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Notas juridicas

Filosofia en la sefializacién de advertencias y peligros
Este manual contiene las informaciones necesarias para la seguridad personal asi como para la prevencion de
dafios materiales. Las informaciones para su seguridad personal estan resaltadas con un triangulo de
advertencia; las informaciones para evitar Unicamente dafos materiales no llevan dicho triangulo. De acuerdo al
grado de peligro las consignas se representan, de mayor a menor peligro, como sigue.

/\PELIGRO

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas se producira la muerte, o bien lesiones
corporales graves.

/\ADVERTENCIA

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas puede producirse la muerte o bien lesiones
corporales graves.

/\PRECAUCION
Significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden producirse lesiones corporales.

ATENCION
Significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden producirse dafios materiales.

Si se dan varios niveles de peligro se usa siempre la consigna de seguridad mas estricta en cada caso. Si en una
consigna de seguridad con triangulo de advertencia se alarma de posibles dafios personales, la misma consigna
puede contener también una advertencia sobre posibles dafios materiales.

Personal cualificado
El producto/sistema tratado en esta documentacion sélo debera ser manejado o manipulado por personal
cualificado para la tarea encomendada y observando lo indicado en la documentaciéon correspondiente a la
misma, particularmente las consignas de seguridad y advertencias en ella incluidas. Debido a su formacién y
experiencia, el personal cualificado esta en condiciones de reconocer riesgos resultantes del manejo o
manipulacion de dichos productos/sistemas y de evitar posibles peligros.

Uso previsto o de los productos de Siemens
Considere lo siguiente:

/\ADVERTENCIA

Los productos de Siemens solo deberan usarse para los casos de aplicacion previstos en el catalogo y la
documentacién técnica asociada. De usarse productos y componentes de terceros, éstos deberan haber sido
recomendados u homologados por Siemens. El funcionamiento correcto y seguro de los productos exige que su
transporte, almacenamiento, instalacion, montaje, manejo y mantenimiento hayan sido realizados de forma
correcta. Es preciso respetar las condiciones ambientales permitidas. También deberan seguirse las
indicaciones y advertencias que figuran en la documentacién asociada.

Marcas registradas
Todos los nombres marcados con ® son marcas registradas de Siemens AG. Los restantes nombres y
designaciones contenidos en el presente documento pueden ser marcas registradas cuya utilizaciéon por terceros
para sus propios fines puede violar los derechos de sus titulares.

Exencion de responsabilidad
Hemos comprobado la concordancia del contenido de esta publicacion con el hardware y el software descritos.
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Prélogo

Objeto del manual

La gama S7-1200 abarca distintos controladores légicos programables (PLC) que pueden
utilizarse para numerosas tareas. Gracias a su disefio compacto, bajo costo y amplio juego
de instrucciones, los PLC S7-1200 son iddneos para controlar una gran variedad de
aplicaciones. Los modelos S7-1200 y el software de programacién STEP 7|(Pagina 39)
basado en Windows ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de
automatizacion.

Este manual contiene informacion sobre cdmo montar y programar los PLC S7-1200 y esta
dirigido a ingenieros, programadores, técnicos de instalacion y electricistas que dispongan
de conocimientos basicos sobre los controladores logicos programables.

Nociones basicas

Para comprender este manual se requieren conocimientos basicos en el campo de la
automatizacion y de los controladores l6gicos programables.

Alcance del manual
Este manual describe los productos siguientes:
e STEP 7 V14 Basic y Professional (Pagina 39)
e CPU S7-1200 con version de firmware V4.2

En los datos técnicos|(Paginal1413) encontrara una lista completa de los productos S7-1200
descritos en el manual.

Certificaciones, marcado CE, C-Tick y otras homologaciones

Para mas informacion, consulte los datos técnicos |(Pagina|1413).

Service & Support

Ademas de la documentacion, Siemens ofrece conocimientos técnicos en Internet, en la
pagina web del Customer Support (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/).

Contacte con el representante de Siemens mas proximo si tiene consultas de caracter
técnico, asi como para obtener informacién sobre los cursillos de formacién o para pedir
productos S7. Puesto que los representantes de Siemens han sido debidamente
aleccionados y tienen conocimientos detallados sobre las operaciones, los procesos y la
industria, asi como sobre los distintos productos de Siemens empleados, pueden solucionar
cualquier problema de forma rapida y eficiente.
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Documentacion e informacion

S7-1200 y STEP 7 ofrecen una documentacion variada y otros recursos para encontrar la
informacion técnica requerida.

El Manual de sistema del controlador programable S7-1200 ofrece informacion especifica
sobre el funcionamiento, la programacion y las especificaciones de toda la familia de
productos S7-1200. Ademas del manual de sistema, S7-1200 Easy Book ofrece una
vision mas amplia de las prestaciones de la familia S7-1200.

Tanto el manual de sistema como el Easy Book estan disponibles en formato electrénico
(PDF). Los manuales electrénicos pueden descargarse o simplemente visualizarse en la
pagina web de Siemens Industry Online Support
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/). El manual de sistema también esta
disponible en el disco de documentos que se suministra con toda CPU S7-1200.

El sistema de informacion online de STEP 7 ofrece un acceso inmediato a la informacion
conceptual y a instrucciones especificas que describen el funcionamiento y las funciones
del paquete de programacion, asi como el funcionamiento basico de las CPU SIMATIC.

La pagina web de Siemens Industry Online Support
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/) proporciona acceso a las versiones en
formato electronico (PDF) del conjunto de documentos de SIMATIC, incluidos el manual
de sistema, el Easy Book y el sistema de informacién de STEP 7. Los documentos
existentes estan disponibles en el enlace Product Support. Este acceso a la
documentacién online permite arrastrar y soltar temas de varios documentos para crear
un manual propio personalizado.

Para acceder a la documentacion online, haga clic en "mySupport" en la parte izquierda
de la pagina y seleccione "Documentacién” en las opciones de navegacion. Para
emplear las funciones de la documentacion mySupport debe iniciar sesiébn como usuario
registrado.

La actualizacién del manual de sistema S7-1200, edicion 07/2016
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/view/108168658)contiene informacion
actualizada del manual de sistema SIMATIC S7 Controlador programable S7-1200 que
no pudo incluirse en el presente manual.

La pagina web de Siemens Industry Online Support también cuenta con preguntas
frecuentes y otros documentos que pueden ser de ayuda para S7-1200 y STEP 7.

También puede seguir discusiones sobre productos y participar en ellas a través del foro
técnico de Service & Support
(https://support.industry.siemens.com/tf/ww/en/?Language=ené&siteid=csius&treeLang=e
n&groupid=4000002&extranet=standard&viewreg=\WW&nodeid0=34612486). Los foros
permiten interactuar con diferentes expertos sobre productos.

— Foro de S7-1200
(https://support.industry.siemens.com/tf/ww/en/threads/237 ?title=simatic-s7-
1200&skip=0&take=108&orderBy=LastPostDate+desc)

— Foro de STEP 7 Basic
(https://support.industry.siemens.com/tf/ww/en/threads/24 3 ?title=step-7-tia-
portal&skip=0&take=10&orderBy=LastPostDate+desc)
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Informacién de seguridad

Siemens ofrece productos y soluciones con funciones de seguridad industrial con el objetivo
de hacer mas seguro el funcionamiento de instalaciones, sistemas, maquinas y redes.

Para proteger las instalaciones, los sistemas, las maquinas y las redes de amenazas
cibernéticas, es necesario implementar (y mantener continuamente) un concepto de
seguridad industrial integral que sea conforme a la tecnologia mas avanzada. Los productos
y las soluciones de Siemens constituyen unicamente una parte de este concepto.

El cliente es responsable de impedir el acceso no autorizado a sus instalaciones, sistemas,
maquinas y redes. Los sistemas, las maquinas y los componentes solo deben estar
conectados a la red corporativa o a Internet cuando y en la medida que sea necesario y
siempre que se hayan tomado las medidas de proteccion adecuadas (p. ej. uso de
cortafuegos y segmentacion de la red).

Adicionalmente, deberan observarse las recomendaciones de Siemens en cuanto a las
medidas de proteccion correspondientes. Encontrard mas informacién sobre seguridad
industrial en (http://www.industry.siemens.com/topics/global/en/industrial-
security/Pages/default.aspx).

Los productos y las soluciones de Siemens estan sometidos a un desarrollo constante con
el fin de mejorar todavia mas su seguridad. Siemens recomienda expresamente realizar
actualizaciones en cuanto estén disponibles y utilizar unicamente las ultimas versiones de
los productos. El uso de versiones anteriores o que ya no se soportan puede aumentar el
riesgo de amenazas cibernéticas.

Para mantenerse informado de las actualizaciones de productos, recomendamos que se
suscriba al Siemens Industrial Security RSS Feed en
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/).
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Sinopsis del producto

1.1

Introduccién al PLC S7-1200

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran
variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion. Gracias a su
disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es
idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos de
entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta velocidad y
entradas analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta, conformando asi un
potente controlador. Una vez cargado el programa en la CPU, esta contiene la légica
necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacién. La CPU vigila las entradas
y cambia el estado de las salidas segun la logica del programa de usuario, que puede incluir
l6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas
complejas, Motion Control, asi como comunicacién con otros dispositivos inteligentes.
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La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red PROFINET. Hay
disponibles moédulos adicionales para la comunicacién en redes PROFIBUS, GPRS, RS485,
RS232, RS422, IEC, DNP3 y WDC (Wideband Data Communication).

@ Conector de corriente

® Ranura para Memory Card
(debajo de la tapa superior)

® Conectores extraibles para
el cableado de usuario (de-
tras de las tapas)

@ LEDs de estado para las
E/S integradas

® Conector PROFINET (en el
lado inferior de la CPU)

t ®

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al programa de
control:

e Todas las CPU ofrecen proteccion por contrasefa (Pagina 227) que permite configurar el
acceso a sus funciones.

® Es posible utilizar la"proteccién de know-how" (Pagina 230) para ocultar el cédigo de un
bloque especifico.

e Ademas, la|proteccion anticopia(Pagina|231) permite vincular el programa a una
Memory Card o CPU especifica.
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Tabla 1-1 Comparacién de los modelos de CPU
Funcion CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C
Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x 75 110x100x 75 [130x100x75 | 150 x 100 x 75
Memoria de usu- Trabajo 50 KB 75 KB 100 KB 125 KB 150 KB
ario Carga 1 MB 2 MB 4 MB
Remanente | 10 KB
E/S integradas Digital 6 entradas/ 8 entradas/ 14 entradas/
locales 4 salidas 6 salidas 10 salidas
Analdgico |2 entradas 2 entradas/2 salidas
Tamafo de lame- | Entradas () | 1024 bytes
moriaimagen de | ggjigas (Q) | 1024 bytes
proceso
Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes
Ampliacién con médulo de sefia- | Ninguna 2 8
les (SM)
Signal board (SB), Battery Board | 1
(BB) o Communication Board
(CB)
Médulo de comunicacion (CM) 3

(ampliacion en el lado izquierdo)

Contadores rapidos | Total Se han configurado un maximo de 6 para usar cualquier entrada integrada o de SB.
1 MHz - |Delb.2alb.5
100/'80 Dela.0 ala.5
kHz
30/120 kHz | -- Dela.6ala.7 Dela.6 alb.5 | Dela.6alb.1
200 kHz?3

Salidas de impulso | Total Se han configurado un maximo de 4 para usar cualquier salida integrada o de SB

2 1 MHz - De Qa.0 a Qa.3
100 kHz De Qa.0 a Qa.3 De Qa.4 aQb.1
20 kHz - | De Qa.4 2 Qa.5 | De Qa.4 a Qb.1 -

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Registros Numero Como maximo 8 abiertos a la vez
Tamano 500 MB por registro o limitado por la memoria de carga maxima disponible

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo real

20 dias tip./12 dias min. a 40 °C (condensador de alto rendimiento sin mantenimiento)

Puerto de comunicacion
Ethernet PROFINET

1 2

Velocidad de ejecucion de fun-
ciones matematicas con numeros
reales

2,3 pslinstruccion

Velocidad de ejecucion booleana

0,08 ps/instruccion

1 La velocidad mas lenta se aplica cuando el HSC esta configurado para para el modo de operacién en cuadratura.

2 Para modelos de CPU con salidas de relé, se debe instalar una Signal Board (SB) digital para emplear las salidas de

impulsos.

3 Se dispone de hasta 200 kHz con la SB 1221 DI x 24 V DC 200 kHz y la SB 1221 DI 4 x 5V DC 200 kHz.
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Los diferentes modelos de CPU ofrecen una gran variedad de funciones y prestaciones que
permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas aplicaciones. Para mas
informacion sobre una CPU en particular, consulte los|datos técnicos|(Pagina|1413).

Tabla 1- 2 Bloques, temporizadores y contadores que soporta el S7-1200
Elemento Descripcion
Bloques Tipo OB, FB, FC, DB
Tama | Modelo de CPU CPU 1211C | CPU 1212C | CPU 1214C | CPU 1215C | CPU 1217C
fio Bloques logicos 50KB 64KB 64KB 64KB 64KB
Bloques de datos 50KB 75KB 100KB 125KB 150KB
enlazados'
Bloques de datos no 256KB 256KB 256KB 256KB 256KB
enlazados?
Cantidad Un total de hasta 1024 bloques (OB + FB + FC + DB)
Profundidad de anidamiento 16 desde el OB de ciclo o arranque;
6 desde cualquier OB de evento de alarma
Observar Se puede observar a la vez el estado de 2 bloques légicos
OB Ciclo del programa Multiple
Arranque Multiple
Alarmas de retardo 4 (1 por evento)
Alarmas ciclicas 4 (1 por evento)
Alarmas de proceso 50 (1 por evento)
Alarmas de error de tiempo 1
Alarmas de error de diagnosti- | 1
co
Insercion o extraccion de 1
modulos
Fallo de rack o estacion 1
Hora Multiple
Estado 1
Actualizar 1
Perfil 1
Temporizadores Tipo CEl
Cantidad Solo limitada por el tamafio de la memoria
Almacenamiento Estructura en DB, 16 bytes por temporizador
Contadores Tipo CEl
Cantidad Solo limitada por el tamafio de la memoria
Almacenamiento Estructura en DB, tamafno dependiente del tipo de contaje
e Sint, USInt: 3 bytes
e Int, UInt: 6 bytes
e Dint, UDInt: 12 bytes

1 Guardado en la memoria de trabajo y la memoria de carga

2 Guardado solo en la memoria de carga
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1.2 Capacidad de expansién de la CPU

La familia S7-1200 ofrece diversos médulos y placas de conexién para ampliar las
capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de comunicacién. Para mas
informacion sobre un modulo en particular, consulte los|datos técnicos (Pagina 1413).

O) Mddulo de comunicacion (CM) o procesador de comunicaciones (CP) (Pagina 1592)

@  CPU (CPU 1211C (Pagina 1425), CPU 1212C|(Pagina 1439}, CPU 1214C (Pagina| 1453),
CPU 1215C (Pagina 1467),/CPU 1217C|(Pagina 1483))

® Signal Board (SB) (SB digital (Pagina 1560), SB analdgica (Pagina 1573)), Communication
Board (CB) (Paginal 1603) o|Battery Board (BB)CPU (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C,
CPU 1215C, CPU 1217C)|(Pagina 1590)

® Médulo de sefiales (SM) (SM digital (Paginal 1500), SM analdgico (Pagina 1518), SM termopar
(Pagina 1533), SM RTD (Pagina 1539),| SM tecnoldgico) (Pagina 1546)
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Tabla1-3  Mddulos de ampliacion S7-1200

Tipo de médulo

Descripcién

La CPU soporta una placa de ampliacién

tipo plug-in:

e Una Signal Board (SB) proporciona
E/S adicionales a la CPU. La SB se
conecta en la parte frontal de la CPU.

¢ Una placa de comunicacion (CB) per-
mite agregar un puerto de comunica-
cion adicional a la CPU.

e Una placa de bateria (BB) ofrece res-
paldo a largo plazo del reloj en tiempo
real.

@ LEDs de estado en la SB

@ Conector extraible para el cableado de usuario

Los modulos de sefiales (SM) agregan
funciones a la CPU. Los SM se conectan
en el lado derecho de la CPU.

e E/S digitales

e E/S analdgicas

e RTDy termopar

¢ Maestro SM 1278 10-Link

e SM 1238 Energy Meter
(https://support.industry.siemens.com/
cs/ww/en/view/109483435)

@ LEDs de estado

@ Lengiieta de desplazamiento del conector de bus

(® Conector extraible para el cableado de usuario

Los mddulos de comunicacion (CM) y los
procesadores de comunicaciones (CP)
agregan opciones de comunicacion a la
CPU, p. €j. para la conectividad de
PROFIBUS o RS232/RS485 (para PtP,
Modbus o USS) o el maestro AS-i.

Un CP ofrece funciones para otros tipos
de comunicacion, como la conexion a la
CPU a través de una red GPRS, LTE,
IEC, DNP3, o WDC.

e La CPU soporta hasta tres CMs o CPs

e Cada CM o CP se conecta en el lado
izquierdo de la CPU (o en el lado iz-
quierdo de otro CM o CP)

@ LEDs de estado

@ Conector de comunicacién
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1.3 Paneles HMI Basic

Los SIMATIC HMI Basic Panels incorporan pantalla tactil para el control basico por parte del
operador y tareas de control. Todos los paneles ofrecen el grado de proteccién IP65 y
certificacién CE, UL, cULus y NEMA 4x.

Los|paneles HMI Basic |(Pagina|1629)disponibles se describen a continuacién:

KTP400 Basic: pantalla tactil de 4 pulgadas con 4 teclas configurables, resolucién de 480
x 272 y 800 variables

KTP700 Basic: pantalla tactil de 7 pulgadas con 8 teclas configurables, resolucién de 800
x 480 y 800 variables

KTP700 Basic DP: pantalla tactil de 7 pulgadas con 8 teclas configurables, resolucién de
800 x 480 y 800 variables

KTP900 Basic: pantalla tactil de 9 pulgadas con 8 teclas configurables, resolucién de 800
x 480 y 800 variables

KTP1200 Basic: pantalla tactil de 12 pulgadas con 10 teclas configurables, resolucién de
800 x 480 y 800 variables

KTP 1200 Basic DP: pantalla tactil de 12 pulgadas con 10 teclas configurables,
resolucién de 800 x 400 y 800 variables
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Nuevas funciones 2

La version V4.2 ofrece las siguientes nuevas funciones:
® Mejoras del servidor web (Pagina 1039):
— Mas funciones compartidas con el servidor web S7-1500
— Posibilidad de definir una pagina web definida por el usuario como pagina de inicio
— Paginas web estandar nuevas o mejoradas:
Tablas de observaciéon|(Pagina 1070)
Copia de seguridad online (Pagina 1073)
Comunicacién (Pagina 1065): inclusion de estadisticas de comunicacion
® Nuevas instrucciones de programacion:
— Instrucciones basicas:
LOWER_BOUND: (leer limite inferior del ARRAY) (Pagina 298)
UPPER_BOUND: (leer limite superior de ARRAY) (Pagina 300)
— Instrucciones avanzadas

GetSymbolName (leer nombre de una variable en el parametro de entrada)
(Pagina 391)

GetSymbolPath (consultar el nombre global compuesto de la alimentacion del
parametro de entrada) (Pagina 394)

GetlnstanceName (leer el nombre de la instancia de bloque) (Pagina 397)

GetlnstancePath (consultar el nombre global compuesto de la instancia de bloque)
(Pagina 400)

GetBlockName (leer el nombre del bloque) (Pagina 402)

GETIO (leer memoria imagen de proceso) (Pagina 409)

SETIO (transferir memoria imagen de proceso) (Pagina 410)

GETIO_PART (leer area de memoria imagen de proceso)|(Pagina|412)
SETIO_PART (transferir area de memoria imagen de proceso) (Pagina 414)
D_ACT_DP (activar/desactivar dispositivos PROFINET I0)|(Pagina|420)
RCVREC (recibir registro con I-device/esclavo |)|(Pagina|433)

PRVREC (proveer registro con I-device/esclavo |) (Pagina 435)
PROFlenergy (Pagina 442) instrucciones para la gestion de la energia
Gen_UsrMsg (crear avisos de diagnéstico de usuario) (Pagina 459)

RD_SINFO (leer informacién de arranque del OB actual) (Pagina 463)
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Get_Name (leer el nombre de un dispositivo PROFINET 10) (Pagina 477)

GetStationlInfo (leer la direccién IP o MAC de un dispositivo PROFINET [0)
(Pagina|484)

CTRL_PTO (tren de impulsos)|(Pagina|513)

DataLogClear (vaciar Data Log) (Pagina 545)

DataLogDelete (borrar Data Loq) (Pagina|547)

CREATE_DB (crear blogue de datos) (Pagina/563)

ATTR_DB (leer atributos de un blogue de datos) |(Pagina/571)
DELETE_DB (borrar blogue de datos)|(Pagina|573)

Nuevas prestaciones de comunicacion:

Sincronizacion horaria (Pagina 197)

Media Redundancy Protocol (MRP)|(Pagina 990) (solo cliente)

Routing S7 (Pagina 998)

Autonegotiation (Pagina 848)

Asignacién de pines del puerto X1 de la interfaz PROFINET |(Pagina| 1424)

Nuevas prestaciones para contadores rapidos (HSC):

Se ha agregado soporte a la instruccion CTRL_HSC_EXT (Control de contador
rapido) para modo de contaje y frecuencia|(Pagina|586)

Habilitar y deshabilitar el HSC con la entrada de puerta|(Pagina|597)
Capturar el valor de contaje del HSC con la entrada de captura (Pagina 599)

Generar un impulso de salida en eventos HSC con la salida de comparacion
(Pagina|600)

Posibilidad de cambiar los limites de contaje HSC y un valor de referencia adicional
(Pagina|609)

Se ha mejorado la precision de las medidas de frecuencia (Pagina 604)

Nuevas funciones de Motion Control:

Funcionamiento regulado por velocidad|(Pagina|714)
Soporte de telegrama 4 (Pagina|717)

Eje de simulacion|(Pagina| 722)

Adaptacion de datos|(Pagina 724)

Control de ejes mediante el moédulo TM Pulse|(Pagina|735)
Nivel de conmutacion del punto de referenciado (Pagina 759)

Configuracion de la deteccion de flancos en el final de carrera por hardware al
cambiar la direccion (Pagina|749)

Copia de seguridad y restauracion de una CPU S7-1200 online desde STEP 7
(Pagina|1406)

Mejoras en la captura y carga de instantaneas del DB online (Pagina1380)
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® Oportunidad de|sincronizar la CPU online con el proyecto offline|(Paginal236) en
determinadas condiciones

e Reduccion de entradas repetidas de eventos de seguridad en el bufer de diagndstico
(Pagina|124)

® Posibilidad de/formatear una SIMATIC Memory Card desde STEP 7|(Pagina|1373)

® Posibilidad de impedir copias de la memoria de carga interna en la memoria de carga
externa (SIMATIC Memory Card)|(Pagina|229)

® Soporte para el protocolo 3964R |(Pagina|1134) en las comunicaciones punto a punto

e Posibilidad de declarar una variable en la memoria de entradas o salidas mediante un
tipo de datos PLC |(Pagina 145) (tipo de datos personalizado o UDT)

® Posibilidad de guardar|mediciones de tareas de seguimiento|(Pagina 1401) en la
memoria de carga externa

® Tamaino maximo de 256KB para blogues de datos no enlazados (memoria de carga),
independientemente del modelo de CPU (Pagina 27)

Nuevos médulos para S7-1200

Los nuevos mdodulos amplian la potencia de la CPU S7-1200 y ofrecen la flexibilidad
necesaria para cubrir las necesidades de automatizacion:

® Nuevas CPU de seguridad
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/view/104547552/en): Hay dos CPU de
seguridad nuevas en combinacién con S7-1200 V4.2 o versiones posteriores:

- CPU 1212FC DC/DC/DC (6ES7212-1AF40-0XB0)
— CPU 1212FC DC/DClrelé (6ES7212-1HF40-0XBO0)

e E| SM 1238 Energy Meter 480 V AC (6ES7238-5XA32-0XB0)
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109483435) soporta el despliegue a
nivel de maquina con una CPU S7-1200 V4.1 o posterior, incluyendo las CPU de
seguridad. Registra mas de 200 mediciones eléctricas y valores energéticos diferentes y
permite gestionar con mayor transparencia las necesidades energéticas de los
componentes individuales, desde una planta de produccion hasta el nivel de maquina.
Empleando los valores medidos proporcionados por el médulo SM 1238 Energy Meter es
posible determinar el consumo de energia y la demanda de potencia.

