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PROGRAMACION DE AUTOMATAS
STEP 7



% Autématas programables

UNIVERSIDADE
DE VIGO

 Elementos de un automata (PLC)

— Hardware (lo tangible, la circuiteria, ...)

— Software (programas, lo intangible)

« Software del sistema (Sistema Operativo)

* Programa de aplicacion (Proyecto)
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R Programacién con Step 7

(=)

UNIVERSIDADE
DE VIGO

STEP 7

 Variables e instrucciones basicas.
* Programacion en bloques
 Temporizadores y contadores

» Sefiales analdgicas

e Otras instrucciones (Salto condicional, incondhaig ..)
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@ STEP 7 : Caracteristicas generales

UNIVERSIDADE
DE VIGO

TIPOS DE LENGUAJE

Literal

FUP KOP AWL

o Lista de instrucciones AWL o STL |— & — U AND

— —— N NOT

. L OR
Gréfico . i ©

= 0 = ASSIGNMENT
» Esquema de contactos KOP
» Diagrama de funciones FUC
Programacion con STEP 7 4



—
R
(=)

UNIVERSIDADE
DE VIGO

AWL

FUP

KOP

Tipos de lenguaje

Parte de la Parte del operando:
operacion: Caracteristica Parametro
U E 0.0 Unién UND
U E 01
= A 40
0 E 0.2 Unién ODER
0 E 0.3
= A 41
E 0.0 — ED.2 —
& — aoo >1— Ao
E 0.1 — ED.3 —
Unién UND Unién ODER
E0OD EO0.1 AD.0 E03 AD.1
1 0 170
|1
Unién UND Unién ODER

Programacion con STEP 7




% Introduccion a la programacion

UNIVERSIDADE
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ALGORITMO: conjunto de operaciones preescrito de operaciones bien
definidas para resolver un problema en un numero finito de pasos.

PROGRAMA: Conjunto de simbolos y reglas para combinarlos que se
usan para expresar algoritmos.
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Conceptos generales

UNIVERSIDADE

DE VIGO

Variables

Algoritmos

|

Instrucciones

Tipo de datos

|

Bloques
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% Variables

UNIVERSIDADE
DE VIGO

- Para el almacenamiento de datos se requiererbiegia
- Se puede asignar diferentes tipos de datos
- Identificacion de variables
* Predefinidas (bit, byte o word)
Entrada E n.m
Salida A n.m
Salida interna M n.m
* No predefinidas

El programador puede asignar un nombre y un tipo
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% Variables internas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

e MARCAS

¢ 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 cualquier punto del programa los
podremos consultar.

¢ A las marcas les llamaremos M. A continuacion tenemos

(ue decir a que bit en concreto nos estamos refiriendo. Por
ejemplo tenemos las marcas, M 0.0, M 10.7, M 4.5, etc.

Programacion con STEP 7



@ Tipos de datos

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Denominacion Tipo Denominacion Tipo
BOOL Binaria TIME Duracion
INT Entero con signo DATE Fecha
DINT E_ntero doble con TIME_OF_DAY Hora del dia
signo
REAL Real S5TIME Duracién
BYTE Conjunto de 8 bits | DATE_AND TIME | Fechay hora
WORD Conjunto de 16 bits | CHAR Caracter
DWORD Conjunto de 32 bits | STRING Cadena de caractergs
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% Step 7 : Lenguaje de instrucciones

UNIVERSIDADE
DE VIGO

1. Instruccidn

2. Instruccion

PROGRAMA = Conjunto de instrucciones

2. Instruccion

Instruccion = Operador + Modificador + Operando

Ejemplo: U N E 0.0

Instruccion de control

Parie del operando

Parie de |a operacan = :
Caracteristica Parametro

U E 0.0
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% Clases de instrucciones

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Instrucciones gue operan con variables binarias
Independientes denominadas variables logicas (bits)

Instrucciones gue operan con combinaciones binarias
(octetos, palabras o dobles palabras)

