ocupado
123
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Esto serfa una forma de hacerlo utilizando un contador y |a funcién de compa-
racion.

Como sélo queremos hacer una comparacion, es decir, sélo nos interesa la canti-
dad de 10 coches para hacer el cambio de las luces, tenemos otra posibilidad de
programarlo. Podemos hacerlo utilizando la salida binaria del contador. Veamos
como quedaria resuelto en AWL.

SOLUCION AWL

U E 0.7 //Si activamos la entrada 0.7

L C#10 //Carga un 10

S Z d //Mete el 10 en el contador

U E 0.0 //Si llega un coche

u A 4.6 //Y esta libre

= A 4.0 //Abre la barrera

U A 4.0 //Si se ha abierto la barrera

ZR Z 1 //Descuenta 1 en el contador 1.1 plaza libre menos
U E 0.1 //Si sale un coche

yAY, Z J! //Cuenta 1 en el contador 1. 1 plaza libre mas.
UN Z 1 //Si en el contador 1 hay un 0

= A 4.7 //Enciende la luz de ocupado

UN A 4.7 //Si no estd ocupado

= A 4.6 //Enciende la luz de libre

BE

En el primer ejercicio se cuentan los coches que entran en el parking. En el segun-
do ejercicio se cuentan las plazas libres que tenemos.

2.17 Puerta corredera

CEjercicio 16: Puerta corredera

TEORIA
TEMPORIZADORES SS, SV y SA

Ademas de los temporizadores que hemos visto en ejercicios anteriores, tenemos
tres mas llamados temporizadores con memoria. Son los temporizadores SS, SV
y SA.

El temporizador SS es equivalente al temporizador SE. El funcionamiento es similar.
La diferencia esté en que el funcionamiento del temporizador es independiente de
la entrada. Una vez se ha detectado un flanco de subida de la entrada se ejecuta
el ciclo del temporizador independientemente de lo que hagamos con la entrada.
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(Recuerda so e j
L

En Step 7 existen\
cinco tipos de
temporizadores
para facilitar la
programacion al
usuario. SE, SI, SS,
SV y SA. No obs-
tante, sabiendo
cémo funciona
cada uno de
ellos, podriamos
programar cual-
quier aplicacién
con cualquiera
de los cinco
fipos de tempo-
rizador.

=

A continuaciéon vemos un esquema del funcionamiento del temporizador. Ob-
servamos que tenemos un problema. El temporizador se queda a uno si nadie
lo resetea. Necesitamos afadir una condicion que resetee el temporizador para
que vuelva a su estado inicial y lo podamaos volver a utilizar.

Cond. T N —fl

Temp. T
Bt

Salid.

Cond. de RESET

u E 0.0

L S5T#5S
88 T 1
u T 1
= A 4.0

El temporizador SV es equivalente al SI. El funcionamiento es el mismo, pero es
independiente de la condicidn de entrada. Una vez se ha detectado un flanco de
subida de la entrada se ejecuta todo el ciclo del temporizador. Veamos el esque-

ma de funcionamiento.

Cond.
u E
0.0
T L
S5T#4S
Temp. > SV i’
2
U T
2
= A
] |
Salida

También disponemos de un temporizador de retardo a la desconexion. Es el tem-
porizador SA. Veamos el esquema de funcionamiento del temporizador.
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Cond.
U =
0.3 :
T L
S5T#6S
Temp. | SA 13
5
U i i
5
B A
5:3
Salida

C Ejercicio 16: Puerta corredera

TEORIA PREVIA: Temporizadores + contadores.
DEFINICION Y SOLUCION

Tenemos una puerta corredera. El funcionamiento de la puerta es el siguiente:

E 0.0
E 0.0 EO0.1 A4
=1 11 1 -
A4.0
E 0.0 A

Queremos que cuando alguien pise en la goma del suelo, se abra la puerta. Motor
de apertura A 4.0. La puerta se esta abriendo hasta que llegue al final de carrera.
Cuando llega al final de carrera, comienza a cerrarse (Motor A 4.1). Se esta cerran-
do hasta que llega al final de carrera.

Tenemos dos pulsadores de control. El de marcha y el de paro. Cuando le demos al
pulsador de marcha queremos que el funcionamiento sea el que hemos explicado
anteriormente. Cuando le demos al de paro queremos que deje de funcionar. Es
decir, si alguien pisa la goma no queremos que se abra la puerta.

