Conceptos de programacion,
convenciones y funciones

El S7-200 ejecuta continuamente el programa para controlar una tarea o un proceso.
El programa se crea con STEP 7-Micro/WIN y se carga en el S7-200. STEP 7-Micro/WIN ofrece
diversas herramientas y funciones para crear, implementar y comprobar el programa de usuario.
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Crear una solucion de automatizacion con un Micro-PLC

60

Existen diversos métodos para crear una solucion de automatizacion con un Micro-PLC.
Las reglas generales siguientes se pueden aplicar a numerosos proyectos. No obstante, también
debera tener en cuenta las reglas de su empresa y su propia experiencia.

Estructurar el proceso o la maquina

Divida el proceso o la maquina en secciones independientes. Estas secciones determinan los
limites entre los diversos sistemas de automatizacion e influyen en las descripciones de las areas
de funciones y en la asignacion de recursos.

Especificar las unidades funcionales

Describa las funciones de cada seccion del proceso o de la maquina. Considere los siguientes
aspectos: entradas y salidas, descripcion de la operacion, estados que deben alcanzarse antes
de ejecutar funciones con cada uno de los actuadores (electrovalvulas, motores, accionamientos,
etc.), descripcion de la interfaz de operador y de las interfaces con otras secciones del proceso o
de la maquina.

Disenar los circuitos de seguridad

Determine qué aparatos requieren un cableado permanente por motivos de seguridad.

Si fallan los sistemas de automatizacion, puede ocurrir un arranque inesperado o un cambio en el
funcionamiento de las maquinas. En este caso, pueden producirse lesiones graves o dafios
materiales. Por tanto, es preciso utilizar dispositivos de proteccion contra sobrecargas
electromecanicas que funcionen independientemente del S7-200, evitando asi las condiciones
inseguras. Para disenar los circuitos de seguridad:

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

(1 Defina las condiciones que garanticen un funcionamiento seguro y determine como
detectar esas condiciones, independientemente del S7-200.

(1 Defina como el S7-200 y los modulos de ampliacion deben influir en el proceso cuando se
conecte y desconecte la alimentacion, asi como al detectarse errores. Esta informacion se
debe utilizar solo para disenar el funcionamiento normal y el funcionamiento anormal
esperado, sin poderse aplicar para fines de seguridad.

(1 Prevea dispositivos de parada de emergencia manual o de proteccion contra sobrecargas
electromagnéticas que impidan un funcionamiento peligroso, independientemente del
S7-200.

(1 Desde los circuitos independientes, provea informacion de estado apropiada al S7-200
para que el programa y las interfaces de operador dispongan de los datos necesarios.

(1 Defina otros requisitos adicionales de seguridad para que el proceso se lleve a cabo de
forma segura y fiable.

Definir las estaciones de operador

Conforme a las funciones exigidas, cree planos de las estaciones de operador considerando los
aspectos siguientes:

(1 Panoramica de la ubicacion de todas las estaciones de operador con respecto al proceso o
maquina

[0 Disposicion mecanica de los componentes (pantalla, interruptores y ldmparas) de la
estacion de operador

(J Esquemas eléctricos con las correspondientes E/S de la CPU S7-200 o del médulo de
ampliacion
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Crear los planos de configuracion

Conforme a las funciones exigidas, cree planos de configuracion del sistema de automatizacion
considerando los aspectos siguientes:

(1 Panoramica de la ubicacion de todos los S7-200 con respecto al proceso o0 maquina

(1 Disposicion mecénica de los S7-200 y médulos de ampliacion (incluyendo armarios, etc.)

(O Esquemas eléctricos de todos los S7-200 y médulos de ampliacion (incluyendo los
numeros de referencia, las direcciones de comunicacion y las direcciones de E/S).

Crear una lista de nombres simbdlicos (opcional)

Si desea utilizar nombres simbdlicos para el direccionamiento, elabore una lista de nombres
simbdlicos para las direcciones absolutas. Incluya no sélo las E/S fisicas, sino también todos los

demas elementos a utilizar en el programa.

Elementos basicos de un programa

Un bloque de programa se compone del codigo ejecutable y los comentarios.

El codigo ejecutable comprende el programa principal, asi como subrutinas y/o rutinas de
interrupcion (opcionales). El cédigo se compila y se carga en el S7-200, a excepcion de los
comentarios del programa. Las unidades de organizacién (programa principal, subrutinas y
rutinas de interrupcion) sirven para estructurar el programa de control.

El programa de ejemplo siguiente incluye una subrutina y una rutina de interrupcion.
Este programa utiliza una interrupcion temporizada para leer el valor de una entrada analdgica

cada 100 ms.

Elementos basicos de un programa de control

P | network 1
R SM0 1 ERET
| EN
N
C
|
P
A
L
S Network 1
B SMO.0 MOV_B
l
(I? — | EN ENOH
1004IK QUTFSMB34
ATCH
EN ENO%
INT_04INT
104EVhT
—(eni)
| Network 1
N SM0.0 MOV W
T H pb——en enop—y
0
Al I QUTEWY 100

Programa principal

Esta parte del programa contiene las operaciones que controlan la aplicacion. EI S7-200 ejecuta
estas operaciones en orden secuencial una vez por ciclo. El programa principal se denomina

también OB1.

Network 1 //Llamar a la subrutina 0 en el
/lprimer ciclo.
LD SMO.1

CALL SBR_O

Network 1 /[Ajustar a 100 ms el intervalo
/lde la interrupcion temporizada.
/[Habilitar la interrupcion 0.