Instrucciones de temporizacion y contaje

Instrucciones de control que permiten modificar la
secuencia de ejecucion de instrucciones del programa
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L Operaciones légicas

UNIVERSIDADE
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e Operaciones logicas con bits

e Operaciones basicas

e [nstrucciones de terminacion de cadenas logicas
e Combinacion de operaciones basicas

e Funcion memoria

e [nstrucciones que afectan al RLO

e Operaciones que detectan cambios en el
resultado logico
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Operaciones logicas

UNIVERSIDADE
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e Las operaciones logicas con bits operan con dos
digitos, 1 y 0.

» Estos dos digitos constituyen la base de un sistema numerico

denominado sistema binario. Los dos digitos 1y 0 se
denominan digitos binarios o bits.

« En el ambito de los contactos y bobinas, un 1 significa activado
("conductor”) v un 0 significa desactivado ("'no conductor”).

e Las operaciones logicas con bits interpretan los
estados de senal 1y 0, y los combinan de acuerdo
con la logica del Algebra de Boole.

e Estas combinaciones producen un 1 0 un 0 como resultado

?{5{3 denominan “resultado logico” (RLO). Las operaciones
ogicas con bits permiten gjecutar las mas diversas

funciones.
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% Operaciones logicas
UNIVERSIDADE

DE VIGO
1.- Las operacionas basicas para 2.- Las siguientes opsraciones permiten gjecutar una
las operaciones logicas con bits cadena lagica encarrada entre parentasis:
SON: LK Y con abrir paréntesis
U Y UN( Y -Mo con abrir paréntesis
UN Y-Mo Of O con abrir paréntesis
O O ONj{ O-MNo con abrir paréntesis
ON O-No X O-exclusiva con abrir paréntesis
X O-exclusiva KN O-exclusiva-NO con abrr parentesis
XN O-exclusivaMo ) Cerrar paréntesis
2 .- Para terminar una cadena 4 .- Las operaciones siguientes permiten modificar el
lagica se puede utilizar una de resultado lagico {RLO):
las tres operaciones: MOT Megar el RLO
= Asignar SET Activar el ELO {=1)
R Desactivar CLR Desactivar RLO (=0)
S Activar SAVE  Memonzar el RLO en el registro RB
5.- Ofras operaciones detectan cambios en el resultado lagico v reaccionan
correspondientemente:
FN Flanco negativo
FP Flanco positivo

— - = 47
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L Operaciones basicas
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Formato
U <big>
Dperando Tipo de dados Ares de memaria
Zhig> EOOL EAMLODTZ

Descripcion de la operacidn

U consulta & bit direcconado para saber s tlene el estado de sefal "1", y combing el
resultada de la consuta con el RLO realimando una Y lagica,

Foarmato
UN <bit=
Dparando Tipo de datos &rea de mamaria
o b BOOL EAMLDTZ

Descripcion de la operacidn

UN consulta el bit direccionado para saber = fiens &l estado de safial 0" v combina &
resultado de la consulta con &l RLO realizando una ¥ bgica.

Programacion con STEP 7
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L Operaciones basicas
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Formato
O <hit>
Dperando Tipo de dabos Area de memaoria
<Bif> BOOL EAMLDTZ

Daescripcion de la operacidn

) consulia el bit direccionado para saber = tiens & estado de sefial *1", ¥ combina el
resultado de la consulta con el RLO realizando una O kogica

Formato
O <bit>
Crperamndo Tipo de dafos frea de mamaoria
<hi > BOOL EAMLDTZ

Dascripcion de la operacion

ON consulta el bt direccionado para saber s tiena al estado da sefal "0, y combina &
resultado de la consulla con & BLO realiz andd una O 10gica.,
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L Operaciones basicas