Reemplazar una CPU V3.0 por una CPU V4.2

Si se reemplaza una CPU S7-1200 V3.0 por una CPU S7-1200 V4.2, tenga en cuenta las
diferencias |(Pagina 1637) documentadas entre ambas versiones y las acciones que debe
realizar el usuario.
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Software de programacion STEP 7

STEP 7 ofrece un entorno confortable que permite desarrollar, editar y observar la légica del
programa necesaria para controlar la aplicacion, incluyendo herramientas para gestionar y
configurar todos los dispositivos del proyecto, tales como controladores y dispositivos HMI.
Para poder encontrar la informacién necesaria, STEP 7 ofrece un completo sistema de
ayuda en pantalla.

STEP 7 proporciona lenguajes de programacién estandar, que permiten desarrollar de
forma comoda y eficiente el programa de control.

¢ KOP (esquema de contactos)|(Pagina 215) es un lenguaje de programacion grafico. Su
representacion es similar a los esquemas de circuitos.

® FUP (diagrama de funciones) (Pagina/216) es un lenguaje de programacién que se basa
en los simbolos légicos graficos empleados en el algebra booleana.

® SCL (Structured Control Language) (Pagina 217) es un lenguaje de programacion de alto
nivel basado en texto.

Al crear un bloque logico, se debe seleccionar el lenguaje de programacion que empleara
dicho bloque. El programa de usuario puede emplear bloques légicos creados con
cualquiera de los lenguajes de programacion.

Nota

STEP 7 es el componente de software para programacion y configuracion del TIA Portal. El
TIA Portal, ademas de STEP 7, también contiene WinCC para el disefio y la ejecucion de la
visualizacion de procesos en runtime, con ayuda en pantalla para WinCC y STEP 7.
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3.1 Requisitos del sistema

Hay que instalar STEP 7 con derechos de administrador.

Tabla 3-1 Requisitos del sistema

Hardware/software Requisitos

Tipo de procesador Intel® Core™ i5-3320M 3.3 GHz o mejor

RAM 8 GB

Espacio disponible en el disco 2 GB en la unidad de disco C:\

duro

Sistemas operativos STEP 7 puede utilizarse con los siguientes sistemas operativos

(solo de 64 bits):

e Microsoft Windows 7 Home Premium SP1 o superior (solo
STEP 7 Basic, no compatible con STEP 7 Professional)

e Microsoft Windows 7 o superior (Professional SP1, Enter-
prise SP1, Ultimate SP1)

e Microsoft Windows 8.1 (solo STEP 7 Basic, no compatible
con STEP 7 Professional)

e Microsoft Windows 8.1 (Professional, Enterprise)
e Microsoft Server 2008 R2 StdE SP1 (solo STEP 7 Profes-

sional)
e Microsoft Server 2012 R2 StdE
Tarjeta grafica 32 MB RAM
Intensidad de color de 24 bits
Resolucion de la pantalla 1920 x 1080 (recomendado)
Red Ethernet de 10 Mbits/s 0 mas rapido, para la comunicacion
entre STEP 7 y la CPU
Unidad optica DVD-ROM
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3.2 Diferentes vistas que facilitan el trabajo

STEP 7 proporciona un entorno de facil manejo para programar la légica del controlador,
configurar la visualizacion de HMI y definir la comunicacion por red. Para aumentar la
productividad, STEP 7 ofrece dos vistas diferentes del proyecto, a saber: Distintos portales
orientados a tareas y organizados segun las funciones de las herramientas (vista del portal)
0 una vista orientada a los elementos del proyecto (vista del proyecto). El usuario puede
seleccionar la vista que considere mas apropiada para trabajar eficientemente. Con un solo
clic es posible cambiar entre la vista del portal y la vista del proyecto.
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Vista del portal
(@ Portales para las diferentes tareas

@ Tareas del portal seleccionado

® Panel de seleccion para la accion
seleccionada

(@ Cambia a la vista del proyecto

Vista del proyecto
@ Menus y barra de herramientas

@ Arbol del proyecto

@ Area de trabajo

@ Task Cards

(® Ventana de inspeccion

® Cambia a la vista del portal
@ Barra del editor
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Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo lugar, es posible acceder
facilmente a cualquier area del proyecto. El area de trabajo consta de tres pestanas:

e \/ista de dispositivos: muestra el dispositivo que se ha agregado o seleccionado y los
moddulos que tiene conectados

e \/ista de redes: muestra las CPU y las conexiones de la red

® Vista topoldgica: muestra la topologia PROFINET de la red, incluidos los dispositivos,
componentes pasivos, puertos, interconexiones y diagndsticos de puerto

Todas las vistas permiten realizar también tareas de configuracién. La ventana de
inspeccidon muestra las propiedades e informacién acerca del objeto seleccionado en el area
de trabajo. Si se seleccionan varios objetos, la ventana de inspeccion muestras las
propiedades que pueden configurarse. La ventana de inspeccion incluye fichas que
permiten ver informacion de diagndstico y otros mensajes.

La barra de editores agiliza el trabajo y mejora la eficiencia, ya que muestra todos los
editores que estan abiertos. Para cambiar entre los editores abiertos, basta con hacer clic
sobre el editor en cuestion. También es posible visualizar dos editores simultaneamente, ya
sea en mosaico vertical u horizontal. Esta funcion permite mover elementos entre los
editores mediante Drag & Drop.

El sistema de informacién de STEP 7 dispone de una amplia Ayuda en pantalla para todas
las herramientas de configuracién, programacion y vigilancia de STEP 7. Ofrece informacién
mas detallada en relacion a lo explicado en el presente manual.
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3 Herramientas faciles de utilizar

Herramientas faciles de utilizar

Introducir instrucciones en el programa de usuario

STEP 7 dispone de Task Cards que contienen las instrucciones del v |strucciones basicas
programa. Las instrucciones se agrupan por funciones. Nembre

| General
=i} Operaciones ldgicas con bits

L]
e ¥
a %‘ » (@] Temporizadores
b [+1] Contadores
]
L]
L]

< | Comparadores
- %] Funciones matematicas

Para crear el programa, arrastre las instrucciones desde las Task
Cards a los diferentes segmentos mediante Drag & Drop. ¥ B conversion

» W Control del programa
¥ &2 Operaciones logicas con palabra:
¥ i Desplazamiento y rotacion

= Transferencia

Acceder a instrucciones desde la barra de herramientas "Favoritos"

STEP 7 ofrece una barra de herramientas de "Favoritos" que permite acceder rapidamente
a las instrucciones utilizadas con mayor frecuencia. Sélo tiene que hacer clic en el boton de
la instruccion que desea insertar en el segmento.
% E=EE:EHE ¢ ws (Haga doble clic en el icono para ver los "Favori-

= tos" en el arbol de instrucciones.)

Wi

Ak ik == {7} = =T [é

Los "Favoritos" pueden persona- « |favoritas
lizarse facilmente agregando
nuevas instrucciones.

= A == {7} = = H4F Al == 7 = 2

I% Para ello so6lo hay que mover la

+ | Instrucciones basicas instruccion a "Favoritos” median- w | Instrucciones bisicas

Nombre T te Drag & Drop. Niiinbe T

dl _Solint ~ Lainstruccion ya esta al alcance ' — " =

¥ = Operaciones logicas conbits | R b i] Operaciones légicas con bits

w | @) Tempornzadores de un C||C. @) Temporizadores
& TF I E i I
E el F ¢ TON £
3 TOF F 2 TOF F
& TONR i & TONR /
EES A )] =)~ £
)| —{ToM)- £ H1] -rom)- Fi
)| -{TOF)- # ) =(TOF)- £
)] ~{ToMR)- i )] ~(ronm- ¥
H)] ~(rm- i )| -¢rm- |
)| ~(FT- « Al -{FT)= ¢

b 4] Contadores ¥ +1) Contadores

¥ [ &) Comparadores - b | Comparadores ~
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3.3.3

44

Crear una ecuacién compleja con una instruccion sencilla

La instruccion Calcular (Pagina|274) permite crear una funcidon matematica que se ejecuta
con multiples parametros de entrada para obtener el resultado en funcién de la ecuacion

definida.

W | Instrucciones basicas

[7] General

r_=|_|‘ Operaciones ldgicas con..
[@] Temparizadares

r:_1| Contadores

E Comparadares

'—i‘ Funciones rmatematicas

| CALCULATE 1,

{4 v v v v

1| 400 43

CALCULATE
e W

END

En el arbol de instrucciones Basic, amplie la carpeta de fun-
ciones matematicas. Haga doble clic en la instruccién Calcu-
late para insertar la instruccion en el programa de usuario.

La instruccién Calculate no configu-
rada ofrece dos parametros de en-
trada y uno de salida.

ouT = <7
1 ourt
INzZ #*
AU g Haga clic en "??.?“ y selecciope los tipos de datos de !os parametros
o oo hd - de entrada y salida. (Los parametros de entrada y salida deben tener
— e O — . .
int un mismo tipo de datos).
un Dist
H H H " "
" (5ol arl.  En este ejemplo, seleccione el tipo de datos "Real".
N2 s Uint
Sint
Ubint
e
Word
Ctard
Haga clic en el icono "Editar ecuacion" para introducir la ecuacion.

"Editar instruccion "Calcular

OoUT:= |

Ejempla:
{INT « INZ) % (INT - INZ)

Posibles instrucciones pam Real:

+,= ", [, Abs, Meg, Exp, ™", Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan, Sqr, Sqrt, Round, Ceil, Floor, Trunc

Aceptar cancelar |
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En este ejemplo, introduzca la ecuacion siguiente para escalar un valor analégico bruto.
(Las designaciones "In" y "Out" corresponden a los parametros de la instruccion Calcular.)

Out vae = ((Out high - Out Iow) / (In high = In Iow)) * (In value = IN Iow) + Out 1ow

Out = ((in4 - in5) / (in2 - in3)) * (in1 - in3) + in5

Donde: Out value (Out) Valor de salida escalado
In value (in1) Valor de entrada analogica
In high (in2) Limite superior del valor de entrada escalado
IN tow (in3) Limite inferior del valor de entrada escalado
Out high (in4) Limite superior del valor de salida escalado
Out 1ow (in5) Limite inferior del valor de salida escalado

En el cuadro "Editar calculo", introduzca la ecuacion con los nombres de los parametros:
OUT = ((in4 - in5) / (in2 - in3)) * (in1 - in3) +in5

Editar instruccion “Calcular” %
OUT = | (nd-in5)/ Gn2-in3)} * (nl -in3} +in5
Ejemplo

(M1« 23" (T =1MZ)

Posibles instrucciones para Real:

+.= " [ Abs, Neg, Exp. **. Frac. Ln. 3in. ASin. Cos. ACos. Tan, ATan, Sqr. Sqrt. Round, Ceil, Floor. Trunc

Aceptar Cancelar |

1 " " H
A.I’hacer clic en "Aceptar”, la instruc- oucuE (g
cion Calculate crea las entradas feal =2
. . . s F——IN EMO
necesarias para la instruccion.

OUT = {ind-inSNGn2-in3). .

M1 our
2

NS

14

INS 3F

Introduzca los nombres de las varia- s (]
bles de los valores que correspon- Real

. ————————N ENO
den a los parametros.

OUT = (imd = in5}/ (in2=i..

e 26 te022

“In_value” = [M1 OUT = "0ur_value”
%hi0l 30
“In_high” — IN2
w054
“In_low" = N3
LMD 33
“Dt_high™ — |4

“Out_low” — M5 &
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3.34 Agregar entradas o salidas a una instruccién KOP o FUP
INZsE Algunas de las instrucciones permiten crear entradas o salidas adicionales.

e Para agregar una entrada o salida, haga clic en el icono "Crear" o haga clic con el botén
derecho del ratén en el terminal de entrada del parametro IN u OUT existente y
seleccione el comando "Insertar entrada".

e Para quitar una entrada o salida, haga clic con el botén derecho del ratén en el conector
de uno de los parametros IN o OUT existentes (si hay mas de las dos entradas
originales) y seleccione el comando "Borrar".

3.3.5 Instrucciones ampliables

Algunas de las instrucciones mas complejas pueden ampliarse, de modo que se visualicen
unicamente las entradas y salidas clave. Para ver todas las entradas y salidas, haga clic en
la flecha situada en la parte inferior de la instruccion.

%DE3 "FID_3Step_To"
" — £ Pre—
FID_35tep_1 FID_35tep !h:h
FID_35tep
| —en END
Setpoint
=—|El ENG —
. Input
Setpoint Input_PER
Input =i Artuator_H Cutput_UP -t
Input_FER = e = Actuator_L Qutput_DM =
= Actuator_H HEPLT Feedback Output_PER
—| Actuator_L WA ) Feedback_PER '
Output_FER : ]
Feedback HpLT il B
Feedback_FER —
— —
- B —Reset -
- State -
- Errar — State
- ErrarBits Error—
— - ErrarBits
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3.3.6 Seleccionar la version de una instruccion

Los ciclos de desarrollo y lanzamiento de determinados conjuntos de instrucciones (como
Modbus, PID y de movimiento) han dado lugar a multiples versiones de dichas
instrucciones. Para ayudar a garantizar la compatibilidad y la migracion de proyectos mas
antiguos, STEP 7 permite seleccionar la version de la instruccién que se va a insertar en el
programa de usuario.

Haga clic en el icono de la Task Card del
arbol de instrucciones para activar los enca-

Opciones . . K
bezados y columnas del arbol de instruccio-
nes.

=T Openuiercommunication - Para cambiar la version de la instruccion,

4 TSEND_C Erviar datos via Ethermet (TOF) | H 4 H

i s ! s_,eleccmne la versidn correspondiente en la

2 TMAILC Erviar e-mail Loz lista desplegable.

= || Dwras mswrucciones
4 OO Establecer conendn V4.0
4 TDISCON Desconectar Comunicaciin L
4 TSEND Erviar datos a través de ls conexnd Va0
o TACY Reciltiir detos & waves de la conex. Va0
3.3.7 Modificar la apariencia y configuracién de STEP 7

Es posible seleccionar una serie de ajustes, como p. €j. la apariencia de la interfaz, el
idioma o la carpeta en la que guardar el trabajo.

Elija el comando "Configuracion” del menu "Opciones" para cambiar dichos ajustes.

Configuraciin

LP

b Geneml c ' -
EneR| |
v Configuracidn hard =
b Programachéin PLC Configuracién general
¥ SimulaciGn
¥ Onbine y diagnéstico Mombre del usuario: |plosim
Aursos FLC Idioma de ls interfar | Ezpafiol (Espafia) -
¥ Visualizcian
Hembmcos. | nternacional .

manejo del meclado

Mastrar la lista de los diimos -
proyectos utiliades: |E _:_:l elementos
[“lcargar el dltimao proyecto abierta al iniciar

Tooltips: Ehh;wr enteros los texos cornados

[ Mostrar toaltips (ayuda contestual dis ponible)

[&] Abrir cascada en los Tocttips automiticamente
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3.3.8 Arrastrar y soltar elementos entre los distintos editores

[ Vit vopaisgics [l vists duradus I vt de divponioe Para ayudar a realizar las tareas rapida y fa-

5 5 &L Rt n I cilmente, STEP 7 permite arrastrar y soltar

AT £ elementos de un editor a otro. Asi, es posible,

por ejemplo, arrastrar una entrada de la CPU

a la direccion de una instruccién del programa
de usuario.

R xR Es necesario ampliar el zoom como minimo al

200% para poder seleccionar las entradas o
salidas de la CPU.

o g Recuerde que los nombres de las variables no
/ solo se muestran en la tabla de variables PLC,
=F L EE- TN Y

drr FLE_E

R PP ' u T sino también en la CPU.

w Titulo del blaque: Frogram Seeep {Oyde)”

Comentaso

» 4 %eqmento 1:

Comentano

.- { p—
Para ver dos editores al mismo tiempo, utilice psa s | =n
’ e g ” Cevraw todo Corl+Maryus+F4
los comandos de menu "Dividir el area del irsemzas ok
editor" o los botones correspondientes de la  =rueere NP
barra de herramientas. | i e del ecbor vesticalmentz

B [ rvidir are s ol editarhanzontsimerse . MaguzeF 3

Para cambiar entre los editores abiertos, haga clic en los botones de la barra de editores.

4 Vista dol ol ST T TR T

Controlador programable S7-1200
48 Manual de sistema, V4.2, 09/2016, A5E02486683-AK



Software de programacion STEP 7

3.3 Herramientas faciles de utilizar

3.3.9 Cambiar el estado operativo de la CPU

La CPU no dispone de interruptores fisicos para cambiar entre los modos de operacion
(STOP o RUN).

Utilice los botones "Arrancar CPU" o "Parar CPU" de la barra de herramientas L
para cambiar el estado operativo de la CPU. ==

Al configurar la CPU en la|configuracion de dispositivos (Pagina 167) se define el
comportamiento de arranque en las propiedades de la CPU|(Pagina|185).

El portal "Online y diagnéstico" ofrece también un panel de mando que permite cambiar el
estado operativo de la CPU online. Para utilizar el panel de mando de la CPU es necesario
que exista una conexion online con la CPU. La Task Card "Herramientas online" muestra un
panel de mando en el que se indica el estado operativo de la CPU. El panel también permite
cambiar el estado operativo de la CPU.

~ranel de contioi dela P Utilice el botdn del panel de operador para cambiar el estado operativo

neiuizwcommans  (STOP o RUN). El panel de operador también dispone de un boton
N i MRES para resetear la memoria.

ERROR _ smop

MAINT RES

El color del indicador RUN/STOP muestra el estado operativo actual de la CPU. El amarillo
indica el estado operativo STOP y el verde RUN.

Desde la configuracion de dispositivos|(Pagina 167) en STEP 7 también es posible
configurar el modo de operacion predeterminado al poner en marcha la CPU (Pagina 94).

Nota

El modo de operacién de la CPU se cambia también desde el servidor web|(Pagina|1039) o
desde la SIMATIC Automation Tool
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/view/98161300).
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3.3.10 Modificar el tipo de llamada de un DB
"IEC_Timer_0_bB" STEP 7 permite crear o modificar facilmente la asigna-
TR .1 cién de un DB de una instruccion o un FB que esta en un
weaite | FB.
N conr «nx ® Es posible conmutar la asignacion entre diferentes
T Copiar curle DBs.
}; E.mrat ;u'pr e Es posible conmutar la asignacion entre un DB

monoinstancia y un DB multiinstancia.

e Es posible crear un DB de instancia (si falta o no esta
disponible).

Al comando "Modificar tipo de llamada" se accede ha-

Ira 3

Cambiar tipo de llamada., »

‘s Insertar segmento Mannls+F2 . . , P .
’fé Isirkiar o vada wayisors | CiENdo clic con el boton derecho del raton en la instruc-
s «2 | cion o FB en el editor de programas o bien
¥ InSErTar ComeEntan . " "
bt seleccionando el comando "Llamada de bloque" del me-
o nu "Opciones".
“Grciones de lamada % El cuadro de didlogo "Opciones
Bloque de datos de llamada" permite seleccionar
Nombre | [SRIETTAINGE [~ un DB monoinstancia o multiins-
Namera tancia. También existe la posibi-
Instancia IEC_Timer_0_DB_1 . K
indnidusl Mari L lidad de seleccionar DBs

= At it concretos de una lista desple-
I H El blogque de funcidn llamado guarda sus datos en un blogue gab|e de DBs disponib|eS.

de datos de instancia propio.
Multi-
instancis
mas...

[ hcepror || Cancelar
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3.3.1 Desconectar temporalmente dispositivos de una red

Desde la vista de redes existe la posibilidad de desconectar de la subred determinados
dispositivos de red. Puesto que la configuracion del dispositivo no se elimina del proyecto,
resulta facil restablecer la conexidn con el dispositivo.

PLE_1 10-Device_1 10-Device_2
CPU 1214C IM 1571-3PN 1M 151-3PN

PLCT RC1

FRAE_2
Haga clic con el botén derecho del ratén en
:gf;i;f el puerto de interfaz del dispositivo de red y
— o 3 seleccione el comando "Desconectar de la
—_— Asignar a la subred nuevs

subred" del menu contextual.

Asignar a controladar 10 puevo
Desconectar sistermna 10
[ Resalar sisterma 10

g Fropiedades

STEP 7 reconfigura las conexiones de red pero no elimina el dispositivo desconectado del
proyecto. Mientras la conexién de red siga borrada, las direcciones de interfaz no

cambiaran.

PLC1 IC-Device_1 IO-Device_2

CPU 1214C IM 157-3FH IM 151-3FN
FLC_1 No asignado

Cuando se descargan las nuevas conexiones de red, la CPU debe estar en modo STOP.