LD SMO0.0

MOVB 100, SMB34
ATCH INT_O, 10

ENI
Network 1 /IMuestrear la entrada analogica 4.
LD SMO0.0

MOVW  AlW4,VW100
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Subrutinas

Estos elementos opcionales del programa se ejecutan solo cuando se llaman desde el programa
principal, desde una rutina de interrupcion, o bien desde otra subrutina. Las subrutinas son
elementos opcionales del programa, adecudandose para funciones que se deban ejecutar
repetidamente. Asi, en vez de tener que escribir la logica en cada posicion del programa principal
donde se deba ejecutar una funcion, basta con escribirla s6lo una vez en una subrutina y llamar a
la subrutina desde el programa principal cada vez que sea necesario. Las subrutinas tienen
varias ventajas:

(1 La utilizacion de subrutinas permite reducir el tamano total del programa.

(1 La utilizacion de subrutinas acorta el tiempo de ciclo, puesto que el codigo se ha extraido
del programa principal. El S7-200 evalua el codigo del programa principal en cada ciclo,
sin importar si el codigo se ejecuta o no. Sin embargo, el S7-200 evalua el codigo en la
subrutina solo si se llama a ésta. En cambio, no lo evalua en los ciclos en los que no se
llame a la subrutina.

(1 La utilizacion de subrutinas crea codigos portatiles. Es posible aislar el codigo de una
funcion en una subrutina y copiar ésta a otros programas sin necesidad de efectuar
cambios o con solo pocas modificaciones.

Consejo

La utilizacion de direcciones de la memoria V limita la portabilidad de las subrutinas, ya que la
asignacion de direcciones de un programa en la memoria V puede estar en conflicto con la
asignacion en un programa diferente. En cambio, las subrutinas que utilizan la tabla de
variables locales (memoria L) para todas las asignaciones de direcciones se pueden
transportar muy facilmente, puesto que no presentan el riesgo de conflictos de direcciones
entre la subrutina y otra parte del programa.

Rutinas de interrupcion

Estos elementos opcionales del programa reaccionan a determinados eventos de interrupcion.
Las rutinas de interrupcion se pueden programar para gestionar eventos de interrupcion
predefinidos. EI S7-200 ejecuta una rutina de interrupcion cuando ocurre el evento asociado.

El programa principal no llama a las rutinas de interrupcion. Una rutina de interrupcion se asocia a
un evento de interrupcion y el S7-200 ejecuta las operaciones contenidas en esa rutina solo
cada vez que ocurra el evento en cuestion.

Consejo

Puesto que no es posible saber con anterioridad cuando el S7-200 generara una interrupcion,
es recomendable limitar el numero de variables utilizadas tanto por la rutina de interrupcion
como en otra parte del programa.

Utilice la tabla de variables locales de la rutina de interrupcion para garantizar que ésta utilice
unicamente la memoria temporal, de manera que no se sobrescriban los datos utilizados en
ninguna otra parte del programa.

Hay diversas técnicas de programacion que se pueden utilizar para garantizar que el programa
principal y las rutinas de interrupcion compartan los datos correctamente. Estas técnicas se
describen en el capitulo 6 en relacion con las operaciones de interrupcion.

Otros elementos del programa

=

Bloque de
sistema

Bloque de
datos
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Hay otros bloques que contienen informacion para el S7-200. A la hora de cargar el programa en
la CPU, es posible indicar qué bloques se deben cargar asimismo.

Bloque de sistema
El bloque de sistema permite configurar diversas opciones de hardware para el S7-200.

Bloque de datos

En el bloque de datos se almacenan los valores de las diferentes variables (memoria V) utilizadas
en el programa. Este bloque se puede usar para introducir los valores iniciales de los datos.
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Utilizar STEP 7-Micro/WIN para crear programas

Editor de
programas

Para iniciar STEP 7-Micro/WIN, haga doble clic en el icono de STEP 7-Micro/WIN o elija los
comandos Inicio > SIMATIC > STEP 7-Micro/WIN V4.0. Como muestra la figura 5-1,
STEP 7-Micro/WIN ofrece una interfaz de usuario comoda para crear el programa de control.

Las barras de herramientas contienen botones de método abreviado para los comandos de menu
de uso frecuente. Estas barras se pueden mostrar u ocultar.

La barra de navegacion comprende e

Fin TF W ML Deban Frok Wi fie

iconos que permiten acceder a las [DEosn s @Eaz  CoreBEEe LS

diversas funciones de programacion de == - # e s
STEP 7-Micro/WIN. ? - :
e |

En el arbol de operaciones se visualizan '

todos los objetos del proyecto y las _ ' =

operaciones para crear el programa de = ﬂ

control. Para insertar operaciones en el ' '

programa, puede utilizar el método de \

"arrastrar y soltar” desde el arbol de ro A\ biescsz

operaciones, o bien hacer doble clic en s < Editor de programas I

una operacion con objeto de insertarla N G r

en la posicion actual del cursor en el -:--— \§1 | Arbol de operaciones

editor de programas. :-,.‘w e —

El editor de programas contiene el == Barra de navegacion I o
] Tl 11 [T e

programa y una tabla de variables
locales donde se pueden asignar
nombres simbdlicos a las variables Figura 5-1  STEP 7-Micro/WIN
locales temporales. Las subrutinas y las

rutinas de interrupcion se visualizan en

forma de fichas en el borde inferior del

editor de programas. Para acceder a las

subrutinas, a las rutinas de interrupcion

o al programa principal, haga clic en la

ficha en cuestion.