Ademas tenemos un relé térmico. Queremos que cuando salte el relé térmico se
pare la puerta hasta que lo rearmemos. Cuando haya saltado el relé térmico 5
veces queremos que se bloguee |la puerta.
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Volverd a funcionar cuando desbloqueemos la puerta.

SOLUCION EN AWL

U E 0.6 //Si le damos al pulsador de marcha

S M 0.0 //Activa la marca 0.0

u E 0.7 //Si le damos al pulsador de paro

R M 0.0 //Desactiva la marca 0.0

u E 0.0 //Si alguien pisa la goma

u M 0.0 //Y estd la puerta en marcha

U Z 1 //Y el contador 1 tiene un valor distinto de 0
S A 4.0 //Y activa el motor de abrir

U E 1.0 //Si llega el final de carrera

R A 4.0 //Para el motor de apertura

S A 4.1 //Y pon en marcha el motor de cierre

U E 1.1 //Si se ha cerrado la puerta

R A 4.1 //Para el motor de cierre

UN E 157 //Si ha saltado el relé térmico

ZR z 1 //Descuenta una unidad en el contador 1
R A 4.0 //Y para el motor de abrir

R A 4.1 //Y para el motor de cerrar

u E 1.6 //Si activamos la entrada 1.6

1 CH5 //Cargauns

S z 1 //Y métela en el contador 1

2.18 Contar y descontar
cada segundo

CEjercicio 17: Contar y descontar cada segundo

TEORIA PREVIA: Intermitente + contadores.
DEFINICION Y SOLUCION

Queremos hacer un contador que a partir de que le demos al pulsador de mar-
cha, comience a contar una unidad cada segundo hasta llegar a 60. Cuando lle-

gue a 60 queremos que siga contando una unidad cada segundo pero en sentido
descendente.
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Queremos que haga la siguiente cuenta:
0 e N U S et »08,59,:60, 58, 5B 57, sk A L R (N

Cuando le demos al pulsador de paro queremos que deje de contar, Cuando le
demos de nuevo al pulsador de marcha probaremos dos cosas:

Que siga contando por donde iba.

Que empiece a contar otra vez desde cero.

SOLUCION EN AWL

UN M 0.0 //Hacemos que la marca 0.0
L SST#1S //Se active un ciclo cada segundo
SE T !
U T 1}
- M 0.0
U E 0.0 //Si le damos al pulsador de marcha
S M 0.1 //Se activa la marca 0.1
R M 0.3 /Y se desactiva la marca 0.3
(R Z 1) Empezara desde cero o por donde iba.
U M 0.1 //Si esta activa la marca 0.1
M 0.0 //Y llega un pulsa de la marca 0.0
UN M 0.3 //Y no estd activa la marca 0.3
YAY, z 1 //Cuenta una unidad con el contador 1
L z ik //Carga el contador 1
L 60 //Carga un 60
== //Cuando sean iguales
S M 0.2 //Activa la marca 0.2
R M 0.1 //Y desactiva la marca 0.1
U M 0.2 //Si estd la marca 0.2
U M 0.0 //Y llega un pulso de la marca 0.0
UN M 0.3 //Y no estd la marca 0.3
ZR Z 1 //Descuenta 1 con el contador 1
L Z 1 //Carga el contador 1
L 0 //Cargaun 0
==| //Si son iguales
S M 0.1 //Activa la marca 0.1
R M 0.2 //Y desactiva la marca 0.2
U E 0.1 //Si le damos al paro
S M 0.3 //Activa la marca 0.3
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De esta manera podriamos temporizar tiempos mas grandes de los que me per-
miten los temporizadores. Con un temporizador lo maximo gque puedo tempori-
zar es 999 unidades de la base de tiempos 3. Esto viene a ser dos horas y pico.
Si quiero temporizar mas fiempo, puedo generarme yo una base de tiempos con
un generador de pulsos y luego con un contador lo que hacemos es contar esos
pulsos que me acabo de generar.

Ejercicio propuesto: Resolver el programa en KOP y en FUP con las instrucciones
que se han visto para ejercicios anteriores.

2.19 Fabrica de curtidos

C Ejercicio 18: Fabrica de curtidos

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Temporizadores + contadores.

Tenemos una fabrica de curtidos. Tenemos una mesa de trabajo, una cinta trans-
portadora y un caballete dispuestos del siguiente modo:

A 4.0

®» @

\ E 10 B 1.1

Fig. 76

Cuando le demos al pulsador de marcha, queremos que se ponga en marcha la
cinta transportadora. La piel va cayendo por un lado del caballete, Cuando llegue
a la mitad, queremos que se active el émbolo y que doble |a piel por la mitad.

