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% Acumuladores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

- Los acumuladores son registros auxiliares en la
CPU que se utilizan en el intercambio de datos y

para operaciones de comparacion y matematicas. El
S7-300 tiene dos acumuladores de 32 bits cada uno

y el S7-400 cuatro.

ARCU Eit

AClkE (=128 % Eet= O 34
ACLhe-L Bits O 15
ACL-H Bt 16 a 1
ACLx-LL B Da7v
ALLE-LH Bits Ba 15
BCL-HL Bils 16 8 23

AL he-HH Bt 34 a 31
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Acumuladores
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e L as siguientes instrucciones estan

disponibles para intercambiar y desplazar el
contenido de los acumuladores:

e TAK intercambia el contenido de ACCU 1 con el
contenido de ACCU 2

e PUSH desplaza el contenido de ACCU 1 a
ACCU 2

e POP desplaza el contenido de ACCU 2 a
ACCU 1

Temporizadores y contadores 3




% Acumuladores : Operaciones de carga y transferergi

UNIVERSIDADE
DE VIGO

e No dependen del valor del RLO

L-Carga T - Transferencs

(Todoes los bipos de dedos con 8, 16, 32 bis)

Ejemplos:

| +5 i Carga un entero de 160
| LasZ31.23 i Carga un entero de 320
L 3E168EF if Carge wn hexadecimal de 8-bi

L 280001 _0A10_1110_0011

i Cargs un binano de 16-bad

L TOD#1:10:3.3
i Cargs un bemipa de 3.2-ba

T MBD if Transfenr un walor al byte de
marcss [
T ADZ255 iWf Trensfenr un valkor 8 la doble

-— -— & -— o i
goble palabra de salida 256
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Acumuladores
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« Operacién de Carga =
« La operacion de carga siempre afacta al ACCU 1. Las posiciones ro utilizadas sz ponen a 0. El valor

actual dal ACCU 1 pasa al ACCU 2 durantz la carga.
« Operacion de Transferencia

» [Durante una transfarencia, el contenido de ACCU 1 se retiene y sa usa para transfenr la informacion a
vanas areas de memaoria. Si solo sa transfieare un byte se usan log ocho bits de la deracha.

Acumuladores
ACCU 1 contenidos para las instruccionas de cama

31 M 23 18 15 & T 0

0000 000 0000 IE 0 LIBQ
31 M 2] 18 15 g T i)

Q00 00 IE @ IB 1 LEW D
i 24 23 I g T i)

ME 0 ME 1 MB 2 ME 3 LMD 0
Instruccion Transfarir
| 24 23 16 15 ] T L]

ME 0 ME 1 MB 2 ME 3

— T
TAD A TawWd TAEB4
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE
Sefal de Senal
disparo — ——p temporizada
(entrada) (salida)

DE VIGO
 La sefal de disparo se activa por flanco. Indderne de la duracion.
 La sefal generada se mantiene activa mientradalteenporizacion.

* Pueden ser por hardware o por software (variabbdarmas)
» Admiten el redisparo de la temporizacion.
* Las variables tipo temporizadores admiten operss@specificas.
» Modos de funcionamiento (Sl, SV, SE, SS, SA)
» Borrado (R)
» Consulta de estado (U, UN, O, ON, X, XN)
» Cargar un valor dado (L, LC)
» Habilitar un temporizador (FR)
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% Modos de temporizacion
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1 I
S| — Por impulso |.|| .
1 |
SV — Por impulso prolongado |
M : "
SE- Por retardo a la conexion | |
——
SS— Por retardo a la conexidn memorizada ’ - I_I
SA- Por retardo a la desconexion 1 '
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

v Ocupan una zona especifica de la memoria de la CPU

v Ocupan 16 bits cada uno (palabra de temporizacién)

v Maximo 256 en Step7.