— PMAE_2 |

Para volver a conectar el dispositivo, sélo hay que crear una nueva conexion de red con el
puerto del dispositivo.
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3.3.12 Desconexién virtual de dispositivos desde la configuracion

|E"'P Wista topoldgica L& Vista de redes |ﬂ’|‘ Vista de dispositivos |_
& (o = ,-ﬁa: FAE R = |

c— b Médulos no insertades 00

Lﬁ Vista topoldgica Iﬁ Vista de redes iﬂ' Vista de dispns?ﬂ'n-ls_i_
d [rct I = & &ld e =

&

sl

Mddubos no
insenados

>

<|

52

STEP 7 dispone de un area de almace-
namiento para médulos "no enchufados".
Puede arrastrar un modulo desde el rack
para guardar la configuracion del médulo
en cuestion. Estos modulos desenchufa-
dos se guardan con el proyecto, permi-
tiendo asi volver a insertarlos en el futuro
sin necesidad de configurar los parame-
tros.

Uno de los usos de esta funcién corres-
ponde al mantenimiento temporal. Consi-
deremos una situacién en la que se esta
esperando un médulo de recambio y se
planifica un uso temporal de un médulo
diferente a modo de sustituto provisional.
Es posible arrastrar el médulo configurado
desde el rack a los "mdédulos no enchufa-
dos" y a continuacion insertar el médulo
provisional.
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3.4 Compatibilidad con versiones anteriores

STEP 7 V14 soporta la configuracion y programacion de una CPU S7-1200 V4.2 y ofrece
todas las/nuevas funciones|(Pagina|35).

Es posible descargar proyectos para CPU S7-1200 V4.0 y V4.1 desde STEP 7 (V12 0
posterior) en una CPU S7-1200 V4.2. La configuracion y el programa estaran limitados al
conjunto de funciones e instrucciones compatibles con la version anterior de la CPU
S7-1200 y su version de STEP 7.

Esta compatibilidad con versiones anteriores permite ejecutar en los modelos nuevos de las
CPU S7-1200 V4.2 programas que se habian disefiado y programado previamente para
versiones anteriores.

AADVERTENCIA
Riesgos al copiar y pegar la légica del programa de versiones anteriores de STEP 7

El hecho de copiar la I6gica del programa de una version anterior de STEP 7, como STEP
7V12,a STEP 7 V14 puede causar un comportamiento impredecible en la ejecucion del
programa o errores de compilacion. Las diferentes versiones de STEP 7 implementan los
elementos del programa de forma distinta. El compilador no siempre detecta las diferencias
si los cambios se realizan mediante copiar y pegar desde una versién anterior a STEP 7
V14. La ejecucion de una logica del programa impredecible puede causar la muerte o
lesiones graves si no se corrige el programa.

Si emplea una légica de programa de una version de STEP 7 anterior a STEP 7 V14,
actualice siempre todo el proyecto a STEP 7 V14. Después podra copiar, cortar y pegar la
I6gica del programa segun sea necesario. En STEP 7 V14 es posible abrir un proyecto de
STEP 7 V 13 SP1 o posterior. Seguidamente, STEP 7 ejecuta las conversiones de
compatibilidad necesarias y actualiza el programa de forma correcta. Estas actualizaciones
y correcciones son necesarias para una ejecucién y compilacion debidas del programa. Si
el proyecto es anterior a STEP 7 V13 SP1, hay que actualizar el proyecto a STEP 7 V14
(Pagina 1637).

No es posible descargar proyectos para CPU S7-1200 V1.0, V2.0 o V3.0 en una CPU S7-
1200 V4.2. Consulte el Cambio de dispositivo y compatibilidad de los repuestos
(Pagina|1637) tema sobre las directrices de actualizacion de proyectos antiguos a un
proyecto que se pueda descargar.

Nota
Proyectos con versiones de CPU S7-1200 V1.x

No es posible abrir en STEP 7 V14 un proyecto de STEP 7 que contenga CPU S7-1200
v1.x. Para utilizar el proyecto existente debe abrirlo con STEP 7 V13 SP1 (con cualquier
actualizacion) y convertir las CPU S7-1200 V1.x a V2.0 o posteriores. Seguidamente, podra
emplear STEP 7 V14 para abrir el proyecto guardado con las CPU convertidas.
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Montaje

4.1 Directrices para montar dispositivos S7-1200

Los equipos S7-1200 son faciles de montar. ElI S7-1200 puede montarse en un panel o en

un rail DIN, bien sea horizontal o verticalmente. El tamafo pequefio del S7-1200 permite
ahorrar espacio.

Los estandares de equipos eléctricos clasifican el sistema SIMATIC S7-1200 como Equipo
abierto. ElI S7-1200 debe montarse en una carcasa, un armario eléctrico o una sala de

control. El acceso a la carcasa, el armario eléctrico o la sala de control debe limitarse a
personal autorizado.

El S7-1200 debe instalarse en un entorno seco. Los circuitos SELV/PELV estan disefiados
para proporcionar proteccion contra choque eléctrico en entornos secos.

La instalacion debe proporcionar la resistencia mecanica, la proteccion contra las llamas y la
estabilidad homologada adecuadas para equipos abiertos en la categoria especifica del
lugar de instalacion conforme a los reglamentos eléctricos y de edificaciones vigentes.

La contaminacién conductora debida a polvo, humedad y polucion aérea puede causar
fallos funcionales y eléctricos en el PLC.

Si el PLC se ubica en una zona en la que puede haber contaminacién conductora, habra
que proteger el PLC con una envolvente con grado de proteccion adecuado. IP54 es un
grado utilizado generalmente para envolventes de equipos eléctricos en entornos sucios, y
puede ser adecuado en su caso.

/\\ADVERTENCIA

El montaje incorrecto del S7-1200 puede provocar fallos eléctricos o un funcionamiento
inesperado de las maquinas.

Los fallos eléctricos y el funcionamiento inesperado pueden derivar en muerte, lesiones
corporales graves y/o dafios materiales.

Para garantizar que el equipo funciona de forma segura hay que seguir todas las

instrucciones de montaje, asi como del mantenimiento de un entorno de funcionamiento
correcto.
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4.1 Directrices para montar dispositivos S7-1200

Alejar los dispositivos S71200 de fuentes de calor, alta tensién e interferencias

Como regla general para la disposicidon de los dispositivos del sistema, los aparatos que
generan altas tensiones e interferencias deben mantenerse siempre alejados de los equipos
de baja tensién y de tipo logico, tales como el S71200.

Al configurar la disposicion del S7-1200 en el panel, se deben tener en cuenta los aparatos
que generan calor y disponer los equipos electrénicos en las zonas mas frias del armario
eléctrico. Si se reduce la exposicidon a entornos de alta temperatura, aumentara la vida util
de cualquier dispositivo electrénico.

También se debe considerar la ruta del cableado de los dispositivos montados en el panel.
Evite tender las lineas de sefiales de baja tension y los cables de comunicacién en un
mismo canal junto con los cables AC y DC de alta energia y conmutacion rapida.

Prever espacio suficiente para la refrigeracién y el cableado

56

La refrigeracion de los dispositivos S71200 se realiza por conveccion natural. Para la
refrigeracion correcta es preciso dejar un espacio minimo de 25 mm por encima y por
debajo de los dispositivos. Asimismo, se deben prever como minimo 25 mm de profundidad
entre el frente de los modulos y el interior de la carcasa.

APRECAUCION

En el montaje vertical, la temperatura ambiente maxima admisible se reduce en 10 grados
Celsius.

Las S7-1200 montadas en vertical deben orientarse de la forma mostrada en la figura.

Asegurese de que el sistema S7-1200 se ha montado correctamente.
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4.1 Directrices para montar dispositivos S7-1200

Al planificar la disposicién del sistema S71200, prevea espacio suficiente para el cableado y
la conexion de los cables de comunicacion.

@

2

@  Vista lateral ®  Montaje vertical
@  Montaje horizontal @  Espacio libre
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4.2 Corriente necesaria

4.2

58

Corriente necesaria

La CPU dispone de una fuente de alimentacion interna que suministra energia eléctrica a la
CPU, los médulos de senales, la Signal Board y los médulos de comunicacién, asi como
otros consumidores de 24 V DC.

En los datos técnicos|(Paginal1413) encontrara mas informacion sobre la corriente de 5V
DC que suministra la CPU y la corriente de 5 V DC que requieren los médulos de sefiales,
las Signal Boards y los mdédulos de comunicacion. En|"Calculo de la corriente necesaria”
(Pagina|1619) encontrara mas informacién sobre como determinar cuanta energia (o
corriente) puede suministrar la CPU a la configuracion.

La CPU ofrece una alimentacion de sensores de 24 V DC que suministra 24 VV DC a las
entradas y bobinas de relé de los médulos de senales, asi como a otros consumidores. Si
los requisitos de corriente de 24 VV DC exceden la capacidad de alimentacion de los
sensores, es preciso anadir una fuente de alimentacion externa de 24 V DC al sistema. En
los|datos técnicos|(Pagina 1413) se indica la corriente necesaria para la alimentaciéon de
sensores de 24 V DC de las distintas CPU.

Si se requiere una fuente de alimentacion externa de 24 V DC, vigile que no se conecte en
paralelo con la alimentacion de sensores de la CPU. Para aumentar la proteccion contra
interferencias, se recomienda conectar los cables neutros (M) de las distintas fuentes de
alimentacion.

/I\ADVERTENCIA

Si se conecta una fuente de alimentacion externa de 24 V DC en paralelo con la fuente de
alimentacion 24 V DC de sensores, podria surgir un conflicto entre ambas fuentes, ya que
cada una intenta establecer su propio nivel de tensién de salida.

Este conflicto puede reducir la vida util u ocasionar la averia inmediata de una o ambas
fuentes de alimentacion y, en consecuencia, el funcionamiento imprevisible del sistema
PLC. El funcionamiento imprevisible puede producir la muerte, lesiones corporales graves
y/o dafios materiales.

La fuente de alimentacién DC de sensores y cualquier fuente de alimentacion externa

deben alimentar diferentes puntos.
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4.2 Corriente necesaria

Algunos puertos de entrada de la alimentacién de 24 V DC del sistema S7-1200 estan
interconectados, teniendo un circuito légico comun que conecta varios bornes M. Por
ejemplo, los circuitos siguientes estan interconectados si no tienen aislamiento galvanico
segun las hojas de datos técnicos: la fuente de alimentaciéon de 24 V DC de la CPU, la
entrada de alimentacion de la bobina de relé de un SM, o bien la fuente de alimentacion de
una entrada analdgica no aislada. Todos los bornes M sin aislamiento galvanico deben
conectarse al mismo potencial de referencia externo.

/\\ADVERTENCIA

Si los bornes M sin aislamiento galvanico se conectan a diferentes potenciales de
referencia, circularan corrientes indeseadas que podrian averiar o causar reacciones
inesperadas en el PLC y los equipos conectados.

Si no se cumplen estas directrices, es posible que se produzcan averias o reacciones
inesperadas que podrian causar la muerte, lesiones corporales graves y/o dafios
materiales.

Asegurese que todos los bornes M sin aislamiento galvanico de un sistema S7-1200 estan
conectados al mismo potencial de referencia.

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK 59



Montaje

4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

4.3

4.3.1

Procedimientos de montaje y desmontaje

Dimensiones de montaje de los dispositivos S7-1200

CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C
(measurements in mm)

» B¢ [«— B —»
| !

116

CPU 1215C, CPU 1217C

LA—>|< A

<4— B

(measurements in mm) |

60

<-C1 +I<— c2 —>:¢ c3»

< A >

4“— 75 —>
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Tabla 4-1 Dimensiones de montaje (mm)

Dispositivos S7-1200 AnchoA |AnchoB |AnchoC
(mm) (mm) (mm)
CPU CPU 1211Cy CPU 1212C 90 45 -
CPU 1214C 110 55 --
CPU 1215C 130 65 (parte | Parte infe-
superior) | rior:
C1:32,5
C2: 65
C3: 32,5
CPU 1217C 150 75 Parte infe-
rior:
C1:37,5
C2:75
C3: 37,5
Médulos de Digitales 8 y 16 puntos 45 22,5 --
sefiales Analégicas 2, 4 y 8 puntos

Termopar 4 y 8 puntos
RTD 4 puntos
Maestro SM 1278 IO-Link

Digital DQ 8 x Relay (inversor) 70 35 -

Analdgico 16 puntos 70 35 -

RTD 8 puntos

SM 1238 Energy Meter module 45 22,5 --
Interfaces de CM 1241 RS232y 30 15 -

comunicaciéon CM 1241 RS422/485

CM 1243-5 PROFIBUS maestro y
CM 1242-5 PROFIBUS esclavo

CM 1242-2 AS-i Master

CP 1242-7 GPRS V2

CP 1243-7 LTE-EU

CP 1243-1 DNP3

CP 1243-1 IEC

CP 1243-1

CP1243-1 PCC

CP 1243-8 IRC

RF120C

TS (TeleService) Adapter IE Advanced
TS (TeleService) Adapter IE Basic

TS Adapter 30 15 --
Modulo TS 30 15 -

T Antes de instalar el TS (TeleService) Adapter IE Advanced o |E Basic hay que conectar el
TS Adapter y un médulo TS. El ancho total ("ancho A") es de 60 mm.
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4.3 Procedimientos de montgje y desmontaje

Cada CPU, SM, CM y CP admite el montaje en un perfil DIN o en un panel. Utilice los clips
del médulo previstos para el perfil DIN para fijar el dispositivo al perfil. Estos clips también

pueden extenderse a otra posicion para poder montar la unidad directamente en un panel.
La dimension interior del orificio para los clips de fijacién en el dispositivo es 4,3 mm.

Es preciso prever una zona de disipacion de 25 mm por encima y por debajo de la unidad
para que el aire pueda circular libremente.

Montaje y desmontaje de dispositivos S7-1200

62

La CPU se puede montar facilmente en un perfil estandar o en un panel. Los clips de fijacion
permiten fijar el dispositivo al perfil DIN. Estos clips también encajan en una posicion
extendida para proveer orificios de montaje que permiten montar el dispositivo directamente
en un panel.

@  Montaje en perfil DIN (® Montaje en panel
® Clip de fijacion al perfil enclavado ® Clip de fijacion en posicion extendida para el mon-
taje en panel

Antes de montar o desmontar cualquier dispositivo eléctrico, asegurese que se ha
desconectado la alimentacién. Asegurese también que estd desconectada la alimentacion
eléctrica de todos los equipos conectados.

/\ADVERTENCIA

Si el S7-1200 o los dispositivos conectados se montan o desmontan estando conectada la
alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o un funcionamiento inesperado de los
dispositivos.

Si la alimentacion del S7-1200 y de los dispositivos conectados no se desconecta por
completo antes del montaje o desmontaje, podrian producirse la muerte, lesiones
corporales graves y/o dafios materiales debidos a choques eléctricos o al funcionamiento
inesperado de los equipos.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y asegurese que la alimentacion
del S7-1200 esta desconectada antes de montar o desmontar las CPU S7-1200 o los
equipos conectados.
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Al sustituir o montar un dispositivo S7-1200, vigile que se utilice siempre el médulo correcto
0 un dispositivo equivalente.

/\\ADVERTENCIA

El montaje incorrecto de un médulo S7-1200 puede ocasionar el funcionamiento
impredecible del programa del S7-1200.

Si un dispositivo S7-1200 no se sustituye por el mismo modelo o si no se monta con la
orientacion correcta y en el orden previsto, podrian producirse la muerte, lesiones
corporales graves y/o dafios materiales debido al funcionamiento inesperado del equipo.

Sustituya un dispositivo S7-1200 por el mismo modelo y méntelo con la orientacion y
posicion correctas.

/I\\ADVERTENCIA

No desconecte ningin dispositivo en presencia de una atmadsfera inflamable o
combustible.

La desconexion de dispositivos en presencia de atmdsferas inflamables o combustibles
puede provocar un incendio o una explosion lo que puede producir la muerte, lesiones
corporales graves y/o dafios materiales.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias en presencia de una atmésfera
inflamable o combustible.

Nota

Las descargas electroestaticas pueden deteriorar el dispositivo o la ranura para tarjetas en
la CPU.

Cuando utilice el dispositivo, debera estar en contacto con una superficie conductiva puesta
atierra o llevar puesta una pulsera puesta a tierra.
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4.3 Procedimientos de montgje y desmontaje

4.3.2

64

Montaje y desmontaje de la CPU

La CPU se puede montar en un panel o en un perfil DIN.

Nota

Conecte los modulos de comunicacion necesarios a la CPU y monte el conjunto en forma de
unidad. Los médulos de senales se montan por separado una vez montada la CPU.

Al montar las unidades en un perfil DIN o panel deben considerarse los siguientes puntos:

Para el montaje en un rail DIN, asegurese de que el clip de fijacion superior esta en la
posicion enclavada (interior) y que el clip de fijacion inferior esta extendido, tanto en la
CPU como en los CMs acoplados.

Una vez montados los dispositivos en el perfil DIN, enclave los clips de sujecién para
sujetar los dispositivos al rail.

Para el montaje en un panel, asegurese de que los clips de fijacidn al rail DIN estan en
posicion extendida.

Para montar la CPU en un panel, proceda del siguiente modo:

1.

Posicione y taladre los orificios de montaje (M4), segun las dimensiones indicadas en la
tabla Dimensiones de montaje (mm) (Pagina 60).

Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estan desconectados de la
tension eléctrica.

Extienda los clips de fijacion del médulo. Asegurese que los clips de fijacion al perfil DIN
en los lados superior e inferior de la CPU estan en posicion extendida.

. Atornille el moédulo al panel utilizando un tornillo M4 de cabeza alomada con una

arandela elastica y otra plana. No utilice un tornillo de cabeza avellanada.

Nota

El tipo de tornillo viene determinado por el material en el que se monta. Aplique el par
adecuado hasta que la arandela elastica quede plana. No aplique un par excesivo a los
tornillos de montaje. No utilice un tornillo de cabeza avellanada.

Nota

Si la CPU se monta en un perfil normalizado en entornos donde se presenten
vibraciones fuertes, o bien con orientacion vertical, puede resultar necesario asegurarla
con topes. Utilice una escuadra final (8WA1808 o 8WA1805) en el perfil DIN para que los
modulos permanezcan conectados. Si el sistema se encuentra en un entorno donde se
presenten vibraciones fuertes, es recomendable montar la CPU en un panel, puesto que
este ofrece una mejor proteccién contra vibraciones.
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Tabla4-2  Instalar la CPU en un perfil DIN

Tarea Procedimiento

1. Monte el perfil DIN. Atornille el perfil al panel de montaje dejando un espacio de
75 mm entre tornillo y tornillo.

2. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estan desconectados de
la tension eléctrica.

3. Enganche la CPU por el lado superior del perfil.

4. Extraiga el clip de fijacion en el lado inferior de la CPU de manera que asome por
encima del perfil.

5. Gire la CPU hacia abajo para posicionarla correctamente en el perfil.
6. Oprima los clips hasta que la CPU encaje en el perfil.

Tabla 4- 3 Retirar la CPU de un perfil DIN

Tarea Procedimiento

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200
estan desconectados de la tension eléctrica.

2. Desconecte los conectores de E/S, el cableado y los cables
restantes|de la CPU (Péagina 71).

3. Desmonte la CPU y los mddulos de comunicacion conecta-
dos en forma de conjunto. Todos los médulos de sefales
deben permanecer montados.

4. Sihay un SM conectado a la CPU, retire el conector de bus:

— Coloque un destornillador junto a la lengleta en el lado
superior del médulo de sefnales.

— Oprima hacia abajo para desenclavar el conector de la
CPU.

— Desplace la lengtieta por completo hacia la derecha.
5. Desmonte la CPU:

— Extraiga el clip de fijacion para desenclavar la CPU del
perfil DIN.

— Gire la CPU hacia arriba, extraigala del perfil y retirela
del sistema.
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4.3 Procedimientos de montgje y desmontaje

4.3.3 Montaje y desmontaje de SB, CB o BB

Tabla 4- 4 Montaje de SB, CB o BB 1297

Tarea Procedimiento

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estan
desconectados de la tension eléctrica.

2. Retire las cubiertas de bloque de terminales superior e inferior de
la CPU.

3. Inserte un destornillador en la ranura arriba de la CPU en el lado
posterior de la tapa.

4. Haga palanca suavemente para levantar la tapa y retirela de la
CPU.

5. Coloque el médulo recto en su posicion de montaje en el lado
superior de la CPU.

6. Presione firmemente el modulo hasta que encaje en su posicién.

7. Coloque nuevamente las tapas de los bloques de terminales.

Tabla 4- 5 Desmontaje de SB, CB o BB 1297
Tarea Procedimiento

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estan
desconectados de la tension eléctrica.

2. Retire las cubiertas de bloque de terminales superior e inferior de
la CPU.

3. Retire cuidadosamente el conector de la Signal Board (si esta
instalado) soltandolo con un destornillador.

4. Inserte un destornillador en la ranura en el lado superior del
madulo.

5. Haga palanca suavemente para desacoplar el médulo de la
CPU.

6. Sin usar un destornillador, retire el médulo hacia arriba desde su
posicion montada en el lado superior de la CPU.

7. Vuelva a colocar la cubierta en la CPU.

8. Coloque nuevamente las tapas de los bloques de terminales.
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Instalacion o sustitucion de la bateria en la BB 1297

La BB 1297 requiere una bateria de tipo CR1025. La bateria no se suministra con la BB
1297 y debe adquirirse. Para instalar o sustituir la bateria, proceda del siguiente modo:

1. Enla BB 1297, instale una bateria nueva con el lado positivo de la bateria hacia arriba 'y
el lado negativo junto a la tarjeta de circuito impreso.

2. La BB 1297 est4 lista para su instalaciéon en la CPU. Siga las instrucciones de instalacién
anteriores para instalar la BB 1297.

Para sustituir la bateria de la BB 1297:

1. Extraiga la BB 1297 de la CPU segun las instrucciones de extraccion indicadas
anteriormente.

2. Retire con cuidado la bateria vieja con la ayuda de un destornillador pequefo. Extraiga la
bateria de debajo del clip.

3. Instale una nueva bateria de repuesto CR1025 con el lado positivo de la bateria hacia
arriba y el lado negativo junto a la tarjeta de circuito impreso.

4. Vuelva a instalar la BB 1297 segun las instrucciones de instalacion indicadas
anteriormente.

/\\ADVERTENCIA

La instalacion de una bateria sin especificar en la BB 1297 o la conexion de cualquier otro
modo de una bateria sin especificar en el circuito puede provocar un incendio o causar
dafos materiales y un comportamiento imprevisto de la maquinaria.

Un incendio o el comportamiento imprevisto de la maquinaria podrian producir la muerte,
lesiones corporales graves y/o dafios materiales.