Lo que pretendemos es que tenga el tamafio que tenga la piel, siempre doble por
la mitad.

Tenemos que medir la piel de algiin modo. Lo que vamos a hacer es generar dos
trenes de impulsos de frecuencia uno el doble que el otro.

Mientras esté la primera célula activa, estaremos contando los pulsos de fre-
cuencia menor con un contador. Mientras esté activa la segunda célula estare-
mos contando los pulsos de frecuencia mayor con otro contador.

Cuando las cuentas de los dos contadores sean iguales querra decir que la piel
esta por la mitad. Activaremos el émbolo durante 3 segundos.
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SOLUCION EN AWL

o=« (I wa S o - « (- < (R o

Ejercicio propuesto: Resalver el problema en KOP y en FUP con las instrucciones

E 1.0
A 4.0
M 0.0
S5T#10MS
T 1

T i |
M 0.0
M 0.1
S5TH#H20MS
T 2

T 2
M 0.1
E 0.0
M 0.1
z 1

E 0.1
M 0.0
z 2

z 1

Zz 2

A 4.5
A 4.5
S5T#3S

T 3

T 3

A 4.5
Z 1

VA 2

E 11
A 4.0

//Si le damos al botén de marcha
//Pon en marcha la cinta
//Generamos unos pulsos

//de 10 milisegundos

//con la marca 0.0

//Generamos unos pulsos
//de 20 milisegundos

//con la marca 0.1

//Mientras esté |la primera célula activa
//Y lleguen pulsos de frecuencia lenta
//Cuéntalos con el contador 1
//Mientras esta activa la segunda célula
//Y lleguen los pulsos rapidos
//Cuéntalos con el contador 2

//Carga el contador 1

//Carga el contador 2

//Cuando sean iguales

//Activa el émbolo

//Cuando hayas activado el émbolo
//Cuenta 3 segundos

//Con el temporizador 3

//Cuando acabes de contar

//Desactiva el émbolo

//Resetea el contador 1

//Y resetea el contador 2

//Si pulsamos el paro

//Para la cinta

que se han visto anteriormente,
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2.20 Escalera automatica

| Ejercicio 19: Escalera automdtica

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Temporizadores SA

Tenemos una escalera automatica.

®» ®
E10 E 14
Fig. 77

El funcionamiento que queremos es el siguiente:

Cuando le demos al pulsador de marcha, queremos que la escalera esté activa.
Eso no quiere decir que se ponga en marcha. Se pondra en marcha cuando llegue
una persona.

Cuando esté en marcha, el funcionamiento que queremos es el siguiente;

Cuando una persona pise, queremos que la escalera se ponga en marcha. A partir
de cuando la persona suba al primer escalon, queremos que esté en marcha 5
segundos que es lo que le cuesta a la persona subir.

Si antes de acabar el ciclo sube otra persona queremos que también llegue al
final de su trayecto. En resumen, gueremos que la escalera esté en marcha 5
segundos desde que la Ultima persona subid al primer escalon.

Cuando le demos al pulsador de paro, queremos que si hay alguna persona que
estd subiendo llegue al final de su trayecto, pero si llega otra persona ya no pueda
subir.

SOLUCION EN AWL

u E 1.0 //Si le damos al pulsador de marcha

S M 0.0 //Activa la marca 0.0

U M 0.0 //Si estd activa la marca 0.0

u E 0.0 //Y llega una persona

L SSTH#5S //Cuenta 5 segundos

SA T 1 //A partir de cuando empiece a subir

U T 1 //Mientras no hayas acabado de contar
= A 4.0 //Estara en marcha la escalera

U E a.1 //Si le damos al paro

R M 0.0 //Resetea la marca 0.0
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2.21 Instruccion
MASTER CONTROL RELAY

CEjercicio 20: Instruccion MASTER CONTROL RELAY %

TEORIA
INSTRUCCION MASTER CONTROL RELAY
El MASTER CONTROL RELAY consta de 4 instrucciones:

MCRA Activar el Master Control Relay.

MCR( Abrir el paréntesis. (Necesita una condicion previa).
JMCR Cerrar el Master Control Relay.

MCRD Desactivar el Master Control Relay.

Esta instruccion la utilizaremos para programar esquemas como el que sigue:

EO.0

v

s
p—

=

.

Delante de cada paréntesis que abramos tendremos que poner una condicion que
hara las funciones del contacto E 0.0 en el esquema.