UNIVERSIDADE

e Serie | me  om e
SOLUCION EN AWL [ 1 v
U E 0.0
U E 0.1
= A 4.0
e Paralelo

SOLUCION EN AWL

U E 0.0 (tambien O E 0.0)
O E 0.1

= A 4.0

E0.0 4.0

—y
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Operaciones basicas

UNIVERSIDADE

DE VIGO

e Contactos negados

SOLUCION EN AWL oo o "
UN E 0.0 -

U - 0.1

= A 40

Programacion con STEP 7
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% Instruccion de terminacion de cadenas légicas

UNIVERSIDADE
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Formato
= chit=
Operandos Tipo de datos Arga da mamoria
wlt BOCL EAMLDT.L

Descripcion de la operacidn

= <hit> escribe ol RLD en o bil direcaonado si sl Masier Control Relay esta conedado
(MCR = 1). 5i el MCR =5 (), en el bit direccionaco se esoribe el valar "0 en vez del RLO.

Programacion con STEP 7
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% Instruccion de terminacion de cadenas légicas

UNIVERSIDADE

DE VIGO
Formato
R <hit>
Cperanda Tipo de datos Area de memoria
hije BOOL E &M LD

Descripcion de la operacion

R [Desactivar Dit] escribe & valor "0° en &l bit direcoionado s el RLO es 1 y si el Master
Control Relay (MCR = 1} eata conaciado. Si el MCR as 0, el bit direccionado no varia.

Formato
& chite
Operando Tipo de dalos Area de memaria
il i) | gL EAMLID

Descripcion de la operacion

5 (Actvar bit) escribe el valor 1" en &l bit direccionado s el BLO es 1 y si el Master Control
Relay (MCR = 1) estd conectado. Si el MCR es 0, ¢ bil dreccionado no varnia

Programacion con STEP 7
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% Instruccion de terminacion de cadenas légicas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Formato
= chit=
Operandos Tipo de datos Arga da mamoria
wlt BOCL EAMLDT.L

Descripcion de la operacidn

= <hit> escribe ol RLD en o bil direcaonado si sl Masier Control Relay esta conedado
(MCR = 1). 5i el MCR =5 (), en el bit direccionaco se esoribe el valar "0 en vez del RLO.

Programacion con STEP 7
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Instruccion de terminacion de cadenas logicas

UNIVERSIDADE

DE VIGO

¢ 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.

Aungue las condiciones dejen de cumplirse, no se desactivara
hasta que se haga un RESET de la salida o marca.

e [Estas instrucciones tienen prioridad. Dependen del orden en que

las programemos. Siempre va a tener prioridad la ultima que
programemaos.

e En nuestro caso, sl hacemos un SET y un RESET dentro del
mismo ciclo de scan, al final de cada ciclo hara efecto lo dltimo
que hayamos programado.
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L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
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SALIDAS (A)
Bajar BAJAR A4.0
Subir SUBIR A4.1

ENTRADAS (E)

M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador 1 E 0.2

Pulsador B

Sensor planta baja E 0.3

Sensor
Planta Sensor planta alta E 0.4
alta
Especificacion 1.
Pulsador 1 : , :
Si el montacargas esté en la planta pah
Sensor Pulsador 1 esta activad montacargas debera subir
planta
baja Montacargas
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L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

SALIDAS (A)
Bajar BAJAR A4.0
Subir SUBIR A4.1

ENTRADAS (E)

M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador 1 E 0.2

Pulsador B

Sensor Sensor planta baja E 0.3
Planta Sensor planta alta E 0.4
alta
UEO.3 Sensor planta baja
Pulsador 1 UEO.2 Pulsador 1
Sensor
baja ontacargas
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L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

SALIDAS (A)
Bajar BAJAR A4.0
Subir SUBIR A4.1

ENTRADAS (E)

M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador 1 E 0.2

Pulsador B

Sensor planta baja E 0.3

Sensor
Planta Sensor planta alta E 0.4
alta
Especificacion 2:
Pulsador 1 : .
Si el montacargas esta en la plantayakha
Sensor Pulsador B esta activel montacargas debera bajar
planta
baja Montacargas