Utilice solo la bateria CR1025 especificada para el respaldo del reloj en tiempo real.
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

4.3.4 Instalacién y desmontaje de un SM
Tabla 4- 6 Instalacién de un SM
Tarea Procedimiento

El SM se monta una vez montada la CPU.
1.

3.

Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200
estan desconectados de la tension eléctrica.

Retire la tapa del conector en el lado derecho de la CPU:
— Inserte un destornillador en la ranura arriba de la tapa.

— Haga palanca suavemente en el lado superior de la tapa
y retirela.

Guarde la tapa para poder reutilizarla.

Conecte el SM a la CPU:
. Coloque el SM junto a la CPU.

Enganche el SM por el lado superior del perfil DIN.
Extraiga el clip de fijacion inferior para colocar el SM sobre
el perfil.

Gire el SM hacia abajo hasta su posicién junto ala CPU y
oprima el clip de fijacion inferior para enclavar el SM en el
perfil.

Al extender el conector de bus se crean las conexiones mecani-
cas y eléctricas para el SM.

1.

Siga el mismo procedimiento para montar un moédulo de sefales
en otro mddulo de senales.

Coloque un destornillador junto a la lengleta en el lado
superior del SM.

Desplace la lenglieta por completo hacia la izquierda para
extender el conector de bus hacia la CPU.
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Tabla4-7  Desmontaje de un SM

4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Tarea

Procedimiento

Cualquier SM se puede desmontar sin necesidad de desmontar la CPU u otros
SMs.

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estan desconecta-
dos de la tension eléctrica.

2. Desconecte los conectores de E/S y el cableado del SM|(Pagina 71).

3. Retraiga el conector de bus.
— Coloque un destornillador junto a la lengleta en el lado superior del SM.
— Oprima hacia abajo para desenclavar el conector de la CPU.
— Desplace la lengtieta por completo hacia la derecha.

Si hay otro SM en el lado derecho, repita este procedimiento para ese SM.

Desmonte el SM:
1. Extraiga el clip de fijacion inferior para desenclavar el SM del perfil DIN.
2. Gire el SM hacia arriba y extraigalo del perfil. Retire el SM del sistema.

3. En caso necesario, cubra el conector de bus de la CPU para impedir que se
ensucie.

Siga el mismo procedimiento para desmontar un médulo de sefiales de otro médulo

de sefales.
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4.3 Procedimientos de montgje y desmontaje

4.3.5 Montaje y desmontaje de un CM o CP

Conecte los médulos de comunicacidn necesarios a la CPU y monte el conjunto como una
unidad, tal y como se muestra en Instalacién y desmontaje de una CPU (Pagina 64).

Tabla 4- 8 Instalacién de un CM o CP

Tarea Procedimiento

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-
1200 estan desconectados de la tension eléctrica.

2. Acople el CM a la CPU antes de montar el conjunto en
forma de unidad en el perfil DIN o panel.

3. Retire la tapa de bus en el lado izquierdo de la CPU:

— Inserte un destornillador en la ranura arriba de la tapa
de bus.

— Haga palanca suavemente en el lado superior de la
tapa.

4. Retire la tapa de bus. Guarde la tapa para poder reutili-
zarla.
5. Conecte el CM o CP ala CPU:

— Alinee el conector de bus y las clavijas del CM con los
orificios de la CPU.

— Empuje firmemente una unidad contra la otra hasta
que encajen las clavijas.

6. Instale la CPU y el CP en un perfil DIN o panel.

Tabla 4- 9 Desmontaje de un CM o CP

Tarea Procedimiento
Desmonte la CPU y el CM en forma de unidad del rail DIN o panel.

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estan desconectados
de la tension eléctrica.

2. Desconecte los conectores de E/S y retire el cableado y demas cables de la
CPU Yy los CMs.

3. Para el montaje en un rail DIN, extienda los clips de sujecion inferiores de la
CPU Yy los CMs.

4. Desmonte la CPU y los CMs del rail DIN o panel.

5. Sujete la CPU y los CMs firmemente con las manos y separelos.
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ATENCION

Separe los médulos sin usar una herramienta.

No utilice herramientas para separar los moédulos, puesto que podrian deteriorarse.

4.3.6 Extraer y reinsertar el conector del bloque de terminales del S7-1200

La CPU, la SB y los médulos SM incorporan conectores extraibles que facilitan la conexion
del cableado.

Tabla 4- 10  Extraccion del conector

Tarea Procedimiento

Prepare el sistema para la extraccion del bloque de terminales desconectando la ali-
mentacion de la CPU y abriendo la tapa situada sobre el bloque de terminales.

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estén desconectados de
la tension eléctrica.

2. Busque la ranura para insertar la punta del destornillador en el lado superior del
conector.

3. Inserte un destornillador en la ranura.

4. Haga palanca suavemente en el lado superior del conector para extraerlo de la
CPU. El conector se desenclava audiblemente.

5. Sujete el conector con las manos y extraigalo de la CPU.

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK 71



Montaje
4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Tabla 4- 11 Instalacion del conector

Tarea Procedimiento

Prepare los componentes para el montaje del bloque de terminales desconectando la
alimentacion de la CPU y abriendo la tapa para el conector.

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estan desconectados de
la tensién eléctrica.

2. Alinee el conector a los pines del dispositivo.
3. Alinee el lado de cableado del conector en el zécalo.

4. Con un movimiento giratorio, empuje firmemente el conector hacia abajo hasta que
encaje.

Compruebe si el conector esta bien alineado y encajado correctamente.
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4.3.7 Instalacion y desmontaje de un cable de ampliacion

El cable de ampliacién S7-1200 proporciona una flexibilidad adicional a la hora de configurar
la estructura del sistema S7-1200. Solo se permite un cable de ampliacion por sistema de
CPU. El cable de ampliacion se instala o bien entre la CPU y el primer SM, o bien entre dos
SMs.

Tabla 4- 12 Instalacion y desmontaje del conector macho del cable de ampliacién

Tarea Procedimiento

Para montar el conector macho:
1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-
1200 estan desconectados de la tensién eléctrica.

2. Presione el conector en el conector de bus del lado
derecho del médulo de senales o la CPU.

Para retirar el conector macho:

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-
1200 estan desconectados de la tension eléctrica.

2. Tire del conector hembra para soltarlo del médulo de
sefiales o la CPU.
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Tabla4- 13 Montaje del conector hembra del cable de ampliacion

Tarea

Procedimiento

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-
1200 estan desconectados de la tension eléctrica.

2. Coloque el conector hembra en el conector de bus del
lado izquierdo del modulo de seiales.

3. Deslice la extension con gancho del conector hembra
en el interior de la carcasa en el conector de bus y pre-
sione suavemente hacia abajo para encastrar el gan-
cho.

_—-——'-

i e

| -

I

4. Bloquee el conector en posicion:

— Coloque un destornillador junto a la lengtieta en el
lado superior del modulo de sefiales.

— Desplace la lengiieta por completo hacia la izquier-
da.

Para encastrar el conector, deslice la lengueta al maximo
hacia la izquierda. La lenglieta debe quedar bloqueada en
posicion.

Tabla 4- 14 Desmontaje del conector hembra del cable de ampliacion

Tarea

Procedimiento

— L
]; amuueuueees

Ill : -

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-
1200 estan desconectados de la tensién eléctrica.

2. Desbloquee el conector:

— Coloque un destornillador junto a la lengleta en el
lado superior del modulo de sefiales.

— Presione hacia abajo suavemente y deslice la len-
gleta por completo hacia la derecha.

3. Levante el conector ligeramente para desenclavar la
ampliacion de gancho.

4. Retire el conector hembra.
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Nota
Instalacioén del cable de ampliacién en un entorno con vibraciones

Si el cable de ampliacion esta conectado a médulos en movimiento o que no estan fijados
firmemente, el extremo macho del cable puede aflojarse gradualmente.

Utilice una brida para fijar el cable del extremo macho en el perfil DIN (o cualquier otro lugar)
para aliviar mas la tension.

Intente no forzar demasiado cuando tire del cable durante la instalacion. Asegurese de que
la conexion entre cable y médulo esté en la posicion correcta después de finalizar la
instalacion.
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

4.3.8 TS (TeleService) Adapter

4.3.8.1 Conectar el adaptador de TeleService

Antes de instalar el TS (TeleService) Adapter IE Basic o TS (TeleService) Adapter IE
Advanced hay que conectar el TS Adapter y un modulo TS.

Moédulos TS disponibles:
e Modulo TS RS232

® Mddulo TS Médem

® Modulo TS GSM

e Modulo TS RDSI

Nota

Puede que el madulo TS se dafie al tocar los contactos del conector base @ del médulo
TS.

Observe las normas ESD para evitar dafar el médulo TS debido a una descarga
electrostatica. Antes de conectar un médulo TS y el TS Adapter, asegurese de que ambos
estan inactivos.

@®  Modulo TS @ Conector base del modulo TS
@ TS Adapter @ No se puede abrir
@ Elementos @ Puerto Ethernet
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Nota

Antes de conectar un médulo TS con la unidad basica del TS Adapter, asegurese de que las
clavijas @ no estén dobladas.

Al realizar la conexién, asegurese de que el conector macho y los pines de guiado estan
bien colocados.

Un moédulo TS solo debe conectarse al TS Adapter. No conecte a la fuerza el TS Adapter a
un dispositivo distinto, p. ej. a una CPU S7-1200. No modifique la construccion mecanica del
conector ni elimine o destruya los pines de guiado.
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Instalar la tarjeta SIM

Localice el slot de la tarjeta SIM en la parte inferior del TS module GSM.

La tarjeta SIM solo debe retirarse o insertarse si el TS module GSM no tiene tension.

Instalar la tarjeta SIM

Procedimiento

Utilice un objeto puntiagudo para pul-
sar el botén de expulsion de la bande-
ja de la tarjeta SIM (en la direccién de
la flecha) y saque la bandeja.

Coloque la tarjeta SIM en la bandeja
en la posicién mostrada y vuelva a
colocar la bandeja de la tarjeta SIM en
el slot.

@ TS Module GSM

@ Tarjeta SIM

® Bandeja de tarjeta SIM

Asegurese de que la tarjeta SIM esta bien orientada en la bandeja. De lo contrario, la tarjeta
SIM no hara contacto con el médulo y es posible que el botén de expulsion no expulse la

4.3.8.2
Nota
Tabla 4- 15
Tarea
Nota
bandeja.
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4.3 Procedimientos de montaje y desmontaje

Instalacién del adaptador TS en un perfil DIN

Requisitos: el TS Adapter y el médulo TS deben estar conectados y el perfil DIN debe estar
instalado.

Nota

Si se instala la unidad TS en posicion vertical o en un entorno con muchas vibraciones, es
posible que el médulo TS se desconecte del TS Adapter. Utilice una escuadra 8WA1808 en
el perfil DIN para que los médulos permanezcan conectados.

Tabla4-16 Montar y desmontar el TS Adapter

Tarea Procedimiento

Montaje:
@ )

1. Enganche el TS Adapter con el médulo TS conec-
tado @ en el perfil DIN @

2. Gire la unidad hacia atras hasta que encaje.

3. Presione el clip de fijacion en cada médulo para
fijarlos al perfil DIN.

Desmontaje:

1. Retire el cable analdgico y el cable Ethernet de la
parte inferior del TS Adapter.

2. Desconecte la alimentacion del TS Adapter.

3. Suelte los clips del perfil en ambos médulos utili-
zando un destornillador.

4. Gire la unidad hacia arriba para quitarla del perfil
DIN.

/\\ADVERTENCIA

Requisitos de seguridad para instalar o extraer el TS Adapter.

Antes de desconectar la alimentacién de la unidad, desconecte la toma de tierra del

TS Adapter quitando el cable analégico y el cable Ethernet. Si no se respeta esta
precaucion, hay riesgo de muerte, lesiones corporales graves o dafios materiales a causa
de un funcionamiento inesperado del equipo.

Siga estos requisitos cuando instale o extraiga el TS Adapter.
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4.3.8.4 Instalacién del TS Adapter en un panel
Requisitos: el TS Adapter y el médulo TS deben estar conectados.

1. Desplace la lenglieta deslizante de fijacion (D situada en la parte posterior del
TS Adapter y el médulo TS en la direccion de la flecha hasta que encaje.

2. Atornille el TS Adapter y el modulo TS en la posicién sefialada por @ en la pared de
montaje deseada.

La figura siguiente muestra la parte posterior del TS Adapter, con las lengletas deslizantes
de fijacion D en ambas posiciones:

PEEN

9
"l

108
116

@ Lengtieta deslizante de fijacion
® Orificios para el montaje en la pared
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4.4 Directrices de cableado

4.4 Directrices de cableado

La puesta a tierra y el cableado correctos de todos los equipos eléctricos es importante para
garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema y aumentar la proteccion contra

interferencias de la aplicacién y del S7-1200. Encontrara los diagramas de cableado del S7-
1200 en los|/datos técnicos (Pagina 1413).

Requisitos

Antes de poner a tierra o cablear cualquier dispositivo eléctrico, asegurese que la

alimentacion esta desconectada. Asegurese también que estd desconectada la alimentaciéon
eléctrica de todos los equipos conectados.

Vigile que se respeten todos los reglamentos eléctricos vinculantes al cablear el S7-1200 y
los equipos conectados. El equipo se debe montar y operar conforme a todas las normas
nacionales y locales vigentes. Contacte con las autoridades locales para determinar qué
reglamentos y normas rigen en su caso especifico.

/\\ADVERTENCIA

Si el S7-1200 o los equipos conectados se montan o cablean estando conectada la

alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o un funcionamiento inesperado de los
equipos.

Si la alimentacion del S7-1200 y de los equipos conectados no se desconecta por
completo antes del montaje o desmontaje, pueden producirse la muerte, lesiones

corporales graves y/o dafios debidos a choques eléctricos o al funcionamiento inesperado
de los equipos.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y asegurese que la alimentacién

eléctrica del S7-1200 esta desconectada antes de montar o desmontar el S7-1200 o los
equipos conectados.

Considere siempre los aspectos de seguridad al configurar la puesta a tierra y el cableado
del sistema S7-1200. Los dispositivos de control electrénicos, tales como el S7-1200,
pueden fallar y causar reacciones inesperadas de los equipos que se estan controlando o
vigilando. Por este motivo, se recomienda prever medidas de seguridad independientes del
S7-1200 para evitar lesiones corporales y/o dafios materiales.

/\ADVERTENCIA

Los dispositivos de control pueden fallar y provocar condiciones no seguras, causando a
Su vez reacciones inesperadas de los equipos controlados.

Las reacciones inesperadas podrian producir la muerte, lesiones corporales graves y/o
dafios materiales.

Prevea dispositivos de parada de emergencia, dispositivos de proteccién electromecanicos
y otras medidas redundantes de seguridad que sean independientes del S7-1200.
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4.4 Directrices de cableado

Directrices de aislamiento galvanico

Los limites de la alimentacién AC del S7-1200 y de las E/S a los circuitos AC se han
disefiado y aprobado para proveer un aislamiento galvanico seguro entre las tensiones de
linea AC y los circuitos de baja tension. Estos limites incluyen un aislamiento doble o
reforzado, o bien un aislamiento basico mas uno adicional, segun las distintas normas. Los
componentes que cruzan estos limites, tales como optoacopladores, condensadores,
transformadores y relés se han aprobado, ya que proveen un aislamiento galvanico seguro.
Solo los circuitos con una tension nominal AC incluyen un aislamiento de seguridad frente a
otros circuitos. Las barreras de aislamiento entre circuitos de 24 VV DC son solamente
funcionales y no deben tomarse para definir la seguridad.

La salida de la fuente de alimentacion de sensores, los circuitos de comunicacion y los
circuitos légicos internos de un S7-1200 con fuente de alimentacion AC incluida tienen una
fuente SELV (pequefia tensién de seguridad) conforme a EN 61131-2.

Para conservar el caracter seguro de los circuitos de baja tensién del S7-1200, las
conexiones externas a puertos de comunicacion, circuitos analdgicos y todas las fuentes de
alimentacion nominales de 24 V DC y circuitos E/S deben ser alimentados por fuentes
homologadas, que cumplan los requisitos de SELV, PELV, clase 2, tensién limitada o
intensidad limitada, segun distintas normas.

/I\ADVERTENCIA

La utilizacién de fuentes de alimentacién no aisladas o con aislamiento simple para
abastecer los circuitos de baja tension desde un conductor AC pueden causar tensiones
peligrosas en circuitos considerados no peligrosos (seguros al tacto), tales como los
circuitos de comunicacion y el cableado de sensores de baja tension.

Las altas tensiones inesperadas podrian causar choques eléctricos que pueden producir la
muerte, lesiones corporales graves y/o dafios materiales.

Utilice solo convertidores de alta a baja tension aprobados como fuentes de circuitos de

tension limitada seguros al tacto.

Directrices de puesta a tierra del S7-1200

82

La mejor forma de poner a tierra la aplicacion es garantizar que todos los conductores
neutros y de masa del S7-1200 y de los equipos conectados se pongan a tierra en un
mismo punto. Este punto deberia conectarse directamente a la toma de tierra del sistema.

Todos los cables de puesta a tierra deberian tener la menor longitud posible y una seccion
grande, p. ej. 2 mm2 (14 AWG).

Al definir fisicamente las tierras es necesario considerar los requisitos de puesta a tierra de
proteccion y el funcionamiento correcto de los dispositivos protectores.
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4.4 Directrices de cableado

Directrices de cableado del S7-1200

Al disefiar el cableado del S7-1200, prevea un interruptor unipolar para cortar
simultaneamente la alimentacién de la CPU S7-1200, de todos los circuitos de entrada y de
todos los circuitos de salida. Prevea dispositivos de proteccion contra sobreintensidad (p. ej.
fusibles o cortacircuitos) para limitar las corrientes de fallo en el cableado de alimentacién.
Para mayor proteccion es posible disponer un fusible u otro limitador de sobreintensidad en
todos los circuitos de salida.

Utilice dispositivos de supresion de sobretensiones apropiados en el cableado sujeto a
perturbaciones por descargas atmosféricas. Encontrara mas informacion en|Inmunidad a
sobretensiones transitorias (Pagina 1413), en el apartado de datos técnicos generales.

Evite colocar las lineas de sefales de baja tension y los cables de comunicacién en una
misma canalizacion junto con los cables AC y los cables DC de alta energia y conmutacién
rapida. El cableado debera efectuarse por pares; con el cable de neutro o comun combinado
con el hilo caliente o de sefal.

Utilice el cable mas corto posible y vigile que tenga una seccion suficiente para conducir la
corriente necesaria.

Los hilos y los cables deben tener una temperatura nominal 30 °C superior a la temperatura
ambiente alrededor del S7-1200 (por ejemplo, conductores de 85 °C como minimo para una
temperatura ambiente de 55 °C). Deben determinarse requisitos distintos para el material y
el tipo de cable a partir de los valores nominales especificos del circuito eléctrico y del
entorno de la instalacion.

Utilice cables apantallados para obtener una proteccion éptima contra interferencias. Por lo
general, los mejores resultados se obtienen poniendo a tierra la pantalla del S7-1200. Las
pantallas de los cables de comunicaciéon deben ponerse a tierra en las carcasas de los
conectores de comunicacion del S7-1200 utilizando conectores que se encastren en la
pantalla del cable o bien uniendo las pantallas de los cables de comunicacién a una tierra
aparte. Las pantallas de los demas cables deben ponerse a tierra mediante terminales o
cinta de cobre alrededor de la pantalla con el fin de ofrecer una conexion de gran superficie
al punto de puesta a tierra.

Al cablear circuitos de entrada alimentados por una fuente externa, prevea dispositivos
protectores contra sobrecorriente en estos circuitos. La proteccion externa no se requiere en
los circuitos alimentados por la alimentacion de sensores de 24 V DC del S7-1200, puesto
que la alimentacion de sensores ya esta protegida contra sobrecorriente.

Todos los médulos S7-1200 incorporan conectores extraibles para el cableado de usuario.
Para evitar conexiones flojas, asegurese que el conector esta encajado correctamente y que
el cable esta insertado de forma segura en el conector.

Para impedir flujos de corriente indeseados en la instalacion, el S7-1200 provee limites de
aislamiento galvanico en ciertos puntos. Tenga en cuenta estos limites de aislamiento al
planificar el cableado del sistema. En los/datos técnicos|(Pagina|1483) encontrara mas
informacion acerca de la ubicacion de los puntos de aislamiento galvanico y la capacidad
que ofrecen. Los circuitos con una tensién nominal AC incluyen un aislamiento de seguridad
respecto de otros circuitos. Las barreras de aislamiento entre circuitos de 24 V DC son
solamente funcionales y no deben tomarse para definir la seguridad.
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A continuacién se muestra un resumen de las reglas de cableado para las CPU S7-1200 y
los médulos SM y SB:

Tabla4- 17 Reglas de cableado para CPU S7-1200, SM y SB

Reglas de cableado pa- Conector de CPU y SM Conector de SB

ra...

Secciones de conductor De 2 mm2a 0,3 mm2(de 14 AWG | De 1,3 mm2a 0,3 mm2(de 16 AWG a

conectable para hilos a 22 AWG) 22 AWG)

estandar

Numero de hilos por co- 1 o combinacién de 2 hilos hasta | 1 o combinacién de 2 hilos hasta 1,3

nexion 2 mm?2 (total) mm?2 (total)

Longitud de pelado del 6,4 mm De 6,3 a7 mm

cable

Par de apriete* (maximo) | 0,56 Nm 0,33 Nm

Herramienta Destornillador de hoja plana de Destornillador de hoja plana de 2,0 a
2,5 a 3,0 mm de ancho 2,5 mm de ancho

* No apriete excesivamente los tornillos para impedir que se dafie el conector.

Nota

El uso de punteras o férulas en los conductores multifilares reduce el riesgo de
cortocircuitos causados por hilos sueltos. Las punteras que sean mas largas que la longitud
de pelado recomendada deberan disponer de un collar aislante para impedir cortocircuitos
provocados por el movimiento lateral de los conductores. Los limites de seccidn de los
conductores pelados son validos también para las punteras.

Consulte también

Datos técnicos (Pagina 1413)

Directrices para las cargas de lampara

Las cargas de lampara pueden averiar los contactos de relé, debido a la elevada
sobrecorriente momentanea de conexion. Esta sobrecorriente momentanea es
nominalmente 10 a 15 veces superior a la corriente en régimen permanente de una lampara
de tungsteno. Se recomienda intercalar un relé sustituible o un limitador de sobretension
para las cargas de lamparas que deben conmutarse con frecuencia durante la vida util de la
aplicacion.
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4.4 Directrices de cableado

Directrices relativas a las cargas inductivas

Utilice circuitos supresores con cargas inductivas para limitar el incremento de tension
producido al desactivarse las salidas. Los circuitos supresores protegen las salidas de
averias prematuras causadas por crestas de alta tension que se producen cuando se

interrumpe el flujo de corriente que pasa por una carga inductiva.