( Ejercicio 21: Instruccion MASTER CONTROL RELAY

DEFINICION Y SOLUCION

TEORIA PREVIA: Introduccién tedrica a la instruccion MASTER CONTROL RELAY.
Vamos a ver una instruccion nueva que no existia en S5.

Es la instruccion MASTER CONTROL RELAY,

Esto viene a ser como una activacion a desactivacion de un trozo de programa.
La funcion que realiza es la conexidn o desconexion de un circuito que represente
un esquema eléctrico.

Esto sdlo sirve para operaciones de contactos. Dentro del MASTER CONTROL RE-
LAY no podemos poner temporizadores o llamadas a otros bloques. El programa si
que nos permite hacerlo pero no funciona correctamente.
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Esta pensado para utilizar contactos con asignaciones “=". Viene a ser como un
circuito eléctrico. Lo que quede activado cuando no se ejecuta lo que hay dentro
de los paréntesis del MASTER CONTROL RELAY, se desactiva.

Si dentro del MASTER CONTROL RELAY utilizamos instrucciones SET y RESET, no
funciona como hemos dicho. Cuando deja de actuar lo que hay dentro de los
paréntesis, si estaba activado con un SET se mantiene activado.

Si no hacemos un RESET desde fuera, no se desactiva.

Veamos cuales son las instrucciones necesarias para hacer un MASTER CONTROL

RELAY:

MCRA Activar al MCR
u E 0.0

MCR(

u 0.1

= A 4.0

)JMCR

U E 0.2

MCR(

u E 0.3

= A 4.1

JMCR

u E 0.7

= A 4.7

MCRD Desactivar el MCR.

Tenemos dos instrucciones para activar y desactivar el MCR. Dentro de estas ins-
trucciones, podemos abrir y cerrar hasta 8 paréntesis, Los podemos hacer anida-
dos o independientes.

Siempre, delante de cada paréntesis tenemos que poner una condicion. Hace la
funcién del contacto E 0.0 del grafico anterior.

Vemos que cada paréntesis funciona sélo cuando tenemaos activa su condicion.
Cuando su condicion no esta activa el trozo de programa en cuestion deja de
funcionar y las salidas se desactivan. Es como si realmente quitdsemos tension a
ese trozo de programa.

Esto no ocurre si el trozo de programa se deja de leer por cualquier otra causa.
Si hacemos un salto o una meta, o programamos otros blogues, cuando no se
ejecuta una parte del programa, las salidas se quedan como estaban. Si estaban
activas cuando dejo de ejecutarse ese trozo de programa, contindan activas. Esto
no ocurre con el MCR.

En el ejemplo que hemos hecho, la Gltima parte no esta dentro de ningun parén-
tesis, aunque si que estd dentro de |a activacién del MCR. Esta parte de programa
si que funciona siempre.

Lo que podemos activar o desactivar es lo que tenemos dentro de |os paréntesis
y siempre va precedido de una condician.

Igualmente esto lo podemos hacer en cualquiera de los otros dos lenguajes.
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Unidad 3 - Operaciones de byte, palabras y dobles palabras

3.1 Instrucciones de carga
y transferencia

(Ejercicio 1: Instrucciones de carga y transferencia

TEORIA
INSTRUCCIONES DE CARGA Y TRANSFERENCIA

Hasta ahora, en el primer capitulo de este libro, hemos trabajado con bits. Escri-
biamos instrucciones del tipo:

u E 0.0
= A 4.0

Si quisiésemos hacer esto mismo pero con todas las entradas y todas las salidas
que tenemos disponibles (que cada entrada active una salida), podriamos ha-
cerlo bit a bit, o trabajando directamente con la palabra de entradas y la pala-
bra de salidas en blogue. Una palabra son 16 “bits juntos”. En un bit cabe muy
poca informacién (0 6 1). En cambio, en una palabra, combinando ceros y unos
en los 16 bits, cabe muchisima mas informacion. Utilizaremos las palabras para
tratar datos con valores diferentes de 1 o 0. Por ejemplo, podremos guardar una
temperatura, un peso, una cantidad, una distancia, una lectura de una etiqueta,
etcétera.

Ademas de tratar los bits de 16 en 16 (palabras), podemos trabajar con ellos en
bytes (8 bits) o en dobles palabras (32 bits). En un principio no podremos trabajar
con formatos de datos de mas de 32 bits porque los registros internos del PLC son
de 32 bits. En el siguiente capitulo de este libro, veremos que existen formatos
de més de 32 bits. Estos datos no los podremos utilizar con las instrucciones que
veremos ahora. Ya veremos que existen FC especificas para tratar estos tipos de
formatos.