STEP 7-Micro/WIN ofrece tres editores para crear programas: Esquema de contactos (KOP),
Lista de instrucciones (AWL) y Diagrama de funciones (FUP). Con algunas restricciones, los
programas creados con uno de estos editores se pueden visualizar y editar con los demas.
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Funciones del editor AWL

El editor AWL visualiza el programa textualmente. Permite crear programas de control
introduciendo la nemotécnica de las operaciones. El editor AWL sirve para crear ciertos
programas que, de otra forma, no se podrian programar con los editores KOP ni FUP. Ello se
debe a que AWL es el lenguaje nativo del S7-200, a diferencia de los editores graficos, sujetos a
ciertas restricciones para poder dibujar los diagramas correctamente. Como muestra la figura 5-2,
esta forma textual es muy similar a la programacion en lenguaje ensamblador.

El S7-200 ejecuta cada operacion en el
orden determinado por el programa, de

arriba a abajo, reiniciando después Lb 100 ILeer una entrada
arriba A 10.1 /IAND con otra entrada
' = Q1.0 /[Escribir el valor en la salida 1

AWL utiliza una pila logica para resolver
la logica de control. El usuario inserta las
operaciones AWL para procesar las Figura 5-2 Programa de ejemplo AWL
operaciones de pila.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor AWL:

(1 Ellenguaje AWL es mas apropiado para los programadores expertos.

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

U
(1 Eleditor AWL soporta solo el juego de operaciones SIMATIC.
U

En tanto que el editor AWL se puede utilizar siempre para ver o editar programas creados
con los editores KOP o FUP, lo contrario no es posible en todos los casos. Los editores
KOP o FUP no siempre permiten para visualizar un programa que se haya creado en AWL.

Funciones del editor KOP

El editor KOP visualiza el programa graficamente, de forma similar a un esquema de circuitos.
Los programas KOP hacen que el programa emule la circulacion de corriente eléctrica desde una
fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones ldgicas de entrada que, a su vez,
habilitan condiciones logicas de salida. Los programas KOP incluyen una barra de alimentacion
izquierda que esta energizada. Los contactos cerrados permiten que la corriente circule por ellos
hasta el siguiente elemento, en tanto que los contactos abiertos bloquean el flujo de energia.

La logica se divide en segmentos Network 1
("networks"). El programa se ejecuta un I0.0 0.1

segmento tras otro, de izquierda a — | |} ( )
derecha y luego de arriba abajo. La

figura 5-3 muestra un ejemplo de un 12.0 12.1

programa KOP. Las operaciones se —

representan mediante simbolos graficos
que incluyen tres formas basicas.

Qa0

L Network 2
Los contactos representan condiciones 21 e i
logicas de entrada, tales como ' | - >|
) ! . EM  EMO EM  EMNO
interruptores, botones o condiciones _|
internas. vBs04N_ outhAcD Acodm

Las bobinas representan condiciones
l6gicas de salida, tales como lamparas,
arrancadores de motor, relés
interpuestos o condiciones internas de
salida.

Figura 5-3  Programa de ejemplo KOP

Los cuadros representan operaciones adicionales, tales como temporizadores, contadores u
operaciones aritméticas.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor KOP:

El lenguaje KOP facilita el trabajo a los programadores principiantes.
La representacion gréfica es facil de comprender, siendo popular en el mundo entero.
El editor KOP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

Uooo

El editor AWL se puede utilizar siempre para visualizar un programa creado con el editor
SIMATIC KOP.
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Funciones del editor FUP

El editor FUP visualiza el programa graficamente, de forma similar a los circuitos de puertas
logicas. En FUP no existen contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si hay operaciones
equivalentes que se representan en forma de cuadros.

La figura 5-4 muestra un ejemplo de un T
programa FUP. 121 AND

Wa0.0—

El lenguaje de programacion FUP no
utiliza las barras de alimentacion
izquierda ni derecha. Sin embargo, el
término "circulacion de corriente” se
utiliza para expresar el concepto Figura 5-4  Programa de ejemplo FUP
analogo del flujo de senales por los

bloques logicos FUP.

ACO—HPT

La ruta "1" logica por los elementos FUP se denomina circulacion de corriente. El origen de una
entrada de circulacion de corriente y el destino de una salida de circulacion de corriente se
pueden asignar directamente a un operando.

La logica del programa se deriva de las conexiones entre las operaciones de cuadro. Asi pues, la
salida de una operacién (p. €j. un cuadro AND) se puede utilizar para habilitar otra operacion (p.
€j. un temporizador), con objeto de crear la l6gica de control necesaria. Estas conexiones
permiten solucionar numerosos problemas légicos.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor FUP:

(1 El estilo de representacion en forma de puertas graficas es apropiado para observar el flujo
del programa.

(1 Eleditor FUP soporta los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

1 Eleditor AWL se puede utilizar siempre para visualizar un programa creado con el editor
SIMATIC FUP.
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Juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3
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La mayoria de los sistemas de automatizacion ofrecen los mismos tipos basicos de operaciones.
No obstante, existen pequenas diferencias en cuanto al aspecto, operacion, etc. de los productos
de los distintos fabricantes. Durante los ultimos anos, la Comision Electrotécnica Internacional
(CEI) o International Electrotechnical Commission (IEC) ha desarrollado una norma global
dedicada a numerosos aspectos de la programacion de automatas programables (denominados
"sistemas de automatizacion” en la terminologia SIMATIC). El objetivo de esta norma es que los
diferentes fabricantes de automatas programables ofrezcan operaciones similares tanto en su
aspecto como en su funcionamiento.