Ademas, estos circuitos limitan las interferencias generadas al conmutar las cargas
inductivas. Las interferencias de alta frecuencia provenientes de cargas inductivas con una
mala supresion pueden perjudicar el funcionamiento del PLC. La manera mas efectiva de
reducir las interferencias es disponer un circuito supresor externo paralelo eléctricamente a
la carga y ubicado fisicamente cerca de la carga.

Las salidas DC del S7-1200 incluyen circuitos supresores internos adecuados para las
cargas inductivas en la mayoria de las aplicaciones. Puesto que los contactos de salida de
relé del S7-1200 pueden utilizarse para conmutar cargas tanto DC como AC, no
proporcionan proteccion interna.

Una buena solucion de supresién consiste en utilizar contactores y otras cargas inductivas
para los que el fabricante proporcione circuitos supresores integrados en el dispositivo de
carga o bien como accesorio opcional. Sin embargo, los circuitos supresores
proporcionados por algunos fabricantes podrian no ser adecuados para su aplicacion. En
este caso, se necesitaria un circuito supresor adicional para reducir las interferencias de
forma Optima y aumentar la vida util de los contactos.

Para cargas AC puede utilizarse un varistor de éxido metéalico (MOV) u otro dispositivo de
fijacion para tensién con un circuito RC paralelo, aunque no es efectivo cuando se utiliza
solo. Un supresor MOV sin circuito RC paralelo suele provocar interferencias de alta
frecuencia considerables hasta la tensién del borne.

Una cresta de tensién de desconexion bien controlada tendra una frecuencia de anillo no
superior a 10 kHz, aunque preferentemente inferior a 1 kHz. El voltaje maximo para lineas
AC deberia estar a +/- 1200 V de tierra. El voltaje maximo negativo para cargas DC que
utilicen la supresién interna de PLC sera de ~40 V por debajo de la tensién de alimentacion
de 24 V DC. La supresion externa deberia limitar la cresta de tension a 36 V de la
alimentacion para descargar la supresion interna.

Nota

La eficacia de un circuito supresor depende de la aplicacion y debe verificarse para cada
caso en particular. Asegurese de que todos los componentes tienen el régimen correcto y
utilice un osciloscopio para observar la cresta de tensién de desconexion.
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4.4 Directrices de cableado

Circuito de supresion tipico para salidas de relé o DC que conmutan cargas inductivas DC

OO

Ll

Diodo 1N4001 o equivalente

Zener de 8,2 V (salidas DC)
Zener de 36 V (salidas de relé)

Salida
M, 24 V de referencia

©®0 00 ©

En la mayoria de las aplicaciones es suficiente pre-
ver adicionalmente un diodo (A) paralelo a una carga
inductiva DC. No obstante, si la aplicacion requiere
tiempos de desconexidn mas rapidos, se recomienda
utilizar un diodo Zener (B). Vigile que el diodo Zener
tenga suficiente capacidad para la cantidad de co-
rriente en el circuito de salida.

Circuito de supresion tipico para salidas de relé que conmutan cargas inductivas AC

® @

— W

MoV

@ Consulte la tabla para el valor C
@ Consulte la tabla para el valor R
(® Salida

86

Vigile que la tension de empleo del varistor de 6xido
metalico (MOV) sea como minimo un 20% superior a
la tensién de linea nominal.

Elija resistores no inductivos con frecuencia de im-
pulsos y condensadores recomendados para aplica-
ciones de impulsos (normalmente pelicula metalica).
Compruebe que los componentes cumplan los requi-
sitos de potencia media, potencia maxima y tension
maxima.
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Si disefia su propio circuito supresor, la tabla siguiente ofrece sugerencias para valores de
resistores y condensadores para varias cargas AC. Los valores se basan en calculos con
parametros de componentes ideales. "l rms" hace referencia en la tabla a la intensidad en
estado estacionario de la carga cuando esta completamente conectada.

Tabla 4- 18 Valores de resistores y condensadores para circuitos supresores AC

Carga inductiva Valores de supresion
I rms 230 VAC 120 V AC Resistor Condensa-

dor

Amperios VA VA Q W (potencia noom- nF

inal)

0,02 4,6 2,4 15000 0,1 15
0,05 11,5 6 5600 0,25 470
0,1 23 12 2700 0,5 100
0,2 46 24 1500 1 150
0,5 115 60 560 2,5 470
1 230 120 270 5 1000
2 460 240 150 10 1500

Condiciones que cumplen los valores de la tabla:
Etapa de transicion de desconexion maxima < 500 V
Voltaje maximo del resistor < 500 V
Voltaje maximo del condensador < 1250 V
Intensidad de supresién < 8% de la corriente de carga (50 Hz)
Intensidad de supresion < 11% de la corriente de carga (60 Hz)
Condensador dV/dt < 2 V/us
Disipacion de impulsos del condensador :f(dv/dt)2 dt < 10000 V?/us
Frecuencia resonante < 300 Hz
Potencia del resistor para una frecuencia de conmutacion max. de 2 Hz
Factor de potencia de 0,3 previsto para una carga inductiva tipica

Directrices para las entradas y salidas diferenciales

Las entradas y salidas diferenciales se comportan de forma distinta a las entradas y salidas
estandar. Hay dos pines por entrada y salida diferencial. Para determinar si una entrada o
salida diferencial esta activada o desactivada es necesario medir la diferencia de tension
entre estos dos pines.

Consulte las especificaciones detalladas de la|CPU 1217C en el Apéndice A|(Pagina|1483).
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Principios basicos del PLC 5

5.1

Ejecucién del programa de usuario

La CPU soporta los siguientes tipos de bloques légicos que permiten estructurar
eficientemente el programa de usuario:

® | os bloques de organizacion (OBs) definen la estructura del programa. Algunos OBs
tienen reacciones y eventos de arranque predefinidos. No obstante, también es posible
crear OBs con eventos de arranque personalizados.

® Las funciones (FCs) y los bloques de funcion (FBs) contienen el cédigo de programa
correspondiente a tareas especificas o combinaciones de parametros. Cada FC o FB
provee parametros de entrada y salida para compartir datos con el bloque invocante. Un
FB también utiliza un bloque de datos asociado (denominado DB de instancia) para
conservar los valores de datos para la instancia de la llamada de FB. Puede llamar a un
FB muchas veces, cada vez con un DB de instancia Unico. Las llamadas al mismo FB
con DB de instancia distintos no afectan a los valores de datos del resto de los DB de
instancia.

® Los bloques de datos (DBs) almacenan datos que pueden ser utilizados por los bloques
del programa.

La ejecucién del programa de usuario comienza con uno o varios bloques de organizacién
(OB) de arranque que se ejecutan una vez al cambiar a estado operativo RUN, seguidos de
uno o varios OB de ciclo que se ejecutan ciclicamente. También puede asociar un OB con
un evento de alarma, que puede ser un evento estandar o un evento de error. Estos OB se
ejecutan cuando se produce el evento estandar o de error correspondiente.

Una funcién (FC) o un bloque de funcién (FB) es un bloque de cédigo del programa que
puede llamarse desde un OB, o bien desde otra FC u otro FB. Son posibles las
profundidades de anidamiento siguientes:

® 16 desde OB de ciclo o de arranque
® 6 desde cualquier OB de evento de alarma

Las FC no estan asociadas con ningun bloque de datos concreto (DB). Los FB estan
vinculados directamente a un DB que utilizan para transferir parametros, asi como para
almacenar valores intermedios y resultados.

El tamafo del programa de usuario, los datos y la configuracion esta limitado por la memoria
de carga disponible y la memoria de trabajo de la CPU. No hay un limite determinado para
el numero de cada bloque OB, FC, FB y DB individual. No obstante, el nimero total de
bloques se limita a 1024.

En cada ciclo se escribe en las salidas, se leen las entradas, se ejecutan las instrucciones
del programa de usuario y se realiza el procesamiento en segundo plano. En inglés, el ciclo
también se llama "scan cycle" o "scan".
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La solucién de automatizacion S7-1200 puede constar de un rack central con la CPU
S7-1200 y médulos adicionales. El término "rack central" hace referencia al montaje en perfil
o en panel de la CPU y los moédulos asociados. Los modulos (SM, SB, BB, CB, CM o CP)
solo se detectan e incorporan en el proceso de arranque.

® No esta permitido insertar o extraer un médulo del rack central con la alimentacién

conectada (en caliente). No inserte ni extraiga nunca un médulo del rack central cuando
la CPU tenga tension.

/\\ADVERTENCIA

Requisitos de seguridad para insertar o extraer médulos

La insercion o extraccion de un modulo (SM, SB, BB, CD, CM o CP) del rack central
cuando la CPU tiene tensién podria causar un comportamiento impredecible que podria
provocar dafios en el equipo y/o lesiones personales.

Desconecte siempre la alimentacién de la CPU y del rack central y siga las medidas de
seguridad pertinentes antes de insertar o extraer un moédulo del rack central.

e Una SIMATIC Memory Card si puede insertarse o extraerse mientras la CPU tiene
tension. Sin embargo, la insercion o extraccion de una Memory Card cuando la CPU esta
en RUN provoca el paso a STOP de la CPU.

ATENCION

Riesgos asociados con la extraccién de la Memory Card cuando la CPU esta en estado
operativo RUN.

La insercion o extraccién de una Memory Card mientras la CPU esta en estado
operativo RUN provoca el paso a STOP de la CPU, lo que podria causar dafnos en el
equipo o en el proceso que se esta controlando.

Siempre que se inserta o extrae una Memory Card, la CPU pasa inmediatamente al
estado operativo STOP. Antes de insertar o extraer una Memory Card, asegurese
siempre de que la CPU no esta controlando activamente una maquina o un proceso.
Prevea siempre un circuito de parada de emergencia para la aplicacién o el proceso.

® Sjse inserta 0 extrae un modulo en un rack de E/S descentralizadas (AS-i, PROFINET o
PROFIBUS) cuando la CPU esta en estado operativo RUN, la CPU generara una
entrada en el bufer de diagnéstico, ejecutara el OB de presencia de médulo, si existe, y
permanecera de forma predeterminada en estado operativo RUN.
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Actualizacién de memorias imagen de proceso y memorias imagen parciales de proceso

La CPU actualiza las E/S digitales y analdgicas locales de forma sincrona con el ciclo
utilizando un area de memoria interna denominada memoria imagen de proceso. La
memoria imagen de proceso contiene una instantanea de las entradas y salidas fisicas (es
decir, las E/S fisicas de la CPU, de la Signal Board y de los médulos de sefales).

Puede configurar E/S para que se actualicen en la memoria imagen de proceso en cada
ciclo o cuando se genere una alarma de evento especifica. También puede configurar una
E/S para que se excluya de las actualizaciones de memorias imagen de proceso. Por
ejemplo, el proceso puede necesitar solo algunos valores de datos cuando se produzca un
evento, como por ejemplo una alarma de proceso. Al configurar la actualizacion de la
memoria imagen de proceso para estas E/S que se van asociar con una memoria imagen
parcial que asigne a un OB de alarma de proceso, evitara que la CPU tenga que actualizar
estos valores de datos innecesariamente durante cada ciclo cuando no sea necesario
actualizar el proceso continuamente.

En el caso de E/S que se actualicen en cada ciclo, la CPU realizara las siguientes tareas
durante cada ciclo:

® | a CPU escribe las salidas desde la memoria imagen de proceso de las salidas en las
salidas fisicas.

e |a CPU lee las entradas fisicas inmediatamente antes de ejecutar el programa de
usuario y almacena los valores de entrada en la memoria imagen de proceso de las
entradas. De esta forma, estos valores mantendran la coherencia durante la ejecucion de
las instrucciones del usuario.

® | a CPU ejecuta la I6gica de las instrucciones programadas y actualiza los valores de
salida en la memoria imagen de proceso de las salidas, en vez de escribirlos en las
salidas fisicas reales.

Este proceso ofrece una légica coherente al ejecutar las instrucciones programadas
durante un ciclo determinado y previene la fluctuacion de las salidas fisicas cuyo estado
puede cambiar varias veces en la memoria imagen de proceso de las salidas.

Para controlar si su proceso actualiza las entradas E/S automaticamente en cada ciclo o
cuando se disparan eventos, S7-1200 proporcionara cinco memorias imagen parciales de
proceso. La primera memoria imagen parcial de proceso, IPPO, se ha designado para la E/S
que se actualiza automaticamente en cada ciclo y es la asignacién predeterminada. Puede
usar las cuatro memorias imagen parciales de proceso restantes (IPP1, IPP2, IPP3 e IPP4)
para asignar actualizaciones de memoria imagen de proceso de E/S a varios eventos de
alarma. El usuario asigna E/S a memorias imagen parciales de proceso en Configuracién de
dispositivos y asigna memorias imagen parciales de proceso a eventos de alarma cuando
crea OB de alarma(Pagina|204) o edita propiedades de OB (Pagina 204).

De forma predeterminada, cuando inserta un médulo en la vista de dispositivos, STEP 7
establece su actualizacién de memoria imagen de proceso de E/S en "Actualizacion
automatica". En el caso de las E/S configuradas para "Actualizacion automatica”, la CPU
gestiona el intercambio de datos entre el médulo y el area de memoria imagen de proceso
de forma automatica durante cada ciclo.
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Para asignar E/S digitales o analdgicas a una memoria imagen parcial de proceso o para
excluir las E/S de las actualizaciones de memoria imagen de proceso, proceda del siguiente
modo:

1.

Vea la ficha Propiedades de Configuracion de dispositivos para acceder al dispositivo

pertinente.

deseadas.

3. Seleccione "Direcciones E/S".

. Amplie las selecciones en "General", segun sea necesario, para encontrar las E/S

4. Seleccione opcionalmente un OB especifico en la lista desplegable "Bloque de
organizacién".

En la lista desplegable "Memoria imagen de proceso", cambie "Actualizacién automatica"
a"IPP1", "IPP2", "IPP3", "IPP4" o "Ninguna". Si selecciona "Ninguna" solo podra leer o
escribir en estas E/S utilizando instrucciones inmediatas. Para volver a incluir las E/S en
la actualizacién automatica de la memoria imagen de proceso, cambie de nuevo esta
seleccion a "Actualizacion automatica”.
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Es posible leer inmediatamente los valores de las entradas fisicas y escribir inmediatamente
los valores de las salidas fisicas cuando se ejecuta una instruccion. Una lectura inmediata
accede al estado actual de la entrada fisica y no actualiza la memoria imagen de proceso de
las entradas, independientemente de si se ha configurado que la entrada se almacene en la
memoria imagen de proceso. Una lectura inmediata en una salida fisica actualiza tanto la
memoria imagen de proceso de las salidas (si se ha configurado que la salida se almacene
en la memoria imagen de proceso) y la salida fisica. Afiada el sufijo ":P" a la direccién E/S si
desea que el programa acceda inmediatamente a los datos de E/S directamente desde la
E/S fisica, en vez de utilizar la memoria imagen de proceso.

Nota
Uso de memorias imagen parciales de proceso

Si asigna E/S a una de las memorias imagen parciales de proceso IPP1 - IPP4 y no asigna
un OB a esa memoria imagen parcial, la CPU nunca actualizara esas E/S a o desde la
memoria imagen de proceso. La asignacion de E/S a un IPP que no tenga una asignacion
de OB correspondiente es lo mismo que asignar la memoria imagen de proceso a
"Ninguna". Puede leer las E/S directamente desde las E/S fisicas con una instruccion de
lectura inmediata o escribir en las E/S fisicas con una instruccion de escritura inmediata. La
CPU no actualiza la memoria imagen de proceso.

La CPU soporta periferia descentralizada para PROFINET, PROFIBUS y redes AS-i
(Pagina 833).

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK 93



Principios basicos del PLC
5.1 Ejecucion del programa de usuario

5.1.1 Estados operativos de la CPU

La CPU tiene tres estados operativos, a saber: STOP, ARRANQUE y RUN. Los LEDs de
estado en el frente de la CPU indican el estado operativo actual.

® En modo STOP, la CPU no ejecuta el programa. Se puede descargar un proyecto.

® En estado operativo ARRANQUE, los OB de arranque (si existen) se ejecutan una vez.
La CPU no procesa eventos de alarma de proceso durante el estado operativo
ARRANQUE.

® En estado operativo RUN, los OB de ciclos se ejecutan repetidamente. Pueden
generarse eventos de alarma y los OB de eventos de alarma correspondientes se
pueden ejecutar en cualquier momento en el estado operativo RUN. Puede cargar
algunas partes de un proyecto en estado operativo RUN (Pagina 1389).

La CPU soporta el arranque en caliente para pasar al estado operativo RUN. El arranque en
caliente no incluye la inicializacion de la memoria. La CPU inicializa todos los datos de
sistema no remanentes y los datos de usuario en un arranque en caliente y retiene los
valores de todos los datos de usuario remanentes.

El borrado total borra toda la memoria de trabajo, asi como las areas de memoria
remanentes y no remanentes. Ademas, copia la memoria de carga en la memoria de trabajo
y establece las salidas en la "Reaccion a STOP de la CPU" configurada. El borrado total no
borra el bufer de diagnostico ni tampoco los valores almacenados permanentemente de la
direccion IP.
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Se puede configurar el ajuste "arranque tras POWER ON" de la CPU. Este ajuste se
encuentra en la "Configuracion de dispositivos" de la CPU en "Arranque". Al arrancar, la
CPU ejecuta una secuencia de pruebas de diagnostico de arranque e inicializacion del
sistema. Durante la inicializacién del sistema, la CPU borra toda el area de marcas (M) no
remanente e inicializa todos los contenidos de DB no remanentes a los valores iniciales de
la memoria de carga. La CPU retiene el area de marcas (M) remanente y los contenidos de
DB remanentes y, a continuacién, entra en el estado operativo correspondiente.
Determinados errores impiden que la CPU pase al estado operativo RUN. La CPU admite
las siguientes opciones de configuracion:

e Sin rearranque (permanecer en modo STOP)
® Arranque en caliente - RUN

® Arranque en caliente - modo previo a POWER OFF

Arranque

Tipe de amrangue: | Arrangue en caliente - RUN -

Comparacion de

configuraciones tedrica y real: . -
Arangue en calienie -modo de QPErachsn anNigs de desconexé

Tiempo de parametrizmcién
pera periferia descentralimda: | 60000 ms

F\ Los OB deben poder interrumpirse

ATENCION

Los errores reparables pueden hacer que la CPU pase al estado operativo STOP.

La CPU puede pasar a STOP debido a errores reparables, como el fallo de un médulo
de senales sustituible, o a errores temporales, como perturbaciones en el cable de
alimentacion o eventos de arranque imprevisibles. Estas condiciones podrian provocar
dafios materiales.

Si ha configurado la CPU en "Arranque en caliente - modo previo a POWER OFF", la
CPU pasara al estado operativo que tenia antes de la pérdida de alimentacion o del
error. Si la CPU estaba en STOP cuando se produjo la pérdida de alimentacion o el
error, la CPU pasara al estado operativo STOP al arrancar y se mantendra en ese
estado hasta que reciba un comando para pasar al estado operativo RUN. Si la CPU
estaba en estado operativo RUN cuando se produjo la pérdida de alimentacion o el
error, la CPU pasara al estado operativo RUN al arrancar siempre y cuando no detecte
errores que impidan el paso al estado operativo RUN.

Configure CPU que estén destinadas a funcionar con independencia de una conexion
STEP 7 para "Arranque en caliente - RUN" de forma que la CPU pueda volver al estado
operativo RUN cuando se desconecte y se conecte de nuevo.
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El estado operativo actual se puede cambiar con los comandos|"STOP" o "RUN"

(Pagina 1374) de las herramientas online del software de programacion. También se puede
insertar una|instruccion STP (Pagina 331) en el programa para cambiar la CPU a STOP.
Esto permite detener la ejecucion del programa en funcién de la légica.

e En estado operativo STOP, la CPU procesa las peticiones de comunicacion (segun sea
necesario) y realiza el autodiagnostico. La CPU no ejecuta el programa de usuario y la
memoria imagen de proceso no se actualiza automaticamente.

e En estado operativo ARRANQUE y RUN, la CPU ejecuta las tareas que muestra la figura
siguiente:

ARRANQUE RUN
A Borra el area de memoria | (imagen) (@D Escribe la memoria Q en las salidas fisicas
B Inicializa el area de memoria (imagen) @ Copia el estado de las entradas fisicas en la
de salida Q bien a cero, al ultimo valor, memoria |

o bien al valor sustitutivo, segun se
haya configurado, y pone a cero las
salidas de PB, PN y AS-i.

C Inicializa la memoria M no remanente ® Ejecuta los OBs de ciclo
y los bloques de datos a su valor ini-
cial y habilita los eventos de alarma
ciclica y de hora configurados.
Ejecuta los OB de arranque.

D Copia el estado de las entradas fisicas (@ Realiza autodiagnostico
en la memoria |

E  Almacena los eventos de alarmadela (& Procesa alarmas y comunicaciones en
cola de espera que deben procesarse cualquier parte del ciclo
una vez que se haya pasado al estado
operativo RUN

F  Habilita la escritura de la memoria Q
en las salidas fisicas
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Procesamiento del ARRANQUE

Cada vez que el modo operativo cambia de STOP a RUN, la CPU borra las entradas de la
memoria imagen de proceso, inicializa las salidas de la memoria imagen de proceso y
procesa los OBs de arranque. En los accesos de lectura a las entradas de la memoria
imagen de proceso realizados por instrucciones de los OBs de arranque se lee cero, en vez
del valor actual de la entrada fisica. Por tanto, para leer el estado actual de una entrada
fisica durante el estado operativo ARRANQUE, es preciso realizar una lectura inmediata.
Luego se ejecutan los OBs de arranque, asi como los FBs y FCs asociados. Si existe mas
de un OB de arranque, cada uno de ellos se ejecuta en el orden correspondiente al nimero
de OB, comenzando con el numero de OB mas bajo.