v Componentes de la palabra de temporizacion
« Cantidad de tiempo. 10 bits (0-9) Maximo 1,02dal 999
* Memoria de habilitacion. Un bit (10) Frult memariel RLO del FR anterior
 Memoria de disparo. Un bit (11) Sult memoriza el Rii€) S anterior
 Reticula de tiempo. Dos bits (12-13) 10 msed) tB8eg, 1 seg, 10 seg

* Bit de control. Dos bits (14-15) Utilizados pdisestema operativo
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE
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PALABRA DE TEMPORIZACION

15.., L8 T, 20
x|=xl1]10|ololol1falaol 1]l ool 1] 1] 1

) s

A e -
y - ¥
l 1 2 4
b o,
b

Base de tempo  Valor de tempanzacikdn
1 sagunda an BCD (0 a 924)

¥

Irrelewvanta: Estos bits =2 ignoram al arrancar el temponzador
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE
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v Arranque o disparo
Solamente se dispara si existe un cambio de (haell&ult.(Copia del RLO)
CLR . PoneaOelRLO
SVT1l Guardael RLO (0) en el Sult
U E 0.0 Primera consulta. Pone el valor de 0.6l RLO
SVT1l Guardael RLO en el Sult. Al detectazaambio de Sult, arranca T]

v’ Valor de temporizacion (Carga temporizacion en ehadador ACU1)

L W#16#rxyz
siendo r : reticula de tiempo

Xyz : valor de temporizacion, tres cifras en forma@D (000:999)
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE

PEVIGO v’ Valor de temporizacion (Carga temporizacion en etradador ACU1)

L S5T#aH bM_cS_dMS
siendo a : Horas b: Minutos c: Segundos d: Eljisndos
la reticula de tiempo de asigna automaticamentesc&8mayor
precision.

v Habilitacion de un temporizadd¥R T1
Si el bit FRult=0 y el RLO=1 escribe un 0 en FRtabilitacion)

v Borrado o anulacién de un temporizadoR: T1

Si el RLO=1 la temporizacion se anula

v’ Consulta de estadb T3

Para el SV 1: Temporizador funcionando 0: Nopenzando
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Temporizadores

v Carga / Lectura de un temporizador

Cargar un temporizador es copiar su contenido &cell

L T1 (binario) o LC T1 (BCD)
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

» También as posible resetear el temporizador mediante una entrada, con lo cual el valor del
temporizador pasa a 0 y elbit del mismo se deshabilita autom aticamente.
» UEDA [ S| ESTA LA ENTRADA
» RTO [ EL TEMPORIZADOR SE RESETEA

« Ofra posibilidad es relanzar el contaje del temporizador, mediante la funcion FR de
liberacién de temporizacion. Cuando se active la entrada, el contador comienza de nuevo

su proceso de contaje desde el dltimo valor que se le habla asignado como valor
preseleccionado.

» U E03 SIESTALAENTRADA

«» FRTO [l COMIEMNZA DE NUEVO EL CONTAJE

» Por ditimo nos puede ser interesante conocer el estado actual del temporizador (cuanto
tiempo le resta por contar). Para ello, Unicamente debemos de cargar el valor de |a palabra
del temporizador. Esta carga se puede realizar de dos modos: nommal en formato decimal
(para comparaciones), o codificada en formato BCD (utilizada en displays).

» LTO I CARGA EL VALOR ACTUAL DEL TEMPORIZADOR
» TMWO I TRANSFIERELO EN DECIMAL

s LCTO I CARGA CODIFICADD EL VALOR EL TEMPORIZADOR
T MW 2 & TRANSFIERELO EN FORMATO BCD

Temporizadores y contadores 13




% Temporizadores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Ejemplo: Semafora

e Tenemos un semaforo con las
tres luces verde, amarillo y

rojo. Tenemos dos pulsadores

de mando: un pulsador de
marcha y un pulsador de paro.

e Con el pulsador de marcha

quiero que comience el ciclo. " IR
El ciclo de funcionamiento es |
el siguiente: a4

e 19 Verde durante 5 seq.