Hemos visto como podemos acceder a los bits de entrada, salida o marcas.
E 0.0 A 4.0 M 0.0

También podemos acceder a bytes.

EB 0 AB 4 MB 0O

Esto es el byte de entradas 0O, el byte de salidas 4 y el byte de marcas 0. Los bytes
son 8 bits consecutivos en el siguiente orden:

| E 0.7 [ E0.6 I E0.5 [ E0.4” l E0.3 [ E0.2 | E0.1 I E0.0 |

En todos los bytesveremos que el bit *.0 queda en la parte derecha. Es el de me-
nor peso. El bit *.7 queda en la parte izquierda. Es el de mayor peso.
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Gecuerda - .)

&

Siempre el byte
de mayor nu-
mero sera el de
menor peso.
Deberemos
tener esto en
cuenta sobre
todo a la hora
de comunicar-
nos con ofras
aplicaciones.

e
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También podemos acceder a palabras (16 bits).

EW 0 AW 4 Mw 0

Esto es la palabra de entradas 0, la palabra de salidas 4 y |a palabra de marcas 0.
Una palabra es dos bytes consecutivos dispuestos en el siguiente orden:

EB 0 (byte de entradas 0) | EB 1 (byte de entradas 1) |

También podemos trabajar con dobles palabras.

ED O AD 4 MD 0

Esto es la doble palabra de entradas 0O, la doble palabra de salidas 4 y la doble
palabra de marcas 0. Una doble palabra es 4 bytes consecutivos dispuestos en el
siguiente orden:

EBO ] EB1 ] EB3

i

Como podemos observar, el byte de entradas 0, la palabra de entradas 0 y la
doble palabra de entradas 0 utilizan bits comunes. Tendremos que tener esto en
cuenta a la hora de utilizar este tipo de datos.

Veamos un ejemplo. Si utilizamos la palabra de marcas 8 y la palabra de marcas
9, estaremos utilizando lo siguiente:

MB 8 MB 9

MB 9 MB 10

El byte de marcas 9 lo estamos gastando en ambas palabras. Si introducimos va-
lores en la palabra de marcas 8, estaremos modificando el valor de la palabra de
marcas 9. Esto no es un error de programacion. El software nos permite hacerlo.
Podemos querer pasar el valor de la parte baja de una palabra, a la parte alta de
otra, Seria tan facil como usar estas dos palabras de marcas. Pero si lo que que-
remos es utilizar valores totalmente independientes deberiamos utilizar palabras
de marcas independientes. Que no solapen bits. Por ejemplo, podriamos utilizar
el byte de marcas 8 y el byte de marcas 10.

MB 8 MB 9

MB 10 MB 11
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Para trabajar con todo esto tenemos las instrucciones de carga y transferencia.

Instruccidn de carga:

Instruccion de transferencia: T

Cuando cargamos algo, lo hacemos en un registro interno de la CPU llamado
acumulador 1 (ACU 1). Cuando transferimos, lo que hacemos es coger lo que hay
en el acumulador 1y llevarlo a donde le decimos. El acumulador 1 es un registro
interno del automata de 32 bjts. Nos sirve para hacer tratamiento de valores que
no sean bits sueltos y que no sobrepasen los 32 bits.

A través del acumulador podremos hacer comparaciones, movimientos de datos,
operaciones matematicas, etcétera.

Las instrucciones de carga y transferencia son siempre incondicionales. Siempre
que el PLC lea la instruccion la ejecutara sin consultar el RLO anterior.

C Ejercicio 1: Instrucciones de carga y transferencia

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Instrucciones de carga y transferencia.

Vamos a hacer una prueba de lo que podemos hacer con esta instruccion.
Queremos que lo que metamos por las entradas nos salga por las salidas.

Para ello tenemos dos formas de hacerlo. Una forma seria pasar los bitsuno a uno.
Por ejemplo:

U E 0.0
= A 4.0
u E 0.1
= A 4.1

Otra forma de hacerlo seria utilizando las instrucciones de carga y transferencia.

El programa quedaria del siguiente modo:

L EW 0
T AW 4

Con esto lo que estamos haciendo es una copia de las entradas en las salidas.
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Como ya comentamos en la parte de teoria, hay que tener en cuenta que las
operaciones de carga y transferencia son incondicionales. Esto quiere decir que
NO debemos hacer programas como el siguiente:

U E 0.0
L MW 0
T AW 4

En este caso el autdmata no daria error puesto que cada instruccidn por separa-
do es correcta, pero no haria caso a la entrada. Tanto si estuviera como si no, la
operacion de carga y transferencia se ejecutaria igualmente.