El S7-200 ofrece dos juegos de operaciones que permiten solucionar una gran variedad de
tareas de automatizacion. El juego de operaciones IEC cumple con la norma IEC 11313 para la
programacion de autématas programables (PLCs), en tanto que el juego de operaciones
SIMATIC se ha disenado especialmente para el S7-200.

Consejo

Sien STEP 7-Micro/WIN est& ajustado el modo IEC, en el arbol de operaciones se visualiza un
diamante rojo (#) junto a las operaciones no definidas en la norma IEC 1131-3.

Existen algunas diferencias basicas entre los juegos de operaciones SIMATIC e IEC:

(1 Eljuego de operaciones IEC se limita a las operaciones estandar comunes entre 10s
fabricantes de automatas programables. Algunas operaciones incluidas en el juego
SIMATIC no estan normalizadas en la norma IEC 1131-3. Estas se pueden utilizar en
calidad de operaciones no normalizadas. No obstante, en este caso, el programa ya no
sera absolutamente compatible con la norma IEC 1131-3.

[ Algunos cuadros IEC soportan varios formatos de datos. A menudo, €sto se denomina
sobrecarga. Por ejemplo, en lugar de tener cuadros aritméticos por separado, tales como
ADD_I (Sumar enteros), ADD_R (Sumar reales) etc., la operacion ADD definida en la
norma IEC examina el formato de los datos a sumar y selecciona automaticamente la
operacion correcta en el S7-200. Asi se puede ahorrar tiempo al disefar los programas.

(1 Sise utilizan las operaciones IEC, se comprueba automaticamente si los parametros de la
operacion corresponden al formato de datos correcto (p. ej. entero con signo o entero sin
signo). Por ejemplo, si ha intentado introducir un valor de entero en una operacion para la
que se deba utilizar un valor binario (on/off), se indicara un error. Esta funciéon permite
reducir los errores de sintaxis de programacion.

Considere los siguientes aspectos a la hora de seleccionar el juego de operaciones
(SIMATIC o IEC):

(1 Porlo general, el tiempo de ejecucion de las operaciones SIMATIC es mas breve. Es
posible que el tiempo de ejecucion de algunas operaciones IEC sea mas prolongado.

(O Elfuncionamiento de algunas operaciones IEC (p. e]. temporizadores, contadores,
multiplicacion y division) es diferente al de sus equivalentes en SIMATIC.

(1 Las operaciones SIMATIC se pueden utilizar en los tres editores de programas disponibles
(KOP, AWL y FUP). Las operaciones IEC solo se pueden utilizar en los editores KOP y
FUP.

(1 Elfuncionamiento de las operaciones IEC es igual en las diferentes marcas de automatas
programables (PLCs). Los conocimientos acerca de como crear un programa compatible
con la norma IEC se pueden nivelar a lo largo de las plataformas de PLCs.

(1 Aunque la norma IEC define una menor cantidad de operaciones de las disponibles en el
juego de operaciones SIMATIC, en los programas IEC se pueden incluir siempre también
operaciones SIMATIC.

1 Lanorma IEC 11313 especifica que las variables se deben declarar tipificadas, soportando
que el sistema verifique el tipo de datos.
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Convenciones utilizadas en los editores de programas

En todos los editores de programas de STEP 7-Micro/WIN rigen las convenciones siguientes:

[ Siun nombre simbdlico (p. €j. #var1) va antecedido de un signo de numero (#), significa
que se trata de un simbolo local.

(1 Enlas operaciones IEC, el simbolo % identifica una direccion directa.
(1 Elsimbolo de operando "?.?" 6 "????7" indica que el operando se debe configurar.

Los programas KOP se dividen en segmentos denominados "networks”. Un segmento o
“network” es una red organizada, compuesta por contactos, bobinas y cuadros que se
interconectan para formar un circuito completo. No se permiten los cortocircuitos, ni los circuitos
abiertos, ni la circulacion de corriente inversa. STEP 7-Micro/WIN ofrece la posibilidad de crear
comentarios para cada uno de los segmentos del programa KOP. El lenguaje FUP utiliza el
concepto de segmentos para subdividir y comentar el programa.

Los programas AWL no utilizan segmentos. Sin embargo, la palabra clave NETWORK se puede
utilizar para estructurar el programa.

Convenciones especificas del editor KOP
En el editor KOP, las teclas de funcion F4, F6 y F9 sirven para acceder a los contactos, los
cuadros y las bobinas. El editor KOP utiliza las convenciones siguientes:

(a1 Elsimbolo ">>" representa un circuito abierto o una conexion necesaria para la circulacion
de corriente.

(O Elsimbolo ""indica que la salida es una conexién opcional para la circulacion de
corriente en una operacion que se puede disponer en cascada o conectar en serie.

1 Elsimbolo ">>" indica que se puede utilizar la circulacion de corriente.

Convenciones especificas del editor FUP

En el editor FUP, las teclas de funcion F4, F6 y F9 sirven para acceder a las operaciones AND y
OR, asi como a las operaciones con cuadros. El editor FUP utiliza las convenciones siguientes:

 Elsimbolo ">>" en un operando EN es un indicador de circulacion de corriente o de
operando. También puede representar un circuito abierto o una conexion necesaria para la
circulacion de corriente.