e 2% Verde + Amarille durante 2
seq.

e 3% Rojo durante 6 seq.

e £l ciclo es repetitivo hasta que

se pulse el pulsador

4 4.2

© &

Ei0 E 1.1
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Ejemplo: Semafora

PROGRAMACION ESTRUCTURADA

SEMAFORO ROJO A VERDE VERDE A AMARILLO AMARILLO A ROJO
ESPERAR EN VERDE 6 S SPERAR EN AMARILLO 5 S ESPERAR EN ROJO 2 S

_—
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Temporizadores

Ejemplo: Semafora

UE1.0
RA4.0
RA4.1
SA4.2
SMO0.0

Apaga el ROJO
Apaga el AMARILLO
Enciende el VERDE

Marca R-->V

CLR
SVT1
UMO.0

L S5T#6s Carga 6s en ACU1

SVT1
RMO0.0
SMO0.1

0-> RLO

SEMAFORO ROJO A VERDE
ESPERAR EN VERDE 6 S

RLO —> Sult
M 0.0 RLO

Cargay Arranca T1
Borra marca R V
Activa marca VERDE

Temporizadores y contadores
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Ejemplo: Semafora

VERDE A AMARILLO
ESPERAR EN AMARILLO 5 S

UMO.1
UN T1
R A 4.2 Apagael VERDE

S A4.1 Enciende el
AMARILLO

R M 0.1 Borra marca VERDE
SMO0.2 MarcaV-->A

CLR 0-> RLO

SVT2 RLO-—> Sult
UMO.2 M 0.2-> RLO

L S5T#5s Carga5s enAcul
SV T2 Carga y Arranca T2
RMO0.2 BorramarcaWw A

SMO0.3 Activa marca AMARILLO
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% Temporizadores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

Ejemplo: Semafora

UMO03 MO0.32 RLO

UNT2 NoTlyRLO> RLO
RA4.1 Apagael AMARILLO

S A 4.0 Enciende el ROJO

R M 0.3 Borra marca AMARILLO
SMO0.4 MarcaA-->R

AMARILLO A ROJO

CLR 0-> RLO

SV T3 RLO —> Sult
UMO0.4 M 0.2-> RLO

L S5T#2s Carga2s enAcul
SV T3 Cargay Arranca T3
RMO0.4 Borramarca® R
SMO0.5 Activamarca ROJO

ESPERAR EN ROJO 2 S
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Ejemplo: Semafora

UE1.0 UMO.1 UM3 MO0.3-> RLO

RA4.0 Apagael ROJO UNT1 UNT2 NoTlyRLO> RLO

RA4.1 Apagael AMARILLO R A 4.2 Apagael VERDE RA4.1 Apagael AMARILLO

S A4.2 Enciende el VERDE S A4.1 Enciende el S A 4.0 Enciende el ROJO

SMO0.0 Marca R-->V AMARILLO R M 0.3 Borra marca AMARILLO

R M 0.1 Borra marca VERDE SMO4 Marca A-> R

CLR 0>RLO SMO0.2 Marca V-->A

SVT1 RLO —> Sult CLR 0-> RLO

UMO0.0 MO0.0>RLO CLR 0> RLO SVT3 RLO—> Sult

L S5T#5s Carga5s enACU1 | SVT2 RLO—> Sult UMO4 MO0.2>RLO

SVT1 Cargay ArrancaT1 | UM02  MO0.2>RLO L S5T#2s Carga2s en Acu 1l

RMOO Borramarca P V L S5T#6s Carga 6s en Acu 1l sV T3 Cargay Arranca T3

SMO0.1  Activa marca VERDE| SV T2 Cargay Arranca T2 RMO0.4 Borramarca A R
RMO0.2  Borra marca ¥ A SMO0.5 Activa marca ROJO

SMDO.3 Activa marca AMARILLO
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Temporizadores

¢, Como se programaria la

transicion del ROJO al VERDE ?
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20