Esta operacion también la podemos hacer en KOP y en FUP con la instruccion
MOVE.

Veamos cémo lo hariamos:
Solucién en KOP

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

EW0 —HIN OUT [—AW4

Fig. 78

Solucién en FUP

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

‘Segm. ]3: Titulo:

... = EN OUT =214

EWO = IN ENO p=

Fig. 79
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En esta instruccién podemos encontrar alguna diferencia entre la programacion
en AWLYy las programaciones graficas KOP y FUP.

En lista de instrucciones dijimos que las instrucciones Ly T eran incondicionales.
Ahora en la programacion en KOP y en FUP, vemos que en las cajas de progra-
macion aparecen unos parametros que se llaman EN y ENO. Lo que nosotros
pongamos en EN sera la condicién que habilite la funcion que estamos dibujando
a continuacion. Esto nos sirve igual para la instruccion MOVE que para cualguier
otra. En KOP y en FUP todo lo podemos hacer condicional. Sélo tenemos que
rellenar en el parametro EN con la condicion que queramos.

Ademads tenemos el parametro ENO. Si rellenamos aquello con algln bit, éste se
activara cuando se esté realizando correctamente la funcion que tenemos pro-
gramada. En este caso |a carga vy transferencia.

Como ya dijimos al principio de este manual, todo lo podemos hacer en los tres
lenguajes. Lo Unico es que no todo siempre es traducible o programable con las
mismas instrucciones. Si ponemos una condicion y traducimos a AWL veremos
lo siguiente:

Soluciéon en KOP con condicion de entrada:

m' Titulo:

|Comentario:
Ez.0 MOVE
| }— EN ENO
EWO —{IN OUT |-AW4
Fig. 79

Ahora podemos traducir esto a AWL. El programa lo traducira de la siguiente
manera:

.........

.........

Comentario:
o E 2.0
SPENE _001
L EW 0
; AW 4

_001: NOP O
Fig. 81

En este manual todavia no se ha explicado |a teoria suficiente para entender este
cédigo. No obstante se ha hecho la traduccion para observar que aungue no sean
instrucciones exactamente equivalentes, todo lo podemos acabar resolviendo en
cualquiera de los tres lenguajes de un modo u otro. En este caso, la incondiciona-
lidad de las instrucciones “L” y “T" se ha solventado con una instruccion de salto.

Lo mismo obtendriamos si hiciésemos la traduccién del FUP.
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3.2 Ejercicio de metas

CEjercicio 2: Ejercicio de metas

TEORIA
FORMATOS DE CARGA. SALTOS CONDICIONAL E INCONDICIONAL

Nosotros podemos introducir valores en las palabras, bytes o dobles palabras.
Veamos como podemos cargar valores.

Para introducir datos en el acumulador, lo podemos hacer con diferentes forma-
tos. Hagamos un repaso de los que hemos visto hasta ahora.

L o Cargar una constante de contador.
L S5TH...... Cargar una constante de tiempo.
I e Cargar una constante decimal.

Veamos cuatro formatos nuevos:

L e Cargar una canstante binaria.
L B#164...... Cargar 8 bits en hexadecimal.
L WH164....... Cargar 16 bits en hexadecimal.
L DW#164......... Cargar 32 bits en hexadecimal.

El autdmata, por defecto, va leyendo una instruccién detrds de otra. Mientras no
le digamos lo contrario esto es lo que va a hacer. Nosotros podemos intercalar en
nuestro programa instrucciones de salto. De este modo, le decimos al autémata
gue no ejecute la siguiente instruccion que tiene escrita, sino que se vaya a eje-
cutar un trozo de programa determinado, al que nosotros le habremos puesto un
nombre (etiquetas o metas), El nombre de las metas, tiene que estar compuesto
como maximo de cuatro digitos de los cuales el primero necesariamente tiene
que ser una letra o un guién bajo.

Para saltar, tenemos dos instrucciones basicas:

SPA: Salto absoluto.

SPB: Salto condicional.

Estas instrucciones nos sirven para saltar a trozos de programa que se encuen-
tren dentro del mismo bloque en el que nos encontramos. Con estas instruccio-
nes no podemos ir de un bloque a otro.

Nos sirven dentro de todo tipo de bloques de programacion.
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