(O Elsimbolo ""indica que la salida es una conexién opcional para la circulacion de
corriente en una operacion que se puede disponer en cascada o conectar en serie.

[ Los simbolos "<<"y ">>"indican que se

puede utilizar bien sea un valor, o bien la EOOT'C'O” logica i1  AND GO0
circulacion de corriente. 0.0+

(1 Simbolo de negacion: La condicion logica Condicién wmoH AND Faoo
NOT (la condicién invertida) del operando o la directa 0.1 —

corriente se representa mediante un circulo
pequenio en la entrada. En la figura 5-5, Q0.0
es igual al NOT de 10.0 AND 10.1. Los
simbolos de negacion solo son aplicables a
las senales booleanas, que se pueden
especificar en forma de parametros o
circulacion de corriente.

Figura 5-5  Convenciones FUP

(1 Indicadores directos: Como muestra la figura 5-5, el editor FUP visualiza una condicion
directa de un operando booleano mediante una linea vertical en la entrada de una
operacion FUP. El indicador directo causa un lectura directa de la entrada fisica indicada.
Los indicadores directos sdlo son aplicables a las entradas fisicas.

(1 Cuadro sin entradas ni salidas: Un cuadro sin entradas ni salidas indica que la operacion
no depende de la circulacion de corriente.

Consejo
La cantidad de operandos se puede incrementar hasta 32 entradas en el caso de las

operaciones AND y OR. Para agregar o quitar operandos, utilice las teclas "+" y " del teclado,
respectivamente.
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Convenciones generales para programar el S7-200

Definicion de EN/ENO

EN (entrada de habilitacion) es una entrada booleana para los cuadros KOP y FUP. Para que la
operacion se pueda ejecutar debe circular corriente por esta entrada. En AWL, las operaciones
no tienen una entrada EN, pero el valor del nivel superior de la pila debe ser un "1" I6gico para
poder ejecutar la respectiva operacion AWL.

ENO (salida de habilitacién) es una salida booleana para los cuadros KOP y FUP. Si circula
corriente por la entrada EN y el cuadro ejecuta la funcion sin errores, la salida ENO conducira
corriente al siguiente elemento. Si se detecta un error en la ejecucion del cuadro, la circulacion de
corriente se detendra en el cuadro que ha generado el error.

En AWL no existe la salida ENO, pero las operaciones AWL correspondientes a las funciones
KOP y FUP con salidas ENO activan un bit ENO especial. A este bit se accede mediante la
operacion AND ENO (AENO), pudiendo utilizarse para generar el mismo efecto que el bit ENO de
un cuadro.

Consejo

Los operandos y los tipos de datos EN/ENO no figuran en la tabla de operandos validos de las
operaciones, puesto que son idénticos para todas las operaciones KOP y FUP. La tabla 5-1
muestra los operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP. siendo aplicables a todas las
operaciones KOP y FUP descritas en el presente manual.

Tabla 5-1 Operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP

Editor de Entradas/salidas Operandos Tipos de
programas datos
KOP EN, ENO Circulacion de corriente BOOL
FUP EN, ENO ,Q, V.M, SM,S, T,C, L BOOL

Entradas condicionadas e incondicionadas

En KOP y FUP, un cuadro o una bobina que dependa de la circulacion de corriente aparece
conectado cualquier elemento a la izquierda. Una bobina o un cuadro que no dependa de la
circulacion de corriente se muestra con una conexion directa a la barra de alimentacion izquierda.
La tabla 5-2 muestra dos entradas: una condicionada y otra incondicionada.

Tabla 5-2 Representacion de entradas condicionadas e incondicionadas

Circulacion de corriente KOP FUP

Operacion dependiente de la circulacion de corriente 1

(condicionada) _( ) AP
JmiP

Operacion independiente de la circulacion de corriente

(incondicionada) | (NE)“) MEHT

Operaciones sin salidas

Los cuadros que no se puedan conectar en cascada se representan sin salidas booleanas.

Estos cuadros incluyen las llamadas a subrutinas, JMP y CRET. También hay bobinas KOP que
solo se pueden disponer en la barra de alimentacion izquierda, incluyendo las operaciones Definir
meta, NEXT, Cargar relé de control secuencial, Fin condicionado del relé de control secuencial y
Fin del relé de control secuencial. Estas operaciones se representan en FUP en forma de
cuadros con entradas sin meta y sin salidas.

Operaciones de comparacion

Las operaciones de comparacion se ejecutan sin tener en cuenta el estado de senal. Si el estado
es FALSO, el estado de senal de la salida también sera FALSO. Si el estado de senal es
VERDADERO, la salida se activara dependiendo del resultado de la comparacion.

Las operaciones de comparacion FUP (SIMATIC), LD (IEC) y FBD (IEC) se representan con
cuadros, aunque la operacion se ejecute en forma de contacto.
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Utilizar asistentes para facilitar la creacion de programas

STEP 7-Micro/WIN provee asistentes para facilitar y automatizar algunas funciones de
programacion. En el capitulo 6, las operaciones que tienen un asistente asociado se identifican
con el icono siguiente:

Asistente de
operaciones

Eliminar errores en el S7-200

En el S7-200 pueden ocurrir errores fatales o no fatales. Para visualizar los codigos generados
por los errores, elija el comando de menu CPU > Informacion.