% Temporizadores

UNIVERSIDADE

Vo Ejemplo: Semaforo

UMO05 MO0.52 RLO

UN T3 No T3y RLO> RLO
R M 0.5 Borra marca ROJO
RA4.0 Apagael ROJO

S A4.2 Enciende el VERDE
R M 0.5 Borra marca ROJO
SMO0.0 MarcaR-->V

CLR 0-> RLO

SVT1 RLO —> Sult
UMO0.0 MO.0> RLO

L S5T#5s Carga 5s en ACU1
SVT1 Carga y Arranca T1
RMO0.0 BorramarcaPR V

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| SMO0.1 Activa marca VERDE
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% Contadores
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Senal de
disparo  —p —
(entrada)

DE VIGO
« Utilizamos los contadores integrados en la CPU
» Contaje ascendente o descendente entre 0 y 999.
 Las operaciones especificas sobre contadores son.
» Inicializacion (S)
» Incrementar una unidad (ZV)
» Decrementar una unidad (ZR)
» Borrado (R)
» Consulta de estado (U, UN, O, ON, X, XN)
» Cargar un valor dado (L, LC)
» Habilitar un contador (FR)

Contaje
binario
(salida)

Temporizadores y contadores
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% Contadores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

v Ocupan una zona especifica de la memoria de la CPU

v Ocupan 16 bits cada uno (palabra de contador)

v’ Maximo 256 en Step7.

v Componentes de la palabra de contador
 Valor de contador. 10 bits (0-9) Maximo 102dal 999
* Memoria de habilitacion. Un bit (10) FRult memarizl RLO del FR anterior
* Memoria de disparo. Un bit (11) Sult memoriza el Rii€) S anterior
 Memoria de ZR. Un bit (12). ZRult memoria el RLA d& anterior
 Memoria de ZV. Un bit (13). ZRult memoria el RLOI @/ anterior

» Salida del contador. Un bit (15) 0: Contador mcel:Resto de casos
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v’ Carga inicial
L C#<valor> Carga el valor en el ACU1

S Z1 Transfiere el acumulador en el contador Z1

v Contaje ascendente
Solamente se dispara si existe un cambio de (hael&8Vult.(Copia del RLO)
CLR . PoneaOelRLO
ZV Z1 Guarda el RLO (0) en el ZVult
U E 0.0 Primera consulta. Pone el valor de E6.81 RLO

Z\ Z1 Guarda el RLO en el ZVult. Al detec&licambio de ZVult,
incrementa una unidad Z1
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v Contaje descendente
Solamente se dispara si existe un cambio de haell £Rult.(Copia del RLO)
CLR . PoneaOelRLO
ZR Z1 Guarda el RLO (0) en el ZRult
U E 0.0 Primera consulta. Pone el valor de 0.6l RLO

ZR Z1 Guarda el RLO en el ZRult. Al detechcambio de ZRult,
decrementa una unidad Z1
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v'Habilitacion de un contaddfFR Z1
Si el bit FRult=0 y el RLO=1 escribe un 0 en
FRult.(Habilitacion)

v Borrado de un contadorR Z1
Si el RLO=1 el contador se pone a cero

v Consulta de estadb) Z3
0: Contador a cero y 1: Cualquier otro valorawitador

v' Carga / Lectura de un contador

Cargar un contador es copiar su contenido en el
ACU1
L Z1 (binario) o LC Z1 (BCD)

Temporizadores y contadores
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% Contadores

UNIVERSIDADE
DE VIGO

e 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 volvemos a cargar otro valor, tambien se guarda en
acumulador 1. Lo que tenia en el acumulador 1 pasa al acumulador
2. vy lo que tenia en el acumulador 2 lo pierde.
e En nuestro caso, cargaremos el valor de Z1 y a continuacion

cargaremos el valor con el que gueremos comparar.