Todo OB de arranque incluye informacién de arranque que ayuda a determinar la validez de
los datos remanentes y el reloj en tiempo real. Es posible programar instrucciones dentro de
los OBs de arranque para examinar estos valores de arranque y realizar las acciones
apropiadas. Los OBs de arranque soportan las siguientes ubicaciones de arranque:

Tabla 5- 1 Ubicaciones de arranque soportadas por el OB de arranque

Entrada Tipo de datos | Descripcion

LostRetentive | Bool Este bit es verdadero (TRUE) si se han perdido las areas de alma-
cenamiento de datos remanentes

LostRTC Bool Este bit es verdadero (TRUE) si se ha perdido el reloj en tiempo
real

La CPU también ejecuta las siguientes tareas durante el procesamiento del arranque:

® |as alarmas se ponen en cola de espera, pero no se procesan durante la fase de
arranque

® El tiempo de ciclo no se vigila durante la fase de arranque

® |a configuracion de HSC (contadores rapidos), PWM (modulacién del ancho de pulso) y
modulos PtP (comunicacion punto a punto) se puede modificar durante el arranque

® Los HSC, la PWM y los mdédulos de comunicacion punto a punto solo funcionan en
estado operativo RUN

Una vez finalizada la ejecucion de los OBs de arranque, la CPU pasa a estado operativo
RUN vy procesa las tareas de control en un ciclo continuo.
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5.1.2
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Procesamiento del ciclo en estado operativo RUN

En cada ciclo, la CPU escribe en las salidas, lee las entradas, ejecuta el programa de
usuario, actualiza los modulos de comunicacioén y reacciona a los eventos de alarma de
usuario y peticiones de comunicacion. Las peticiones de comunicacion se procesan
periédicamente durante el ciclo.

Estas acciones (excepto los eventos de alarma de usuario) se procesan con regularidad y
en orden secuencial. Los eventos de alarma habilitados se procesan segun su prioridad en
el orden en que aparecen. En el caso de los eventos de alarma, la CPU lee las entradas,
ejecuta el OB y, a continuacion, escribe las salidas mediante la memoria imagen parcial del
proceso asociada (IPP), si corresponde.

El sistema garantiza que el ciclo se procese dentro de un periodo denominado tiempo de
ciclo maximo. De lo contrario, se generara un evento de error de tiempo.

® Todo ciclo comienza con la consulta de los valores actuales de las salidas digitales y
analdgicas de la memoria imagen de proceso. Estos valores se escriben luego en las
salidas fisicas de la CPU, la SB y los mddulos SM configurados para la actualizacion
automatica de E/S (configuracion predeterminada). Cuando una instrucciéon accede a
una salida fisica, se actualizan tanto la memoria imagen de proceso de las salidas como
la salida fisica.

® El ciclo continua con la lectura de los valores actuales de las entradas digitales y
analdgicas de la CPU, la SB y los SMs configurados para la actualizacién automatica de
E/S (configuracion predeterminada). Estos valores se escriben luego en la memoria
imagen de proceso. Cuando una instruccion accede a una entrada fisica, se modifica el
valor de ésta, pero no se actualiza la memoria imagen de proceso de las entradas.

® Tras leer las entradas, el programa de usuario se ejecuta desde la primera hasta la
ultima instruccion. Esto incluye todos los OBs de ciclo, asi como sus FCs y FBs
asociados. Los OBs de ciclo se ejecutan en el orden correspondiente al nimero de OB,
comenzando con el numero de OB mas bajo.

Las comunicaciones se procesan periodicamente durante todo el ciclo, siendo posible que
se interrumpa la ejecucién del programa de usuario.

El autodiagndstico incluye comprobaciones periddicas del sistema y de estado de los
moddulos de E/S.

Las alarmas pueden ocurrir en cualquier parte del ciclo y son controladas por eventos.
Cuando ocurre un evento, la CPU interrumpe el ciclo y llama el OB configurado para
procesar ese evento. Una vez que el OB haya finalizado el procesamiento del evento, la
CPU reanuda la ejecucion del programa de usuario en el punto de interrupcion.
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5.1.3 Bloques de organizacién (OB)

Los OB controlan la ejecucién del programa de usuario. Determinados eventos de la CPU
disparan la ejecucién de un bloque de organizacion. Un OB no puede llamar a otro.
Tampoco es posible llamar un OB desde una FC o un FB. Solo un evento como una alarma
de diagnostico o un intervalo de tiempo pueden iniciar la ejecucion de un OB. La CPU
maneja los OB de acuerdo con sus respectivas clases de prioridad, es decir, ejecuta los OB
de mayor prioridad antes que los de menor prioridad. La clase de prioridad mas baja es 1
(para el ciclo de programa principal) y la mas alta es 26.

51.3.1 OB de ciclo

Eventos de ciclo

Los OB de ciclo se ejecutan ciclicamente cuando la CPU se encuentra en estado operativo
RUN. El blogue principal del programa es un OB de ciclo. Aqui es donde se almacenan las
instrucciones que controlan el programa y donde se llaman bloques de usuario adicionales.
Puede tener varios OB de ciclo, que la CPU ejecuta en orden numérico. El predeterminado
es el "principal" (OB 1).

El evento de ciclo ocurre una vez por ciclo del programa. Durante el ciclo del programa, la
CPU escribe en las salidas, lee las entradas y ejecuta los OB de ciclo. El evento de ciclo es
necesario y siempre esta habilitado. Es posible no tener OB de ciclo o bien tener varios OB
seleccionados para el evento de ciclo. Una vez que se produzca el evento de ciclo, la CPU
ejecuta el ciclo con el nUmero mas bajo (normalmente el "principal” OB1). La CPU ejecuta
los demas OB de ciclo secuencialmente (en orden numérico) dentro del ciclo. La ejecucion
del programa es ciclica de forma que el evento de ciclo se produce en los siguientes
momentos:

e Cuando el ultimo OB de arranque finaliza la ejecucién

e Cuando el ultimo OB de ciclo finaliza la ejecucion

Tabla 5- 2 Informacion de arranque para un OB de ciclo

Entrada Tipo de datos | Descripcion
Initial_Call Bool Aplicable para la llamada inicial del OB.
Remanence Bool Aplicable si los datos remanentes estan disponibles.
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5.1.3.2

OB de arranque

Los OB de arranque se ejecutan una vez cuando el estado operativo de la CPU cambia de

STOP a RUN, al arrancar en el estado operativo RUN y en una transicion ordenada de
STOP a RUN. Una vez finalizado, se comienza a ejecutar el "ciclo" principal.

Eventos de arranque

5.1.3.3

El evento de arranque ocurre una vez al producirse una transicion de STOP a RUN y hace
que la CPU ejecute los OB de arranque. Puede configurar varios OB para el evento de
arranque. Los OB de arranque se ejecutan en orden numeérico.

Tabla 5- 3 Informacion de arranque para un OB de arranque

Entrada Tipo de datos | Descripcion
LostRetentive | Bool Aplicable si los datos remanentes se han perdido.
LostRTC Bool Aplicable si se ha perdido la fecha y hora.

OB de alarma de retardo

Los OB de alarma de retardo se ejecutan después de un retardo que ha configurado.

Eventos de alarma de retardo

100

Los eventos de alarma de retardo se configuran para que ocurran cuando ha transcurrido un
retardo especificado. El retardo se asigna con la instruccién SRT_DINT. Los eventos de
alarma de retardo interrumpiran el ciclo con el fin de ejecutar el OB de alarma de retardo
correspondiente. Solo puede asignar un OB de alarma de retardo a un evento de retardo. La
CPU soporta cuatro eventos de retardo.

Tabla 5- 4 Informacion de inicio para un OB de alarma de retardo

Entrada Tipo de datos | Descripcion
Sign Word Identificador transferido a llamada de disparo de SRT_DINT
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5.1.3.4 OB de alarma ciclica

Los OB de alarma ciclica se ejecutan en intervalos perioddicos. Puede configurar hasta un
total de cuatro eventos de alarma ciclica con un OB correspondiente a cada evento de
alarma ciclica.

Eventos de alarma ciclica

Los eventos de alarma ciclica permiten configurar la ejecucién de un OB de alarma en un
tiempo de ciclo configurado. El tiempo de ciclo inicial se configura al crear un OB de alarma
ciclica. Un evento ciclico interrumpe el ciclo y ejecuta el OB de alarma ciclica
correspondiente. Tenga en cuenta que el evento de alarma ciclica tiene una clase de
prioridad mas alta que el evento de ciclo.

Solo puede asignar un OB de alarma ciclica a un evento ciclico.

Puede asignar un desfase a cada alarma ciclica de forma que la ejecucion de alarmas
ciclicas pueda ejecutarse con un offset la una de la otra por la cantidad de desfase. Asi, por
ejemplo, si tiene un evento ciclico cada 5 ms y un evento ciclico cada 10 ms, cada diez
milisegundos se producen ambos eventos en el mismo momento. Si desfasa el evento de 5
ms entre 1 y 4 ms y el evento de 10 ms en 0 ms, los dos eventos nunca sucederan en el
mismo momento.

El desfase predeterminado es 0. Para modificar el desfase inicial o para cambiar el tiempo
de ciclo inicial de un evento ciclico, proceda del siguiente modo:

1. Haga clic con el botdn derecho del ratén en el OB de alarma ciclica del &rbol del
proyecto.

2. Seleccione "Propiedades" en el menu contextual.

3. Haga clic en "Alarma ciclica" desde el cuadro de dialogo "Alarma ciclica [OB 30]" e
introduzca los nuevos valores iniciales.

El desfase maximo es de 6000 ms (6 segundos) o el tiempo de ciclo maximo, en funcién de
cual sea el menor de ambos.

También se puede consultar y modificar el tiempo de ciclo y el desfase desde el programa
con las instrucciones de consulta de alarma ciclica (QRY_CINT) y ajuste de alarma ciclica
(SET_CINT). Los valores de tiempo de ciclo y desfase definidos en la instruccion SET_CINT
no se conservan tras desconectar y conectar la alimentacion, o tras pasar a estado
operativo STOP; los valores de tiempo de ciclo y desfase vuelven a los valores iniciales tras
desconectar y conectar la alimentacion, o tras pasar a estado operativo STOP. La CPU
admite un total de cuatro eventos de alarma ciclica.
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5.1.3.5 OB de alarma de proceso

Los OB de alarma de proceso se ejecutan cuando se produce el evento de hardware
pertinente. Los OB de alarma de proceso interrumpen la ejecucion ciclica normal del
programa como reaccion a una sefial de un evento de hardware.

Eventos de alarma de proceso

Los cambios en el hardware, como por ejemplo un flanco ascendente o descendente en una
entrada o bien un evento de contador rapido (HSC), disparan los eventos de alarma de
proceso. El S7-1200 admite un OB de alarma para cada evento de alarma de proceso. Los
eventos de hardware se habilitan en la configuracién de dispositivos y se asigna un OB para
un evento en la configuracion de dispositivos o con una instruccion ATTACH en el programa
de usuario. La CPU soporta varios eventos de alarma de proceso. El modelo de CPU y el
numero de entradas determinan los eventos exactos que estan disponibles.

Los limites para los eventos de alarma de proceso son los siguientes:
Flancos:

e Eventos de flanco ascendente: 16 como maximo

e Eventos de flanco descendente: 16 como maximo

Eventos de HSC:

e CV=PV: 6 como maximo

e (Cambio de sentido: 6 como maximo

® |nicializacion externa: 6 como maximo

Tabla 5- 5 Informacién de arranque para un OB de alarma de proceso

Entrada Tipo de datos | Descripcion

LADDR HW_IO La ID de hardware del médulo que ha disparado la alarma de pro-
ceso

usl WORD Identificador de estructura de usuario (16#0001 a 16#FFFF), reser-
vado para usos futuros

IChannel USINT Numero del canal que ha disparado la alarma

EventType BYTE Identificador del tipo de evento especifico del médulo y asociado al
evento que ha disparado la alarma, por ejemplo un flanco ascen-
dente.
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Los bits de EventType dependen del médulo causante de la alarma, tal como se muestra a
continuacion:

Médulo / sub- | Valor Evento de proceso

médulo

E/S integradas | 16#0 Flanco ascendente

de 16#1 Flanco descendente

CPU o SB

HSC 16#0 HSC CV=RV1
16#1 Cambio de sentido en HSC
16#2 Reset de HSC
16#3 HSC CV=RV2

5.1.3.6 OB de alarma de error de tiempo

Si se ha configurado, el OB de alarma de error de tiempo (OB 80) se ejecuta cuando el ciclo
supera el tiempo de ciclo maximo o cuando se produce un evento de error de tiempo. Si se
dispara, se ejecuta e interrumpe la ejecucion ciclica normal del programa o cualquier otro
OB de evento.

La aparicion de cualquiera de esos eventos genera una entrada en el bufer de diagnédstico
que describe el evento. La entrada del bufer de diagnostico se genera independientemente
de la existencia del OB de alarma de error de tiempo.

Eventos de alarma de error de tiempo

La aparicion de cualquiera de las condiciones de error de tiempo diferentes causa un evento
de error de tiempo:

® El ciclo rebasa el tiempo de ciclo maximo.

El "error de rebase del tiempo de ciclo maximo" ocurre si el ciclo no finaliza dentro del
tiempo de ciclo maximo especificado. Encontrara mas informacion acerca de la condicién
de tiempo de ciclo maximo y sobre cémo configurar el tiempo de ciclo maximo en las
propiedades de la CPU y cémo inicializar el temporizador de vigilancia de ciclo en el
apartado "Vigilancia del tiempo de ciclo/(Pagina 117)" del manual de sistema S7-1200.

® La CPU no puede iniciar el OB solicitado porque se inicia una segunda alarma de tiempo
(ciclica o de retardo) antes de que la CPU acabe de ejecutar el primer OB de alarma.

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK 103



Principios basicos del PLC

5.1 Ejecucion del programa de usuario

® Desbordamiento de la cola de espera

La produce una condicién "Desbordamiento de la cola de espera" si las alarmas ocurren
mas rapidamente de lo que la CPU puede procesarlas. La CPU limita el nimero de
eventos pendientes (en cola de espera) utilizando una cola diferente para cada tipo de
evento. Si ocurre un evento estando llena la cola de espera correspondiente, la CPU
genera un evento de error de tiempo.

Todos los eventos de error de tiempo disparan la ejecucion del OB de alarma de error de
tiempo (si existe). Si el OB de alarma de error de tiempo no existe, la configuracion de
dispositivos de la CPU determina la reaccién de la CPU ante el error de tiempo:

® | a configuracion predeterminada para errores de tiempo, como el inicio de una segunda
alarma ciclica antes de que la CPU haya terminado de ejecutar la primera, es que la
CPU permanezca en RUN.

® | a configuracion predeterminada para el rebase del tiempo maximo prevé que la CPU
cambie a STOP.

El programa de usuario puede prolongar el tiempo de ejecucién del ciclo hasta diez veces el
tiempo de ciclo maximo configurado ejecutando lajinstruccion RE_TRIGR|(Pagina|330) para
reiniciar la vigilancia del tiempo de ciclo. Sin embargo, si el tiempo de ciclo maximo se
rebasa dos veces en un mismo ciclo sin que se inicialice el temporizador de vigilancia del
ciclo, la CPU pasara a STOP, independientemente de si existe el OB de alarma de error de
tiempo. Consulte el apartado "Vigilancia del tiempo de ciclo"|(Pagina 117) del manual de
sistema S7-1200.

El OB de alarma de error de tiempo incluye informacion de arranque que permite determinar
qué evento y OB han generado el error de tiempo. Puede programar instrucciones dentro
del OB para examinar estos valores de arranque y realizar las acciones apropiadas.

Tabla 5- 6 Informacion de arranque para el OB de error de tiempo (OB 80)

Entrada Tipo de datos | Descripcion
fault_id BYTE 16#01 - rebase del tiempo de ciclo maximo

16#02 - no se puede iniciar el OB solicitado
16#07 y 16#09 - desbordamiento de la cola de espera

csg_OBnr OB_ANY Numero de OB que se estaba ejecutando cuando ocurrio el error

csg_prio UINT Prioridad del OB que ha causado el error

Para incluir un OB de alarma de error de tiempo en el proyecto, debe afiadir una alarma de
error de tiempo haciendo doble clic en "Agregar nuevo bloque" en "Bloques de programa" y
luego elegir "Bloque de organizacion" y "Time error interrupt" (Alarmas de error de tiempo).

La prioridad de una CPU V4.0 nueva es 22. Si se reemplaza una CPU V3.0 por una CPU
V4.0|(Pagina|1637) la prioridad sera 26, es decir, la prioridad efectiva para V3.0. En
cualquier caso, el campo de prioridad es editable y puede ajustarse a cualquier valor entre
22y 26.

Controlador programable S7-1200
104 Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK



Principios basicos del PLC
5.1 Ejecucion del programa de usuario

5.1.3.7 OB de alarma de error de diagndstico

El OB de alarma de error de diagnéstico se ejecuta cuando la CPU detecta un error de
diagndstico o si un moédulo apto para el diagnéstico detecta un error y el usuario ha
habilitado la alarma de error de diagndstico para el médulo. El OB de alarma de error de
diagnéstico interrumpe la ejecucion ciclica normal del programa. Puede incluir una
instruccion STP en el OB de alarma de error de diagndstico para poner la CPU en estado
operativo STOP si desea que la CPU pase a este estado operativo cuando reciba este tipo
de error.

Si no incluye un OB de alarma de error de diagnéstico en el programa, la CPU ignorara el
error y se mantendra en estado operativo RUN.

Eventos de error de diagnéstico

Los dispositivos analdgicos (locales), PROFINET, PROFIBUS y algunos dispositivos
digitales (locales) pueden detectar y notificar errores de diagnéstico. La aparicion o
eliminacién de cualquiera de las diferentes condiciones de error de diagndstico ocasiona un
evento de error de diagndstico. Se soportan los siguientes errores de diagndstico:

e Falta alimentacion externa
e Limite alto excedido

e | imite bajo excedido

® Rotura de hilo

e Cortocircuito

Los eventos de error de diagndstico disparan la ejecucién del OB de alarma de error de
diagnéstico (OB 82), si existe. Si no existe, la CPU ignora el error.

Para incluir un OB de alarma de error de diagndstico en el proyecto, debe afiadir una alarma
de error de diagndstico haciendo doble clic en "Agregar nuevo bloque" en "Bloques de
programa" y luego elegir "Bloque de organizacién" y "Diagnostic error interrupt" (Alarmas de
error de diagnostico).

Nota

Errores de diagndstico para dispositivos analégicos locales multicanal (E/S, RTD y
termopar)

El OB de error de diagndstico no puede procesar mas de un error de diagnéstico de canal al
mismo tiempo.

Si dos canales de un dispositivo multicanal tienen un error, el segundo error solo dispara el
OB de alarma de error de diagnéstico en las condiciones siguientes: el primer error de canal
se borra, la ejecucién del OB de alarma de error de diagnéstico que ha disparado el primer
error ha finalizado y el segundo error persiste.
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El OB de alarma de error de diagnéstico incluye informacion de arranque que ayuda a
determinar si el evento se debe a la aparicidén o desapariciéon de un error, asi como el
dispositivo y canal que han notificado el error. Puede programar instrucciones dentro del OB
de alarma de error de diagndstico para examinar estos valores de arranque y realizar las
acciones apropiadas.

Nota

La informacion de arranque del OB de alarma de diagnéstico se refiere al submédulo como
un todo si no hay eventos de diagnéstico pendientes

En V3.0, la informaciéon de arranque de un error de diagnéstico saliente indicaba siempre el
origen del evento. En V4.0, si el evento sale del submddulo sin diagndsticos pendientes, la
informacion de arranque se referira al submoédulo como un todo (16#8000), incluso si el
origen del evento es un canal especifico.

Asi, por ejemplo, si una rotura de hilo provoca un error de diagnéstico en el canal 2,
después el fallo se corrige y el error de diagndstico se acusa, entonces la informacion de
arranque no hara referencia al canal 2 sino al submadulo (16#8000).

Tabla 5-7 Informacion de arranque para el OB de alarma de error de diagnostico

Entrada Tipo de datos | Descripcion
IOstate WORD Estado de E/S del dispositivo:

e Bit 0 =1 sila configuracién es correcta, y = 0 si la configuracion
ya no es correcta.

o ElDbit4 es 1 si existe un error (p. ej. una rotura de hilo). (Bit4 =0
si no hay ningun error.)

e Bit5 =1 sila configuracién no es correcta, y = 0 si la configura-
cion vuelve a ser correcta.

e Bit 7 =1 si se ha producido un error de acceso a E/S. Véase
LADDR para conocer el identificador de hardware de E/S con
error de acceso. (Bit 6 = 0 si no hay ningun error.)

LADDR HW_ANY ID de hardware del dispositivo o unidad funcional que ha notificado
el error?

Channel UINT Numero de canal

MultiError BOOL TRUE (verdadero) si ha ocurrido mas de un error

' La entrada en LADDR contiene el identificador de hardware del dispositivo o unidad funcional que
ha devuelto el error. El identificador de hardware se asigna automaticamente cuando se insertan
componentes en la vista de dispositivos o redes, y aparece en la ficha "Constantes" de "Variables
PLC". También se asigna automaticamente un nombre al identificador de hardware. Estas entra-
das de la ficha "Constantes" de "Variables PLC" no se pueden modificar.
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5.1.3.8 OB de presencia de médulo

El OB de presencia de modulo se ejecuta cuando un médulo o submaédulo de E/S
descentralizadas y no desactivado (PROFIBUS, PROFINET, AS-i) genera un evento
relacionado con la insercion o extraccion de un médulo.

Evento de presencia de médulo

Las siguientes condiciones generan un evento de presencia de médulo:

Alguien extrae o inserta un modulo configurado.
Un modulo configurado no esté fisicamente presente en un rack de ampliacion.

Hay un médulo incompatible en un rack de ampliaciéon que no corresponde al médulo
configurado.

Un modulo compatible para un médulo configurado es un rack de ampliacion, pero la
configuracién no permite los modulos de reserva.

Un modulo o submaédulo tiene errores de parametrizacion

Si no se ha programado este OB, la CPU permanecera en el estado operativo RUN cuando
se produzca cualquiera de estas condiciones con un modulo E/S descentralizado
configurado y no desactivado.

Independientemente de si ha programado este OB, la CPU cambia al estado operativo
STOP cuando se cumple alguna de estas condiciones con un moédulo en el rack central.

Tabla 5- 8 Informacion de arranque para el OB de presencia de modulo

Entrada Tipo de datos | Descripcion
LADDR HW_IO Identificador de hardware
Event_Class Byte 16#38: modulo insertado

16#29: médulo extraido

Fault_ID Byte Identificador de errores
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5.1.3.9 OB de fallo del rack o estacion

El OB de "Fallo del rack o estacion" se ejecuta cuando la CPU detecta el fallo o la pérdida
de comunicacion de un rack o estacion descentralizados.

Evento de fallo del rack o estacion

La CPU genera un evento de fallo de rack o estacion cuando detecta una de las situaciones
siguientes:

e E|fallo de un sistema maestro DP o de un sistema PROFINET IO (en caso de un evento
entrante o saliente).

e FE|fallo de un esclavo DP o de un dispositivo IO (en caso de un evento entrante o
saliente).

e E|fallo de parte de los submddulos o de un PROFINET I-device.

Si no se ha programado este OB, la CPU permanece en el estado operativo RUN cuando se
cumple alguna de estas condiciones.