La figura 5-6 muestra el cuadro de
dialogo "Informacion CPU". Alli se . AUN
visualizan el codigo y la descripcion del Ve RS E EEpis—————
error CPU. CPU 224 REL 02.00 Ultimos 1

’ Firmare 02,00 Versién 2 Minimo 1

INI™ " s | aximo:
El campo "Ultimo fatal” muestra el ultimo Ase o i !
caodigo de error fatal generado por el | Enan
S7_200 Al desconectarse la Fatales: 0 [No s= han presentado enores fatales.
alimentacic')n, este valor se conserva si Mo fatales 0 |Nose han presentado erores no fatales
se respalda la RAM. El valor se borra si _— o e e —_
se efectl,]a un borrado total del 57_200 o tirni fatal: 0 32 han presentado emores fatales.
. Total fatal 1}
sila RAM no se respalda tras un corte o
rolongado de la alimentacion. TSR
P 9 NE de anores [0
EI CampO "Total fata|eS" mueStra el Errores detectados: |5merro|esdeE/S. j
contaje total de errores fatales -
M ddulo | Tipo I E | Camienzo | S | Comlenzol Estado |

generados por el S7-200 desde la =] Digiales 16 100 16 000 Sin enor
ultima vez que se efectud un borrado ! Noosre
total de la memoria. Al desconectarse la : o exite
alimentacion, este valor se conserva si : Noide
se respalda la RAM. El valor se borra si 8 o existe
se efectua un borrado total del S7-200 o
S| Ia RAM no se respalda traS un COfte oz =) =) | Resetear tiempos ciclo Cerrar
prolongado de la alimentacion.
En el anexo C figuran los codigos de ] - B
error del S7-200 y en el anexo D se Figura 5-6  Cuadro de didlogo "Informacion CPU"

describen las marcas especiales (SM)
que pueden utilizarse para detectar
errores.
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Errores no fatales

Los errores no fatales indican problemas relativos a la estructura del programa de usuario, la
ejecucion de una operacion en el programa de usuario o los modulos de ampliacion.

STEP 7-Micro/WIN permite visualizar los codigos generados por los errores no fatales. Hay tres
categorias basicas de errores no fatales.

Errores de compilacion del programa

Al cargar un programa en el S7-200, éste lo compila. Si el S7-200 detecta una violacion de las
reglas de compilacion, el proceso de carga se suspenderd, generandose entonces un codigo de
error. (Si ya se ha cargado un programa en el S7-200, seguira existiendo en la EEPROM, por lo
que no se perderd). Una vez corregido el programa, se podré cargar de nuevo. El anexo C
contiene una lista de violaciones de las reglas de compilacion.

Errores de E/S

Al arrancar, el S7-200 lee la configuracion de E/S de todos los médulos. Durante el
funcionamiento normal, el S7-200 comprueba periodicamente el estado de todos los modulos y
lo compara con la configuracion obtenida durante el arranque. Si el S7-200 detecta una
diferencia, activara el bit de error de configuracion en el registro de errores del médulo. EI S7-200
no lee datos de las entradas ni escribe datos en las salidas de ese modulo hasta que la
configuracion concuerde de nuevo con la obtenida durante el arranque.

La informacion de estado del modulo se guarda en marcas especiales (SM). El programa puede
supervisar y evaluar estas marcas. En el anexo D encontrara mas informacion acerca de las
marcas especiales utilizadas para indicar los errores de E/S. SM5.0 es la marca global de errores
de E/S, permaneciendo activada mientras exista una condicion de error en un modulo de
ampliacion.

Errores de programacion en el tiempo de ejecucion

El programa puede crear condiciones de error mientras se esta ejecutando. Estos errores pueden
ocurrir debido al uso incorrecto de una operacion, o bien si una operacion procesa datos no
validos. Por ejemplo, un puntero de direccionamiento indirecto que era vélido cuando se compilo
el programa puede haber cambiado durante la ejecucion del programa, sefialando entonces a
una direccion fuera de area. Este es un ejemplo de un error de programacion en el tiempo de
ejecucion. La marca especial SM4.3 se activa al ocurrir este error y permanece activada mientras
que el S7-200 se encuentre en modo RUN. (El anexo C incluye una lista de los errores de
programacion en el tiempo de ejecucion). La informacion de los errores de ejecucion del
programa se guarda en marcas especiales (SM). El programa puede supervisar y evaluar estas
marcas. En el anexo D encontrard mas informacion acerca de las marcas especiales utilizadas
para indicar los errores de ejecucion del programa.

El S7-200 no cambia a modo STOP cuando detecta un error no fatal. Tan sélo deposita el evento
en la marca especial en cuestion y continua ejecutando el programa. No obstante, es posible
programar que el S7200 cambie a modo STOP cuando se detecte un error no fatal. El siguiente
programa de ejemplo muestra un segmento de un programa que supervisa las dos marcas
globales de errores no fatales, cambiando el S7-200 a STOP cuando se active una de esas
marcas.

Programa de ejemplo: Logica para detectar una condicion de error no fatal

Network 1 Network 1 /ISi ocurre un error de E/S o durante el tiempo
SMS 0 /Ide ejecucion, pasar a modo STOP.
STOP) LD SM5.0
0] SM4.3
SM4.3 STOP
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Errores fatales

Cuando ocurre un error fatal, el S7-200 detiene la ejecucion del programa. Segun la gravedad
del error, es posible que el S7-200 no pueda ejecutar todas las funciones, o incluso ninguna de
ellas. El objetivo del tratamiento de errores fatales es conducir al S7-200 a un estado seguro, en
el que se puedan analizar y eliminar las condiciones que hayan causado el error. Cuando se
detecta un error fatal, el S7-200 cambia a modo STOP, enciende los LEDs "SF/DIAG" (rojo) y
"STOP", omite la tabla de salidas y desactiva las salidas. EI S7-200 permanece en ese estado
hasta que se haya eliminado la causa del error fatal.