¢ Una vez tengamos los valores en el acumulador, tendremos que
compararlos. Para ello tenemos las siguientes instrucciones:
o o = L= == ]

Mayor Menor Mayor o igual  Menor o igual Igua Dist.

e A continuacion del simbolo de comparacion pondremos una | si
lo que estamos comparando son dos numeros enteros.
Fondremos una R si lo que estamos comparando son numeros
reales.
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Ejemplo: Parking

Contadores

J

|
i
[

Autpmalizar un garajs de 5 piazas
de tal forma qus &1 S8t =2 encusnt

llano B2 encience Una

ES SNCis Tr.

¥ no suba |a besrens. En cBEC contrarnio
daberd sstar encendida ol luz
ndicasdo “LIBRE

Cisporemos-de una meluia fotoescinca
una bamem en = entreda y o mismo

Aa'rgnan:ifn de variables

iz B8ula foloelécirica de entrada

Ad.D
Ad.1

Ad.2
Ad.3

Barrera de antrada
Bamara de =alida

Luz de sefalizacdn 7= “LIBRE"
Luz de safalizacidn o= “LLEMNG"™

Temporizadores y contadores
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Inicio del sistema

CLR

SZ1

UN M 0.0

L C#5

SZ1 Asigna 5 al contador Z1

UN M 0.0

S M0.0 Marca iniciado sistema

Temporizadores y contadores
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Entrada de vehiculos

CLR 0-> RLO
ZR Z1 RLO ->ZRult

U Z1 Garaje vacio

U E 0.0 Coche en entrada

/R Z1 Decrementa contado

S A 4.0 Abre barrera entrada

S M 0.1 Coche pasando entrada

UZ1
S A4.2 Enciende Luz LIBRE
RA4.3 Apagaluz LLENO

Contadores

Temporizadores y contadores
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Salida de vehiculos

CLR 0-> RLO
ZV Z1 RLO ->ZVult

U E 0.1 Coche en salida

Z\ Z1 Incrementa contador
SA4.1 Abre barrera salida

S M 0.2 Coche pasando salida

UN Z1
S A4.3 Enciende luz LLENO
R A 4.2 Apaga luz LIBRE

Temporizadores y contadores
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Bajar la barrera

UN M O0.1 Coche pasando entrada
UN E 0.0 Ya no hay coche
RA4.0 Baja barrera entrada
RMO.1 Borrado marca

UN M 0.2 Coche pasando salida
UN E 0.1 Ya no hay coche
RAA4.1 Baja barrera salida
RMO0.2 Borrado marca

Temporizadores y contadores
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Solucion
CLR CLR 0-> RLO CLR 0-> RLO
SZ1 ZR Z1 RLO -> ZRult ZV Z1 RLO ->2ZVult
UN M 0.0
L C#5 U Z1 Garaje vacio U E 0.1 Coche en salida
SZ1 Asigna 5 al contador Z1| | U E 0.0 Coche en entrada ZV Z1 Incrementa contador
UN M 0.0 ZR Z1 Decrementa contado S A 4.0 Abre barrera salida
S M 0.0 Marca iniciado sistema S A 4.1 Abre barrera entrada S M 0.2 Coche pasando salida
S M 0.1 Coche pasando entrada
UNMO0.1 Coche pasando entrada
UN E 0.0 Yano hay coche UN Z1
2 Q ‘811 Baja barrera entrada| | y 79 S A 4.3 Enciende luz Roja
' S A4.2 Enciende Luz Verde R A 4.2 Apaga luz Verde

R A 4.3 Apagaluz Roja

=

UN M 0.2 Coche pasando salid3
UNE 0.1 Yano hay coche
RA4.0 Baja barrera salida
RMO0.2
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¢, Si el parking se amplia a 50 plazas, que
tendriamos que modificar en el programa STEP 7 ?

Temporizadores y contadores
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Inicio del sistema

UN M 0.0
L C#50
SZ1 Asigna 50 al contadar

/1

UN M 0.0

S M 0.0 Marca iniciado sistema
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FIN DEL
TEMA
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