Tabla 5-9 Informacion de arranque para el OB de fallo del rack o estacion

Entrada Tipo de datos | Descripcion
LADDR HW_IO Identificador de hardware
Event_Class Byte 16#32: Activacion de un esclavo DP o de un dispositivo 10

16#33: Desactivacion de un esclavo DP o de un dispositivo 10
16#38: evento saliente
16#39: evento entrante

Fault_ID Byte Identificador de errores
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5.1.3.10 OB de hora

Los OB de hora se ejecutan en funcion de las condiciones horarias configuradas. La CPU
admite dos OB de hora.

Eventos de hora

Puede configurar un evento de alarma horaria para que ocurra una vez en una fecha u hora
especificada o bien ciclicamente con uno de los ciclos siguientes:

Cada minuto: La alarma se produce cada minuto.
Cada hora: La alarma se produce cada hora.
Diariamente: La alarma se produce cada dia en una fecha especificada (hora o minuto).

Semanal: La alarma se produce cada semana a una hora determinada de un dia
especificado de la semana (por ejemplo, cada martes a las 4:30 de la tarde).

Mensual: La alarma se produce cada mes a una hora determinada de un dia
especificado del mes. El dia debe estar comprendido entre el 1 y el 28, ambos incluidos.

Cada final de mes: La alarma se produce el ultimo dia de cada mes a una hora
especificada.

Anual: La alarma se produce cada ano en la fecha especificada (mes y dia). No puede
especificar el 29 de febrero como fecha.

Tabla 5- 10  Informacion de arranque para un OB de evento de hora

Entrada Tipo de datos | Descripcion

CaughtUp Bool Se captura la llamada de OB porque se adelanto la fecha/hora.

SecondTimes | Bool Se ha iniciado la llamada de OB por segunda vez porque se ha re-
trasado la fecha/hora.

5.1.3.11 OB de estado

Los OB de estado se ejecutan si un esclavo DPV1 o PNIO dispara una alarma de estado.
Este puede ser el caso si un componente (moédulo o rack) de un esclavo DPV1 o PNIO
cambia su estado operativo, por ejemplo de RUN a STOP.

Eventos de estado

Para obtener informacién detallada sobre los eventos que disparan una alarma de estado,
consulte la documentacion del fabricante con relacion al esclavo DPV1 o PNIO.

Tabla 5- 11 Informacion de arranque para un OB de estado

Entrada Tipo de datos | Descripcion

LADDR HW_IO Identificador de hardware
Slot Ulnt Numero de slot

Specifier Word Indicador de alarma
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5.1.3.12 OB de actualizacion

Los OB de actualizacion se ejecutan si un esclavo DPV1 o PNIO dispara una alarma de
actualizacion.

Eventos de actualizacion

Para obtener informacion detallada sobre los eventos que disparan una alarma de
actualizacion, consulte la documentacion del fabricante con relacion al esclavo DPV1 o

PNIO.
Tabla 5- 12 Informacion de arranque para un OB de actualizacion
Entrada Tipo de datos | Descripcion
LADDR HW_IO Identificador de hardware
Slot Ulnt Numero de slot
Specifier Word Indicador de alarma
OB de perfil

Los OB de perfil se ejecutan si un esclavo DPV1 o PNIO dispara una alarma especifica de

perfil.

Eventos de perfil

Para obtener informacioén detallada sobre los eventos que disparan una alarma de perfil,
consulte la documentacién del fabricante con relacién al esclavo DPV1 o PNIO.

Tabla 5- 13  Informacién de arranque para un OB de perfil
Entrada Tipo de datos | Descripcion
LADDR HW_IO Identificador de hardware
Slot Ulnt Numero de slot
Specifier Word Indicador de alarma

5.1.3.14 OB MC-Servo y MC-Interpolator

STEP 7 crea automaticamente los OB MC-Servo y MC-Interpolator de solo lectura cuando
se crea un objeto tecnoloégico de movimiento y la interfaz del motor se pone a "Conexién
analdgica de accionamiento" o "PROFIdrive". No es necesario editar las propiedades del OB
ni crear el OB directamente. La CPU utiliza estos OB para la regulacion en lazo cerrado.
Encontrara mas detalles en el sistema de informacion de STEP 7.
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El OB MC-PreServo puede programarse de forma que contenga la légica del programa para
que el programa STEP 7 se ejecute justo antes de que se ejecute el OB MC-Servo.

Eventos de MC-PreServo

El OB MC-PreServo permite leer en microsegundos la informacién del ciclo de aplicacion

configurado.
Tabla 5- 14  Informacion de arranque del OB MC-PreServo

Entrada Tipo de datos | Descripcion

Initial_Call BOOL TRUE indica la primera llamada de este OB en una transicion de
STOP a RUN

PIP_Input BOOL TRUE indica que la memoria imagen de proceso de las entradas
asociada esta actualizada.

PIP_Output BOOL TRUE indica que la CPU transfirié a las salidas la memoria imagen
de proceso de las salidas asociada en un tiempo adecuado des-
pués del ultimo ciclo.

10_System USINT Numero del sistema de periferia descentralizada que dispara la
alarma

Event_Count INT n: numero de ciclos perdidos
-1: numero desconocido de ciclos perdidos (p. €j. porque el ciclo ha
cambiado)

Synchronous | BOOL Reservado

CycleTime UDINT Visualizacion del ciclo de aplicacion configurado para el OB MC-

Servo en microsegundos
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5.1.3.16

MC-PostServo

El OB MC-PostServo puede programarse de forma que contenga la l6gica del programa
para que el programa STEP 7 se ejecute justo después de que se ejecute el OB MC-Servo.

Eventos de MC-PostServo

5.1.3.17

112

El OB MC-PostServo permite leer en microsegundos la informacion del ciclo de aplicacién
configurado.

Tabla 5- 15  Informacién de arranque del OB MC-PostServo

Entrada Tipo de datos | Descripcion

Initial_Call BOOL TRUE indica la primera llamada de este OB en una transicion de
STOP a RUN

PIP_Input BOOL TRUE indica que la memoria imagen de proceso de las entradas

asociada esta actualizada.

PIP_Output BOOL TRUE indica que la CPU transfirié a las salidas la memoria imagen
de proceso de las salidas asociada en un tiempo adecuado des-
pués del ultimo ciclo.

10_System USINT Numero del sistema de periferia descentralizada que dispara la
alarma

Event_Count INT n: numero de ciclos perdidos
-1: numero desconocido de ciclos perdidos (p. €j. porque el ciclo ha
cambiado)

Synchronous | BOOL Reservado

CycleTime UDINT Visualizacion del ciclo de aplicacion configurado para el OB MC-

Servo en microsegundos

Prioridades y colas de espera para la ejecucién de eventos

El procesamiento de la CPU es controlado por eventos. Un evento dispara la ejecucién de
un OB de alarma. Se puede definir el OB de alarma para un evento al crear el bloque, al
configurar dispositivos o con una instruccion ATTACH o DETACH. Algunos eventos ocurren
con regularidad, tales como los eventos de ciclo o ciclicos. Otros eventos ocurren una sola
vez, tales como el evento de arranque y los eventos de alarma de retardo. Algunos eventos
ocurren cuando el hardware dispara un evento, como p. €j. un flanco, en una entrada o un
evento de contador rapido. Los eventos como errores de diagnéstico o de tiempo solo se
producen cuando ocurre un error. Las prioridades de eventos y las colas de espera sirven
para determinar el orden de procesamiento de los OB de alarma.

La CPU procesa los eventos en orden de prioridad, siendo 1 la prioridad mas bajay 26 la
mas alta. Antes de la V4.0 de la CPU S7-1200, cada tipo de OB pertenecia a una clase de
prioridad fija (1 a 26). A partir de la version 4.0 se puede asignar una clase de prioridad a
cada OB que se configure. El nimero de prioridad se configura en los atributos de las
propiedades del OB.
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Modos de ejecucion con y sin interrupciones

Los|OB|(Pagina|99) se ejecutan en orden de prioridad de los eventos que los disparan. En
las propiedades de arranque de la configuracion de dispositivos de la CPU (Pagina 185) es
posible configurar que la ejecucion de los OB sea con o sin interrupciones. Recuerde que
los OB de ciclo siempre son con interrupciones, pero todos los demas OB se pueden
configurar para que sean con o sin interrupciones.

Con el modo con interrupciones activado, si se esta ejecutando un OB y se produce un
evento de mayor prioridad antes de que se complete la ejecucion del OB, esta se interrumpe
para permitir la ejecucion del OB de evento de prioridad superior. El OB de evento de
prioridad superior se ejecuta y cuando la ejecucién se ha completado continta el OB que se
habia interrumpido. Si se producen varios eventos mientras se esta ejecutando un OB con
interrupciones, la CPU procesara los eventos en orden de prioridad.

Si no activa el modo con interrupciones, un OB se ejecutara hasta el final una vez
disparado, independientemente de cualquier otro evento que se dispare durante su
ejecucion.

Observe los dos casos siguientes, en los que unos eventos de alarma disparan un OB de
ciclo y un OB de retardo de tiempo. En ambos casos, el OB de retardo de tiempo (OB201)
carece de|asignacion de memoria imagen parcial de proceso (Pagina 89) y se ejecuta con
prioridad 4. El OB de ciclo (OB200) tiene una asignacion de memoria imagen parcial de
proceso IPP1 y se ejecuta con prioridad 2. Las siguientes ilustraciones muestran la
diferencia en la ejecucion entre los modos de ejecucion con y sin interrupciones:

ejecutar OB201

leer IPP1 ejecutar OB200 escribir IPP1
escribir  jeer |PPO  ejecutar OB1 ejecutar OB1 (continuacion)
IPPO 4 l/
Tiempo|:> intervalo ciclico temporizacién transcurrida
transcurrido del temporizador de

retardo

Figura 5-1 Caso 1: ejecucion de OB sin interrupciones

ejecutar OB201

leer IPP1  ejecutar OB200 ejecutar OB200 (continuacion) fpsgqibir
f:;gb" leer IPPO  ejecutar OB1 ejecutar OB1 (continuacion)
Tiem |:|'> intervalo ciclico temporizacion
empo transcurrido transcurrida del

temporizador de retardo

Figura 5-2  Caso 2: ejecucion de OB con interrupciones
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Nota

Si configura el modo de ejecucion del OB sin interrupciones, un OB de error de tiempo no
puede interrumpir OB que no sean OB de ciclo. Antes de la V4.0 de la CPU S7-1200, un OB
de error de tiempo podia interrumpir cualquier OB en ejecucion. A partir de la version V4.0
hay que configurar la ejecucién del OB con interrupciones para que un OB de error de
tiempo (o cualquier otro OB de prioridad superior) pueda interrumpir los OB que se estén
ejecutando y no sean OB de ciclo.

Prioridades y colas de espera para la ejecuciéon de eventos

La CPU limita el numero de eventos pendientes (en cola de espera) de una sola fuente
utilizando una cola diferente para cada tipo de evento. Al alcanzar el limite de eventos
pendientes de un determinado tipo, se pierde el evento siguiente. Se puede utilizar un|OB
de error de tiempo|(Pagina| 103) como respuesta a desbordamientos de la cola.

Tenga en cuenta que STEP q Propiedades  |"Winformacion | 2 Diagnéstico
7 permite configurar algunos | general
parametros especificos de la  cener Prioridad: |9

cola de eventos tanto para el nformacién

T sellos de tiempe Poner eventos en cola
OB de alarma ciclicacomo . .-
para el OB de alarma hora- Proteccién Mimero de eventos en cala
ria. m i m Entrada en €| bifer de disgndstico al desbordarse los eventos
Alarma ciclica il T
¥ m Habilitar error de tiempo

Umbral de eventos para emrar
de tiempa
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Encontrara mas informacion sobre el comportamiento de la CPU en caso de sobrecarga y la
cola de eventos en el sistema de informaciéon de STEP 7.

Todo evento de la CPU tiene asignada una prioridad. Generalmente, la CPU procesa los
eventos segun su prioridad (primero los de mayor prioridad). La CPU procesa los eventos
de igual prioridad segun su orden de aparicion.

Tabla 5- 16 Eventos de OB

Evento Cantidad permitida Prioridad de OB pre-
determinada
Ciclo del programa 1 evento de ciclo de programa 14
Se admiten varios OB
Arranque 1 evento de arranque ' 14
Se admiten varios OB
Retardo Hasta 4 eventos de tiempo 3
1 OB por evento
Alarma ciclica Hasta 4 eventos 8
1 OB por evento
Alarma de hardware Hasta 50 eventos de alarma de hardware? 18
1 OB por evento, pero se puede utilizar el mismo 18
OB para varios eventos
Error de tiempo 1 evento (solo si esta configurado)? 22 o0 264
Error de diagndstico 1 evento (solo si esta configurado) 5
Enchufe o desenchufe | 1 evento 6
de modulos
Fallo de rack o estacion | 1 evento 6
Hora Hasta 2 eventos 2
Estado 1 evento 4
Actualizar 1 evento 4
Perfil 1 evento 4
MC-Servo 1 evento 25
MC-Interpolator 1 evento 24

1 Los eventos de arranque y de ciclo no ocurren nunca simultdneamente, ya que el evento de
arranque debe haber finalizado antes de poder iniciar el evento de ciclo.

2 Se puede contar con mas de 50 OB de evento de alarma de hardware si se utilizan las instruccio-
nes DETACH y ATTACH.

3 Es posible configurar la CPU de modo que permanezca en RUN si se excede el tiempo de ciclo
maximo o bien utilizar la instruccion RE_TRIGR para inicializar el tiempo de ciclo. Sin embargo, la
CPU pasa a STOP la segunda vez que se excede el tiempo de ciclo maximo en un mismo ciclo.

4 La prioridad de una CPU nueva V4.0 o V4.1 es 22. Si se sustituye una CPU V3.0 por una CPU
V4.0 o0 V4.1, la prioridad sera 26: es decir, la prioridad que regia para V3.0. En ambos casos, el
campo de prioridad es editable, de modo que la prioridad se puede ajustar a cualquier valor entre

22y 26.

Consulte el tema Reemplazar una CPU V3.0 por una CPU V4.1 |(Pagina 1637)" para
obtener mas informacion.
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Ademas, la CPU reconoce otros eventos que carecen de OB asociados. La tabla siguiente
describe esos eventos y las correspondientes acciones de la CPU:

Tabla 5- 17 Eventos adicionales

Evento Descripcion Accion de la CPU
Error de acceso a E/S Error de escritura/lectura La CPU registra la primera aparicion en el
directa de E/S bufer de diagnostico y permanece en esta-

do RUN. Se accede a la causa del error
por medio de la instruccion
GET_ERROR_ID (Pagina 332).

Error de tiempo de ciclo | La CPU excede dos veces el | La CPU registra el error en el bufer de

maximo tiempo de ciclo configurado | diagnédstico y pasa al estado STOP.

Error de acceso a la Error de E/S durante una La CPU registra la primera aparicion en el

periferia actualizacion de la memoria | bufer de diagndstico y permanece en esta-
imagen de proceso do RUN.

Error de programacion | Error de ejecucion del pro- e Si el tratamiento de errores local de
grama bloques esta activado, el sistema intro-

duce una causa del error en la estructu-
ra del error. Se accede a la causa del
error por medio de la instruccion
GET_ERROR_ID (Pagina 332).

e Si el tratamiento de errores global esta
activado, el sistema introduce un even-
to de arranque para el error de acceso
en el bufer de diagnoéstico y permanece
en estado RUN.

Latencia de alarmas

La latencia de los eventos de alarma (es decir, el tiempo que transcurre desde que la CPU
notifica que ha ocurrido un evento hasta que comienza la ejecucién de la primera instruccién
en el OB que procesa este evento) es de aproximadamente 175 ys, siempre que un OB de
ciclo de programa sea el Unico subprograma activo que procese el evento de alarma en el
momento de su aparicion.
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5.1.4 Vigilancia y configuracién del tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo es el tiempo que requiere el sistema operativo de la CPU para ejecutar la
fase ciclica del estado operativo RUN. La CPU ofrece dos métodos para vigilar el tiempo de
ciclo:

® Tiempo de ciclo maximo
® Tiempo de ciclo minimo

La vigilancia del tiempo de ciclo comienza una vez finalizado el evento de arranque. Esta
funcion se configura en la "Configuracion de dispositivos" de la CPU en "Tiempo de ciclo".

La CPU vigila siempre el ciclo y reacciona si se rebasa el tiempo de ciclo maximo. Si se
rebasa el tiempo de ciclo maximo configurado, se generara un error que se procesa de dos
maneras posibles:

® Si el programa de usuario no incluye un OB de alarma de error de tiempo, el evento del
error del temporizador de vigilancia generara una entrada en el bufer de diagnéstico,
pero la CPU se mantendra en el estado operativo RUN. (Puede cambiar la configuracion
de la CPU para que pase al estado operativo STOP cuando detecte un error de tiempo,
pero la configuracion predeterminada se mantendra en el estado operativo RUN).

® Si el programa de usuario incluye un OB de alarma de error de tiempo, la CPU lo
ejecutara.

Lalinstruccion RE_TRIGR (Pagina 330) (volvera a lanzar la vigilancia del tiempo de ciclo)
permite inicializar el temporizador que mide el tiempo de ciclo. Si el tiempo transcurrido para
ejecutar el ciclo actual es inferior al tiempo del ciclo maximo configurado multiplicado por
diez, la instruccion RE_TRIGR volvera a lanzar la vigilancia de tiempo de ciclo y devolvera
ENO = TRUE. De lo contrario, la instruccion RE_TRIGR no volvera a lanzar la vigilancia de
tiempo del ciclo. Devolvera ENO = FALSE.

Generalmente, el ciclo se ejecuta tan rapido como sea posible y el ciclo siguiente comienza
cuando finaliza el ciclo actual. En funcién del programa de usuario y las tareas de
comunicacion, el tiempo de ciclo puede fluctuar de ciclo en ciclo. Para eliminar esta
variacion, la CPU admite un tiempo de ciclo minimo opcional. Si activa esta funcién opcional
y proporciona un tiempo de ciclo minimo en ms, la CPU se retardara después de ejecutar
los OB de ciclo de programa hasta que transcurra el tiempo de ciclo minimo antes de repetir
el ciclo.

Si la CPU finaliza el ciclo normal antes del tiempo de ciclo minimo especificado,
aprovechara el tiempo restante para realizar tareas de diagndstico en runtime y/o procesar
peticiones de comunicacion.
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Si la CPU no finaliza el ciclo normal dentro del tiempo de ciclo minimo especificado, lo
finalizara normalmente (incluyendo el procesamiento de las peticiones de comunicacion), sin
que el rebase del tiempo de ciclo minimo cause una reaccion del sistema. La tabla siguiente
define los rangos y valores predeterminados de las funciones de observacién para el tiempo
de ciclo:

Tabla 5- 18 Rango para el tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo Rango (ms) Valor predetermi-
nado

Tiempo de ciclo maximo! 1 a 6000 150 ms

Tiempo de ciclo minimo? 1 hasta tiempo de ciclo maximo Inhibido

T El tiempo de ciclo méximo siempre esta habilitado. Configure un tiempo de ciclo entre 1 ms y 6000
ms. El valor predeterminado es de 150 ms.

2 El tiempo de ciclo minimo es opcional y esta deshabilitado de forma predeterminada. En caso
necesario, configure un tiempo de ciclo comprendido entre 1 ms y el tiempo de ciclo maximo.

Configurar el tiempo de ciclo y la carga de comunicacién

Las propiedades de la CPU en la "Configuracién de dispositivos" permiten configurar los
siguientes parametros:

® Ciclo: Puede introducir un tiempo de vigilancia de ciclo maximo. También puede habilitar
e introducir un tiempo de ciclo minimo.

Tiempo de ciclo

Tiempo de vigilancia del ciclo: | 150 ms |

|:' Activar titrnpo de ciclo minimo para OBs ciclicos

s

e (Carga de comunicacion: Es posible configurar un porcentaje del tiempo que debe
dedicarse a las tareas de comunicacion.

Carga por comunicacion

Carga del ciclo por comunicacion: 20 %

Encontrara mas informacion sobre el ciclo en el apartado|"Vigilancia del tiempo de ciclo".
(Pagina|117)
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51.5 Memoria de la CPU

Gestion de la memoria

La CPU provee las areas de memoria siguientes para almacenar el programa de usuario,
los datos y la configuracion:

La memoria de carga permite almacenar de forma no volatil el programa de usuario, los
datos y la configuracion. Cuando se carga un proyecto en la CPU, esta almacena
primero el programa en el area de memoria de carga. Esta area se encuentra bien sea
en una Memory Card (si esta disponible) o en la CPU. La CPU conserva esta area de
memoria no volatil incluso tras un corte de alimentacion. La Memory Card ofrece mayor
espacio de almacenamiento que el integrado en la CPU.

La memoria de trabajo ofrece almacenamiento volatil para algunos elementos del
proyecto mientras se ejecuta el programa de usuario. La CPU copia algunos elementos
del proyecto desde la memoria de carga en la memoria de trabajo. Esta area volatil se
pierde si se desconecta la alimentacion. La CPU la restablece al retornar la alimentacion.

La memoria remanente permite almacenar de forma no volatil un nimero limitado de
valores de la memoria de trabajo. La CPU utiliza el area de memoria remanente para
almacenar los valores de algunas posiciones de memoria durante un corte de
alimentacion. Cuando se produce una caida o un corte de la alimentacién, la CPU
restaura esos valores remanentes al restablecer la alimentacion.

Para ver el uso de memoria de un bloque de programa compilado, haga clic con el botén
derecho del raton en la carpeta "Bloques de programa" del arbol del proyecto STEP 7 y
seleccione "Recursos” en el menu contextual. En las propiedades de compilacion se
muestra la memoria de carga y la memoria de trabajo del bloque compilado.

Para ver el uso de memoria de la CPU online, haga doble clic en "Online y diagnéstico” en
STEP 7, expanda "Diagnostico" y seleccione "Memoria".
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Memoria remanente

Es posible evitar la pérdida de datos tras un corte de alimentacién marcando determinados
datos como remanentes. La CPU permite configurar como remanentes los datos siguientes:

¢ Area de marcas (M): El tamafio de la memoria remanente para marcas puede definirse
en la tabla de variables PLC o en el plano de ocupacién. El area de marcas remanente
comienza siempre en MBO, abarcando consecutivamente un determinado niumero de
bytes. Para definir este valor, haga clic en el botén "Remanencia” de la barra de
herramientas de la tabla de variables PLC o del plano de ocupacion. Introduzca el
numero de bytes M que deben ser remanentes a partir de MBO.