26



L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

SALIDAS (A)
Bajar BAJAR A4.0
Subir SUBIR A4.1

ENTRADAS (E)

M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador 1 E 0.2

Pulsador B

Sensor planta baja E 0.3

Sensor
Planta Sensor planta alta E 0.4

alta

UEO.4 Sensor planta alta
Pulsador 1 UE 0.0 Pulsador B
igr:]stgr SA4.0 Bajar
baja Montacargas
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L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Bajar
Subir

1

Pulsador B

Sensor
Planta
alta

Pulsador 1

Sensor

Planta - Montacarga

SALIDAS (A)
BAJAR A4.0
SUBIR A41

ENTRADAS (E)

M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador 1 E 0.2

Sensor planta baja E 0.3

Sensor planta alta E 0.4

UEO.4 Sensor planta alta
UEO.0 Pulsador B
SA40 Bajar

baja

La entrada E 0.0
corresponde al pulsador M

28



L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Bajar
Subir

1

Pulsador B

Sensor
Planta
alta

Pulsador 1

Sensor
planta

baja Montacargas

SALIDAS (A)
BAJAR A4.0
SUBIR A41

ENTRADAS (E)

M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador 1 E 0.2

Sensor planta baja E 0.3

Sensor planta alta E 0.4

Especificacion 3:

Si el montacargas llega en la planta alta
montacargas debera pararse




L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

SALIDAS (A)

Bajar BAJAR A4.0
Subir SUBIR A4.1

ENTRADAS (E)
M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador B ! Pulsador 1 EO0.2
Sensor Sensor planta baja E 0.3
Planta I Sensor planta alta E 0.4
alta
Pulsador 1- UEO0.4 Sensor planta alta
Sensor RA4.0 Subir
fn Montacargas
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L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Bajar
Subir

1

Pulsador B

Sensor
Planta
alta

Pulsador 1

Sensor
planta

baja Montacargas

SALIDAS (A)
BAJAR A4.0
SUBIR A41

ENTRADAS (E)

M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador 1 E 0.2

Sensor planta baja E 0.3

Sensor planta alta E 0.4

Especificacion 4:

Si el montacargas llega en la planta l@jmontacargas
debera pararse.
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L Ejemplo : El montacargas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

SALIDAS (A)
Bajar BAJAR A4.0
Subir SUBIR A4.1

ENTRADAS (E)

M E 0.0
Pulsador B EO0.1
Pulsador 1 E 0.2

Pulsador B

Sensor planta baja E 0.3

Sensor
Planta Sensor planta alta E 0.4
alta
Especificacion 5:
Pulsador 1
- Al pulsar Mel montacargas se pone en marcha a la
Sensor planta baja.
planta
baja Montacargas
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Instruccion de terminacion de cadenas logicas

e RLO

L

Las instrucciones vistas hasta ahora son consultas y asignaciones. Esto significa;
gl procesador examina &l estado de las senales de entrada, salida y marcas y le
asigna a un estado de senal a las salidas y a las marcas.

Cos o mas primeras consultas generan una operacion logica. El resultado de
astas consultas es el resultado de la operacion lagica (RLO). El resultado de la
aperacion logica proveniente de una operacion lagica AND o una OR pueds ser
asignado a una salida o a una marca.

e Primera Consulta

La instruccion que hace la pnmera consulta despues de una asignacion se
denomina de primera consulta. Esto significa que se genera un resultado de la
operacion logica completamente nuevo, independiente del resultado previo de la
operacion logica. Carece de importancia si la instruccion de primera consulta es

una AND o una OR. BLO  estado de seial

b E14

UHE1.1

U M 4.0

= A3

U E24 Primera consulta

Programacion con STEP 7
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% Instruccion de terminacion de cadenas légicas