Tras remediar las condiciones que causaron el error fatal, rearranque el S7-200 utilizando uno de
los métodos siguientes:

(1 Desconecte la alimentacion y vuelva a conectarla luego.
g Cambie el selector de modo de RUN o TERM a STOP.

(1 Elija el comando de menu CPU > Reset al arrancar en STEP 7-Micro/WIN para rearrancar
el S7-200. Ello obliga al S7-200 a efectuar un rearranque y borrar todos los errores
fatales.

Al rearrancar el S7-200 se borra la condicion de error fatal y se ejecuta un diagnostico de
arranque para verificar si se ha corregido el error. En caso de detectarse otro error fatal, el
S7-200 enciende de nuevo el LED de fallo. De lo contrario, el S7-200 comienza a funcionar con
normalidad.

Algunas condiciones de error incapacitan al S7-200 para la comunicacion. Estos errores indican
fallos de hardware, por lo que es necesario reparar el S7-200. No se pueden solucionar
modificando el programa ni borrando la memoria del S7-200.
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Asignar direcciones y valores iniciales en el editor de bloque de

datos

Bloque de
datos
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El editor de bloques de datos permite asignar datos iniciales solo a la memoria V (memoria de
variables). Se pueden efectuar asignaciones a bytes, palabras o palabras dobles de la memoria
V. Los comentarios son opcionales.

El editor de bloques de datos es un
editor de texto de libre formato. Por
tanto, no hay campos especificos
definidos para un tipo determinado de
informacion. Tras introducir una linea,
pulse la tecla INTRO. El editor formatea
la linea (alinea las columnas de
direcciones, los datos y los comentarios;
pone las direcciones de la memoria V en
mayusculas) y la visualiza de nuevo. Si
pulsa CTRLINTRO, tras completar una
linea de asignacion, la direccion se
incrementara automaticamente a la
siguiente direccion disponible.

Figura 5-7  Editor de bloques de datos

El editor asigna una cantidad suficiente de la memoria V, en funcion de las direcciones que se
hayan asignado previamente, asi como del tamano (byte, palabra o palabra doble) del (de los)
valor(es) de datos.

La primera linea del bloque de datos debe contener una asignacion de direccion explicita. Las

lineas siguientes pueden contener asignaciones de direcciones explicitas o implicitas. El editor
asigna una direccion implicita si se introducen varios valores de datos tras asignarse una sola

direccion o si se introduce una linea que contenga unicamente valores de datos.

En el editor de bloques de datos pueden utilizarse mayusculas y minusculas. Ademas, es posible
introducir comas, tabuladores y espacios que sirven de separadores entre las direcciones y los
valores de datos.
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Utilizar la tabla de simbolos para el direccionamiento simbolico
de variables

-
‘\-‘-‘,

Tabla de
simbolos

En la tabla de simbolos es posible definir y editar los simbolos a los que pueden acceder los
nombres simbdlicos en cualquier parte del programa. Es posible crear varias tablas de simbolos.
La tabla de simbolos incluye también una ficha que contiene los simbolos definidos por el
sistema utilizables en el programa de usuario. La tabla de simbolos se denomina también tabla

de variables globales.

A los operandos de las operaciones se pueden asignar direcciones absolutas o simbdlicas.
Una direccion absoluta utiliza el &rea de memoria y un bit o un byte para identificar la direccion.
Una direccion simbdlica utiliza una combinacion de caracteres alfanuméricos para identificar la

direccion.

En los programas SIMATIC, los simbolos
globales se asignan utilizando la tabla
de simbolos. En los programas IEC, los
simbolos globales se asignan utilizando
la tabla de variables globales.

Para asignar un simbolo a una direccion:

T2

T3

R R

il -

Symbol

Address

Comment

Alwaysln

SMO.0

Always on contact

Purmpl

023

Purnp 1 ondoff

Purnp1Limit

1.1

Purnp 1 pressure limit switch

Pump1Pressure

V0100

FPump 1 curent pressure [real]

OIOOF0R0LQY

Purmp1Rpm

Vw200

Purnp1 PRM 3 [integer)

|| = [ea]ra]—=

Figura 5-8  Tabla de simbolos

1. Haga clic en el icono "Tabla de simbolos” en la barra de navegacion para abrir la tabla de

simbolos.

2. Enla columna "Nombre simbodlico”, teclee el nombre del simbolo (p. €j. "Entrada1”).
Un nombre simbolico puede comprender 23 caracteres como maximo.

3. Enla columna "Direccién”, teclee la direccién (p. €j. 10.0).

4. Siesté utilizando la tabla de variables globales (IEC), introduzca un valor en la columna
"Tipo de datos” o seleccione uno del cuadro de lista.

Es posible crear varias tablas de simbolos. No obstante, una misma cadena no se puede utilizar

mas de una vez como simbolo global, ni en una misma tabla ni en tablas diferentes.
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Utilizar variables locales

La tabla de variables Iocalg§ del editor OIS B
de programas se puede utilizar para Y R R R R R S
asignar variables que existan Hame Vo Tope | Dals Tope et B
unicamente en una subrutina o en una El I ELLE :

. . L. .. L0.0 FirstPass 1N BOOL First pass flag
rutina de interrupcion individual BT Addr N BYTE Address of slave device

i _ L2 Data 1M INT Diata to wiite to slave ]
(v fig. 5 9). LE4 Status IN_OUT BYTE Status of wite

3 L5.0 Done ouT BOOL Done flag

Las variables locales se pueden usar LwE Enor ouT WORD Ermor number i any] =
como parametros que se transfieren a [T\ WA 3 5BR_0 A INT 0/ KN H

una subrutina, lo que permite
incrementar la portabilidad y reutilizacion  Figura 5-9  Tabla de variables locales
de la subrutina.