UNIVERSIDADE
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il LD STR | ESTANDAR AT

o=l Titulo

EE_E: -__-_-_-1_1:: Titulo:
1} E .0 1 1 0 0
i) E 0.1 1 1 0 0
ITH E 0.z 1 0 1] 0
i) " e 1 1 il 0
M i) .4 1 |} ] 1
= A 4 .0 1 1 (1] El
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@ Combinacidn de operaciones logicas

UNIVERSIDADE
DE VIGO :
Formaio

Descripcion da la oparacion

Le cperacion O realiza una O Bgica de combaecionss ¥ sigulends & regls Y antes de O.

Falabra de estado
REB &1 Al o i) OR 5TA FLO  |IER
5 I GHSL M - . . = . K 1 = X
Exaira e alirmey e ¥an - a—
RLK]
i Ed.0 EDg .
U 120
Emz
2
/ B0 M
u o3 ' "
a3

@ CRER T
= A4 AE ,.f

Bobina |

Programacion con STEP 7



% Combinacidn de operaciones logicas

UNIVERSIDADE
DE VIGO

e Utilizacion de parentesis
SOLUCION EN AWL

UE 0.0
Of

UE 01 s il
UE 02 s

) T

0

UE 03

UE 04

= A 40

Programacion con STEP 7



% Instrucciones que afectan al RLO

UNIVERSIDADE

DE VIGO
-
« NOT
» NOT as la instruccion para invertir el RLO.
« CLR/SET
» EIRLO pasa a 0 con la instruccion borrar CLEAR, v el RLO pasa a1 con la instruccion SET.
« SAVE/UREB

¢ Con la instruccion SAVE (grabar mamaoria), el contenido del RLO sa almacana an un registro (palabra
de estado). El RLC almacanado puede sar consuliado de nuavo con la instruccion U REB.

Instrucciones que Afectan al RLO
{::l F-I: f:'llll.l'.—
ma =1 e k12 ‘ U E0.0
o | A=, £1a "] I'i Do
NOT
Eld
¥ = AAD
= = enimer T8 V= ap daGen an BT ~LR
SET -
E-Z
EZ
= U E%E
save | A F———mm .
LR B0 — rei ] _
‘I L 1F & u HE
™ Lot = AR %
[ ] : '
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Operaciones que detectan cambios en el resultad@iéo

UNIVERSIDADE
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Evaluacion de Flanco

Flanco Positive Flanco Negativo

AT —

Diagrama del estado de la senal

*  Tiempo

Lista de Instruccionas

:EIF, 511'_':5 Diagrama KOP mr
= A4l E1.0 M10 A40D M1.0
P -
Diagrama FUP : H —l
E10 —z 1 MO0 e _:l' I*— |
E14 — F E' n tiempo de ciclo
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Operaciones que detectan cambios en el resultado
& logico

UNIVERSIDADE
DE VIGO

e En ocasiones necesitamos que una determinada accion soélo se

realice una vez mientras se cumplan las condiciones para la
activacion de la misma.

¢ Una gran cantidad de sets de variables mejorarian si se les aplicase
una senal de flanco positivo a sus condiciones de activacion,

¢ La senal de flanco, tanto positivo como negativo en el Step 7
requiere de una marcha que no puede ser utilizada en otra parte del
programa, por lo que es importante simbolizarla como exclusiva de
ese flanco en cuestion

"Marcha™ -
"Flancao P Marcha” -
"Harca Mocor Brazo™ -
"Faro” -
"Herca Motor Erazo™ -
"Narca_Motor Rragn™ S
"Notor Erazo” -

S 3 g w e g
o
PEERME EH
Y " I iy v |
O rFKFF Do
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RE Programacion Step 7
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UNIVERSIDADE
DE VIGO

En proximos temas se abordara lo siguiente:
* Programacion en bloques

e Temporizadores y contadores

» Senales analogicas

e Otras Instrucciones (Salto condicional, incondeil .)
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