Utilizar la tabla de estado para supervisar el programa

Tabla de
estado

74

¥

La tabla de estado sirve para supervisar o modificar los valores de las variables del proceso a
medida que el S7-200 ejecuta el programa de control. Es posible supervisar el estado de las
entradas, salidas o variables del programa, visualizando para ello los valores actuales.

La tabla de estado también permite forzar o modificar los valores de las variables del proceso.

Es posible crear varias tablas de estado para visualizar elementos de diferentes partes del
programa.

Para acceder a la tabla de estado, elija el comando de menu Ver > Componente > Tabla de
estado o haga clic en el icono "Tabla de estado” en la barra de navegacion.

Al crear una tabla de estado es preciso BStatus Chart M= 3

introducir las direcciones de las N R R R RN R

Address Format Current Walue Hew Yalue

variables del proceso a supervisar. No

Fumpl Bit

Purmpr Limit Bit 2#0

es posible visualizar el estado de las

FumpiFressure Signed 0

constantes, ni de los acumuladores, ni

Pump1Rpm Signed +0

M3.7 Bit 2%0

B100 Hexadecimal 16#00

tampoco de las variables locales. Los

D200 Floating Poirt nn

valores de los temporizadores y

Signed

B EREC G

[\CHT1 / ]l

contadores pueden visualizarse en

formato de bit o palabra. En formato de
bit, se visualiza el estado del bit del
temporizador o del contador. En formato
de palabra, se visualiza el valor del
temporizador o del contador.

Figura 5-10 Tabla de estado

Para crear una tabla de estado y supervisar las variables:

1. En el campo "Direccion”, introduzca la direccion de cada valor deseado.
2. Enla columna "Formato”, seleccione el tipo de datos.

3. Para visualizar el estado de las variables del proceso en el S7-200, elija el comando de
menu Test > Tabla de estado.

4. Para muestrear continuamente los valores o para efectuar una sola lectura del estado,
haga clic en el boton correspondiente en la barra de herramientas. La tabla de estado
también permite modificar o forzar los valores de las variables del proceso.

Para insertar filas adicionales en la tabla de estado, elija los comandos de menu Edicién >
Insertar > Fila.

Consejo

Es posible crear varias tablas de estado para estructurar las variables en grupos légicos, de
manera que cada grupo se pueda visualizar por separado en una tabla de estado mas
pequena.
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Crear una libreria de operaciones

STEP 7-Micro/WIN permite crear librerias de operaciones personalizadas, o bien utilizar una
libreria creada por otro usuario (v. fig. 5-11).

Para crear una libreria de operaciones, es preciso generar subrutinas y rutinas de interrupcion
estandar en STEP 7-Micro/WIN y agruparlas luego. El cédigo de estas rutinas se puede ocultar
para que no sea modificado involuntariamente, o bien para proteger el knowhow del autor.

Para crear una libreria de operaciones, proceda del E--(E8 Operaciones
siguiente modo:

1. Introduzca el programa en forma de proyecto
estandar en STEP 7-Micro/WIN y deposite en
una subrutina o en una rutina de interrupcion

la operacion que desea incluir en la libreria.

2. Asigne nombres simbdlicos a todas las
direcciones de la memoria V contenidas en
las subrutinas o rutinas de interrupcion.
Para reducir la cantidad de memoria V que
necesita la libreria, utilice direcciones
consecutivas de la memoria V.

3. Cambie los nombres de las subrutinas o de
las rutinas de interrupcion, indicando como
deben aparecer en la libreria de operaciones.

4. Elija el comando de menu Archivo > Crear : LT Seals_Al

libreria para compilar la nueva libreria de Llsmar & subrutinas
operaciones.

En la Ayuda en pantalla de STEP 7-Micro/WIN
encontrara mas informacion acerca de como crear  Figyra 511 Arbol de operaciones con librerias
librerias.

Para acceder a una operacion contenida en una
libreria, proceda del siguiente modo:

1. Para agregar el directorio “Librerias” al arbol de operaciones, elija el comando de menu
Archivo > Agregar librerias.

2. Seleccione la operacion deseada e insértela en el programa (de igual manera que al
insertar una operacion estandar).

Si la rutina de la libreria necesita memoria V, una vez compilado el proyecto
STEP 7-Micro/WIN le indicara que debe asignar un bloque de memoria. Utilice el cuadro
de dialogo "Asignar memoria a libreria” para asignar bloques de memoria.

Funciones para comprobar el programa
STEP 7-Micro/WIN provee las siguientes funciones para comprobar el programa:

[ Los marcadores sirven para desplazarse facilmente (hacia arriba y hacia abajo) por un
programa extenso.

(1 Latabla de referencias cruzadas permite comprobar las referencias utilizadas en el
programa.

(1 La edicion en modo RUN se utiliza para efectuar cambios pequenos en el programa sin
afectar demasiado a los equipos controlados. El bloque de programa también se puede
cargar en la CPU durante la edicion en modo RUN.

Para mas informacion sobre como comprobar el programa, consulte el capitulo 8.
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