Nota: existe la posibilidad de visualizar el plano de ocupacion para cada bloque
seleccionando un bloque en la carpeta de bloques de programa y, seguidamente,
seleccionando el comando de menu Herramientas > Plano de ocupacion.

® Variables de un bloque de funcién (FB): Si un FB es del tipo "Accedo optimizado al
bloque", el editor de interfaces para dicho FB incluye una columna "Remanencia". En
esta columna puede seleccionarse "Remanente”, "No remanente" o "Activar en IDB" para
cada variable individual. Cuando se incluye un FB de este tipo en el programa, el DB de
instancia que equivale al FB incluye también esta columna "Remanencia". El estado
remanente de una variable solo se puede modificar desde el editor de la interfaz del DB
de instancia si se ha seleccionado "Ajustar en IDB" (activado en el bloque de datos de
instancia) en la seleccién "Remanencia” de la variable en el FB optimizado.

Si un FB no es del tipo "Acceso optimizado al bloque", el editor de interfaces para dicho
FB no incluye una columna "Remanencia". Sin embargo, cuando se incluye un FB de
este tipo en el programa, el DB de instancia que equivale al FB incluye una columna
"Remanencia" que puede editarse. En este caso, si se selecciona la opcién "Remanente”
para cualquier variable se seleccionan todas las variables. Analogamente, si se
deselecciona la opcion para cualquier variable se deseleccionan todas las variables.

Para ver si un FB esta optimizado o modificarlo, abra las propiedades del FB y
seleccione los atributos.

® Variables de un bloque de datos global: El comportamiento de un DB global respecto a la
asignacion del estado remanente es similar al de un FB. En funcion del ajuste de acceso
al bloque, es posible definir el estado remanente de algunas o todas las variables de un
bloque de datos global.

— Si se ha seleccionado "Optimizado" al crear el DB, se puede definir el estado
remanente para cada variable.

— Si se selecciona "Estandar - compatible con S7-300/400" al crear el DB, el ajuste de
estado remanente se aplica a todas las variables del DB; tanto si todas las variables
son remanentes como si ninguna es remanente.
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La CPU soporta un total de 10240 bytes de datos remanentes. Para ver cuanto espacio esta
disponible, haga clic en el boton "Remanencia” de la barra de herramientas de la tabla de
variables PLC o del plano de ocupacion. Aunque aqui se especifica el rango remanente
para la memoria M, la segunda fila indica la memoria restante disponible en total para My
DB conjuntamente. Hay que tener en cuenta que para que este valor sea preciso, se deben
compilar todos los bloques de datos con variables remanentes.

Nota

Cuando se carga un programa no se borran ni se cambian los valores existentes en la
memoria remanente. Si desea borrar la memoria remanente antes de realizar una carga,
restablezca la configuracion de fabrica de la CPU antes de cargar el programa.

5.1.5.1 Marcas de sistema y de ciclo

Los bytes de "marcas de sistema" y "marcas de ciclo" se habilitan en las propiedades de la
CPU. La légica del programa puede referenciar los distintos bits de estas funciones por sus
nombres de variable.

e Un byte del area de marcas (M) se puede asignar a las marcas de sistema. El byte de
marcas de sistema pone a disposicidn los siguientes cuatro bits que puede referenciar el
programa de usuario mediante los siguientes nombres de variables:

— Primer ciclo: El bit (nombre de variable "FirstScan") se pone a 1 durante el primer
ciclo tras finalizar el OB de arranque. (Una vez finalizada la ejecucién del primer ciclo,
el bit "Primer ciclo" se pone a 0.)

— Ha cambiado el estado de diagndstico: (nombre de la variable: "DiagStatusUpdate")
se pone a 1 durante un ciclo, cuando la CPU registra un evento de diagnostico.
Puesto que la CPU no activa el bit "DiagStatusUpdate" hasta el final de la primera
ejecucion de los OBs de ciclo de programa, el programa de usuario no puede detectar
si ha cambiado el diagndstico durante la ejecucion de los OBs de arranque o bien
durante la primera ejecucién de los OBs de ciclo de programa.

— Siempre 1 (high): El bit (nombre de variable "AlwaysTRUE") esta siempre puesto a 1.
— Siempre 0 (low): El bit (nombre de variable "AlwaysFALSE") esta siempre puesto a 0.

® Es posible asignar un byte de marcas de ciclo en el area de marcas. Todo bit del byte de
marcas de ciclo genera un impulso de onda cuadrada. El byte de marcas de ciclo ofrece
8 frecuencias diferentes, comprendidas entre 0,5 Hz (lenta) hasta 10 Hz (rapida). Estos
bits pueden utilizarse como bits de control para disparar acciones ciclicas en el programa
de usuario, especialmente si se combinan con instrucciones de deteccion de flancos.
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La CPU inicializa estos bytes cuando el estado operativo cambia de STOP a ARRANQUE.
Los bits de las marcas de ciclo cambian de forma sincrona al reloj de la CPU durante los
estados operativos ARRANQUE y RUN.

APRECAUCK’)N

Riesgos asociados con la sobrescritura de los bits de marca de sistema o de ciclo

Si se sobrescriben los bits de marcas de sistema o de ciclo, se podrian corromper los
datos en estas funciones. Debido a ello, el programa de usuario funcionara
incorrectamente, lo que podria ocasionar dafios materiales y lesiones corporales.

Puesto que las marcas de ciclo y de sistema forman no estan reservadas en la memoria M,
las instrucciones o comunicaciones pueden escribir en estas posiciones de memoria y
corromper los datos.

Evite escribir datos en estas direcciones para garantizar el funcionamiento correcto de
estas funciones y prevea siempre un circuito de parada de emergencia para el proceso o la
maquina.

La marca de sistema configura un byte con bits que se activan (se ponen a 1) con un evento
determinado.

Bits de marcas de sistema

[ Activar la utilizacian del byte de marcas de
sisterma

Direccion del byte de rarcas
de sistema (MEBx): |1 |

Frimer ciclo: | |

Diagrarma de diagnistico
rriodificado: |

Siernpre 1 (high): | |

Siempre O (low): | |

Tabla 5- 19 Marcas de sistema

7|6|5|43 2 1 0

Reservado Siempre Siempre Indicador de estado de Indicador de primer ciclo
Valor 0 off ON diagnostico e 1: Primer ciclo tras
Valor 0 Valor 1 e 1: Cambiar arranque
e 0: No cambiar e 0: No es primer ciclo
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Las marcas de ciclo configuran un byte que activa y desactive los distintos bits en intervalos
fijos. Cada bit de reloj genera un impulso de onda cuadrada en el bit correspondiente del
area de marcas. Estos bits pueden utilizarse como bits de control para disparar acciones
ciclicas en el programa de usuario, especialmente si se combinan con instrucciones de
deteccion de flancos.

Bits de marcas de ciclo

[ Activar la utilizacion del byte de marcas de ciclo

Direccion del byte de marcas
de ciclo (MEx): |'_" |

Reloj 10 Hz  [26M0.0 (Clock_ |
Relaj 5 Hz  [%M0.1 (Cloc |
Relo) 2,5 Hz |
Felo) 2 Hz |
Reloj 1,25 Hz  [%M0.4 (Clack_1.25H:) |
Relaj 1 Hz  [%M0.5 (Clock_1Hz) |
Relaj 0,625 H  [%M0.6 0.625Hz) |
Relaj 0,5 Hz  [26M0.7 (Clock_0.5Hz) |
Tabla 5-20 Marcas de ciclo
Numero de bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Nombre de la variable
Periodo (s) 2,0 1,6 1,0 0,8 0,5 0,4 0,2 0,1
Frecuencia (Hz) 0,5 0,625 |1 1,25 2 2,5 5 10

Dado que la marca de ciclo es asincrona respecto al ciclo de la CPU, el estado de la marca de ciclo
puede cambiar varias veces durante un ciclo largo.
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5.1.6

Bufer de diagnéstico

La CPU soporta un bufer de diagnostico que contiene una entrada para cada evento de
diagnostico. Toda entrada incluye la fecha y hora del evento, asi como su categoria y
descripcion. Las entradas se visualizan en orden cronoldgico. El evento mas reciente
aparece en primer lugar. En este bufer estan disponibles los 50 eventos mas recientes.
Cuando se llena el bufer, un evento nuevo reemplaza al evento mas antiguo. Cuando se
corta la alimentacion, se almacenan los eventos.

Los siguientes tipos de eventos se registran en el bufer de diagnéstico:
® Todo evento de diagndstico del sistema, p. €j. errores de la CPU y de los médulos

® Todo cambio de estado de la CPU (todo arranque, toda transiciéon a STOP, toda
transicion a RUN)

Para acceder al bufer de diagnéstico (Pagina 1375) es preciso estar online. En la vista
"Online y diagnostico" el bufer de diagndstico esta en "Diagnostico > Bufer de diagnostico”.

Reducir el numero de eventos de diagnéstico de seguridad
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Algunos eventos de seguridad generan entradas repetidas en el bufer de diagnéstico. Estos
avisos pueden llenar el bufer de diagnéstico y también ocultar otros avisos de eventos. Es
posible configurar el PLC para que limite el nimero de avisos de diagnéstico procedentes
de eventos de seguridad. Las selecciones que deben realizarse en la configuracion de
dispositivos de la CPU dependen del intervalo de tiempo en el que deban suprimirse los
avisos repetitivos:

ici Propiedades |7} Informacién | & Diagnéstico |
General ' Variables 10 i Constantes de sistema | Textos |
Marcas de sistema yde ciclo | & Evento de seguridad informatica
Senvidor web

serinterface languages §
i e “ Agrupar eventos de seguridad informatica en

Hora - caso de gran cantidad de mensajes

* Froteccion " Duracién de un intervala: 20

Mecanismaos de conexdn

Evento de sequridad inf.. o E

Si se elige agrupar los eventos de seguridad en un intervalo de tiempo, este puede ser en
segundos, minutos u horas y su valor numérico puede estar comprendido entre 1 y 255.

Si se elige restringir los eventos de seguridad, se restringiran los tipos de eventos
siguientes:

® Pasar a online con la contrasefa correcta o incorrecta

® Se han detectado datos de comunicacién manipulados

® Se han detectado datos manipulados en la Memory Card

® Se ha detectado un archivo de actualizacién de firmware manipulado

® Se ha descargado a la CPU un nivel de proteccion distinto (proteccion de acceso)

® |alegitimacion de contrasefa esta restringida o activada (por instruccion o display de la
CPU)

® Acceso online denegado debido a que se ha excedido el nUmero admisible de intentos
de acceso simultaneos
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e Tiempo excedido cuando una conexidn online existente estd inactiva

Inicio de sesion en el servidor web con la contrasefna correcta o incorrecta
e Crear una copia de seguridad de la CPU

e Restaurar la configuracién de la CPU

5.1.7 Reloj en tiempo real

La CPU soporta un reloj en tiempo real. Un condensador de alto rendimiento suministra la
energia necesaria para que el reloj pueda seguir funcionando mientras esta desconectada la
alimentacion de la CPU. El condensador de alto rendimiento se carga mientras esta
conectada la alimentacion de la CPU. Tras haber estado conectada la alimentacion de la
CPU como minimo 24 horas, la carga del condensador de alto rendimiento sera suficiente
para que el reloj pueda funcionar unos 20 dias.

STEP 7 ajusta el reloj en tiempo real a la hora del sistema, que esta a un valor
predeterminado tras el primer encendido o tras un restablecimiento de los ajustes de fabrica.
Para usar el reloj en tiempo real primero hay que ajustarlo. Los sellos de tiempo como los
usados en las entradas del bufer de diagnostico, los archivos de registro o las entradas de
registros se basan en la hora del sistema. La hora se ajusta mediante la funcién "Ajustar la
hora"|(Pagina 1368) de la vista "Online y diagnéstico" de la CPU online. STEP 7 calcula
entonces la hora del sistema a partir de la hora ajustada y de la diferencia del sistema
operativo Windows con el tiempo universal coordinado (UTC). El ajuste de la hora a la hora
local actual genera una hora del sistema UTC si los ajustes de horario de verano y de zona
horaria del sistema operativo Windows corresponden a la ubicacién regional.

STEP 7 dispone de|instrucciones |(Pagina 358) para leer y escribir la hora del sistema
(RD_SYS_T y WR_SYS_T), para leer la hora local (RD_LOC_T) y para ajustar la zona
horaria (SET_TIMEZONE). La instruccion RD_LOC_T calcula la hora local usando las
diferencias por zona horaria y por horario de verano ajustadas en la configuracion "Hora" de
las propiedades generales de la CPU|(Pagina|185). Esos ajustes permiten establecer la
zona horaria para la hora local, habilitar opcionalmente el horario de verano y especificar las
fechas y horas iniciales y finales del horario de verano. También se puede usar la
instruccion SET_TIMEZONE para configurar esos ajustes.
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5.1.8 Configurar las salidas en una transicion de RUN a STOP

Es posible configurar la reaccion de las salidas digitales y analdgicas cuando la CPU se
encuentre en estado operativo STOP. Es posible congelar los valores de las salidas o
aplicar un valor sustitutivo a cualquier salida de una CPU, SB o SM:

e Sustituir un valor de salida especifico (ajuste predeterminado): Para cada salida (canal)
de la CPU, de la SB o del SM se define un valor sustitutivo.

El valor sustitutivo predeterminado de los canales de salida digitales es OFF y el de los
canales de salida analdgicos es 0.

® Congelar las salidas a su ultimo estado: Las salidas conservan su valor actual en el
momento de la transicion de RUN a STOP. Después del arranque, las salidas se ajustan
al valor sustitutivo predeterminado.

La reaccion de las salidas se configura en la "Configuracion de dispositivos". Seleccione los
dispositivos individuales y utilice la ficha "Propiedades" para configurar las salidas de cada
dispositivo.

Nota

Algunos médulos de periferia descentralizada ofrecen ajustes adicionales para la reaccion a
STOP de la CPU. Seleccione dichos modulos en la lista de opciones de la configuracion de
dispositivos.

Cuando la CPU cambia de RUN a STOP, conserva la memoria imagen de proceso y escribe
los valores correspondientes en las salidas digitales y analdgicas segun la configuracion.
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5.2 Almacenamiento de datos, areas de memoria, E/S 'y
direccionamiento

5.21 Acceder a los datos del S7-1200

STEP 7 facilita la programacién simbdlica. Se crean nombres simbdlicos o "variables" para
las direcciones de los datos, ya sea como variables PLC asignadas a direcciones de
memoria y E/S o como variables locales utilizadas dentro de un bloque Idgico. Para utilizar
estas variables en el programa de usuario basta con introducir el nombre de variable para el
parametro de instruccion.

Para una mejor comprensién de cémo la CPU estructura y direcciona las areas de memoria,
los siguientes parrafos explican el direccionamiento "absoluto" al que se refieren las
variables PLC. La CPU ofrece varias opciones para almacenar datos durante la ejecucion
del programa de usuario:

® Memoria global: La CPU ofrece distintas areas de memoria, incluyendo entradas (),
salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloques légicos pueden acceder sin restriccion
alguna a esta memoria.

e Tabla de variables PLC: se pueden especificar nombres simbdlicos en la tabla de
variables PLC de STEP 7 para posiciones de memoria especificas. Esas variables son
globales dentro del programa STEP 7 y permiten la programaciéon con nombres
significativos para la aplicacion.

® Bloque de datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario para almacenar
los datos de los bloques légicos. Los datos almacenados se conservan cuando finaliza la
ejecucion del bloque légico asociado. Un DB "global" almacena datos que pueden ser
utilizados por todos los bloques légicos, mientras que un DB de instancia almacena
datos para un bloque de funcién (FB) especifico y esta estructurado segun los
parametros del FB.

® Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloque légico, el sistema operativo de la
CPU asigna la memoria temporal o local (L) que debe utilizarse durante la ejecucion del
bloque. Cuando finaliza la ejecucién del bloque légico, la CPU reasigna la memoria local
para la ejecucién de otros bloques logicos.
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Toda posicion de memoria diferente tiene una direccién univoca. El programa de usuario
utiliza estas direcciones para acceder a la informacion de la posicién de memoria. Las
referencias a las areas de memoria de entrada (I) o salida (Q), como 10.3 0 Q1.7, acceden a
la memoria imagen del proceso. Para acceder inmediatamente a la entrada o salida fisica es
preciso anadir ":P" a la direccion (p. ej. 10.3:P, Q1.7:P o "Stop:P").

Tabla 5-21 Areas de memoria

Area de memoria Descripcién Forzado | Remanente

perma-
nente

| Se copia de las entradas fisicas al inicio del No No
Memoria imagen de ciclo

proceso de las entradas | | gctura inmediata de las entradas fisicas de la Si No
I_:P1 CPU, SBy SM

(entrada fisica)

Q Se copia en las salidas fisicas al inicio del ciclo No No
Memoria imagen de Escritura inmediata en las salidas fisicas de la Si No
proceso de las salidas CPU, SBy SM

Q_P!

(salida fisica)

M Control y memoria de datos No Si
Area de marcas (opcional)
L Datos locales temporales de un bloque No No
Memoria temporal

DB Memoria de datos y de parametros de FBs No Si
Bloque de datos (opcional)

' Para acceder inmediatamente (leer o escribir) a las entradas o salidas fisicas es preciso afadir
":P" a la direccion o variable (p. ej. 10.3:P, Q1.7:P o "Stop:P").

Toda posicién de memoria diferente tiene una direccion univoca. El programa de usuario
utiliza estas direcciones para acceder a la informacién de la posicién de memoria. La
direccion absoluta consta de los elementos siguientes:

e |dentificador de area de memoria (como I, Q o M)

e Tamaro de los datos a los que se va a acceder ("B" para Byte, "W" para Word, o "D"

para DWord)

® Direccion inicial de los datos (como byte 3 o palabra 3)
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Al acceder a un bit en la direccion para un valor booleano, no se introduce ningin neménico
para el tamafo. Solo se introduce el &rea de memoria, la ubicacién del byte y la ubicacion
del bit de los datos (como 10.0, Q0.1, o M3.4).

M3 .4
® ©0®
0
1
2
3 ®
4
5
7 6 5 4 3 2 10
®
A Identificador de area E Bytes del area de memoria
B Direccion de byte: Byte 3 F Bits del byte seleccionado
C Separador ("byte.bit")

D  Bitdel byte (bit 4 de 8)

En el ejemplo, el area de memoria y la direccion del byte (M = area de memoria de bit; y 3 =
Byte 3) van seguidas de un punto ("."), que separa la direccion del bit (bit 4).

Acceder a los datos en las areas de memoria de la CPU

STEP 7 facilita la programacién simbdélica. Por lo general, las variables se crean en la tabla
de variables PLC, en un bloque de datos o en la interfaz de un OB, FC o FB. Estas variables
incluyen un nombre, tipo de datos, offset y comentario. Ademas, en un bloque de datos es
posible especificar un valor de arranque. Estas variables pueden utilizarse durante la
programacion, introduciendo el nombre de la variable en el parametro de la instruccion.
Opcionalmente se puede introducir el operando absoluto (area de memoria, tamafio y offset)
en el parametro de la instruccion. Los ejemplos de los apartados siguientes muestran como
introducir operandos absolutos. El editor de programacién antepone automaticamente el
caracter % al operando absoluto. Es posible cambiar entre las siguientes vistas del editor de
programacion: simbdlica, simbdlica y absoluta o absoluta.

I (memoria imagen de proceso de las entradas): La CPU consulta las entradas de periferia
(fisicas) inmediatamente antes de ejecutar el OB de ciclo en cada ciclo y escribe estos
valores en la memoria imagen de proceso de las entradas. A la memoria imagen de proceso
de las entradas se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Aunque
se permiten accesos de lectura y escritura, generalmente solo se leen las entradas de la
memoria imagen de proceso.

Tabla 5- 22 Direccionamiento absoluto para memoria |

Bit I[direccion de byte].[direccion de 10.1
bit]
Byte, palabra o palabra doble I[tamano][direccion de byte inicial] | 1B4, IW5 o ID12
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Agregando una ":P" a la direccién es posible leer inmediatamente las entradas digitales y
analdgicas de CPU, SB, SM o médulo descentralizado. La diferencia entre un acceso que
utiliza I_:P en vez de | es que los datos provienen directamente de las entradas
direccionadas, en vez de la memoria imagen de proceso de las entradas. El acceso I_:P
también se denomina "lectura inmediata", puesto que los datos se leen inmediatamente del
origen y no de una copia creada la ultima vez que se actualizé la memoria imagen de
proceso de las entradas.

Puesto que las entradas fisicas reciben sus valores directamente de los aparatos de campo
conectados a ellas, esta prohibido escribir en estas entradas. Por tanto, los accesos I_:P
son de solo lectura, a diferencia de los accesos | que pueden ser de lectura o escritura.

Los accesos |I_:P también estan restringidos por el tamano de las entradas que soporta una
unica CPU, SB o SM, redondeado al byte mas proximo. Asi, por ejemplo, si las entradas de
un SB de 2 DI / 2 DQ se configuran para que se inicien en 14.0, es posible acceder a las
entradas como 14.0:P e 14.1:P o como IB4:P. Los accesos a 14.2:P a través de 14.7:P no se
rechazan pero no tienen sentido, porque estas entradas no se utilizan. Los accesos a IW4:P
y ID4:P estan prohibidos, puesto que exceden el offset de bytes asociado a la SB.

Los accesos mediante I_:P no afectan el valor correspondiente almacenado en la memoria
imagen de proceso de las entradas.

Tabla 5- 23  Direccionamiento absoluto para memoria | (inmediata)

Bit I[direccion de byte].[direccion de 10.1:P
bit]:P

Byte, palabra o palabra doble I[tamano][direccidn de byte ini- IB4:P, IW5:P o ID12:P
ciall:P

Q (memoria imagen de proceso de las salidas): La CPU copia los valores almacenados en
la imagen de proceso de las salidas en las salidas fisicas. A la memoria imagen de proceso
de las salidas se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Se
permiten accesos de lectura y escritura a la memoria imagen de proceso de las salidas.

Tabla 5- 24  Direccionamiento absoluto para memoria Q

Bit Qldireccion de byte].[direccion de | Q1.1
bit]

Byte, palabra o palabra doble Q[tamano][direccion de byte inicial] | QB5, QW10, QD40

Agregando una ":P" a la direccién es posible escribir inmediatamente en las salidas digitales
y analdgicas fisicas de CPU, SB, SM o médulo descentralizado. La diferencia entre un
acceso que utiliza Q_:P en vez de Q es que los datos se escriben directamente en las
salidas direccionadas y también en la memoria imagen de proceso de las salidas. El acceso
Q_:P se denomina a veces "escritura inmediata", puesto que los datos se escriben
inmediatamente en la salida de destino. Por tanto, esta no tiene que esperar hasta la
siguiente actualizacion desde la memoria imagen de proceso de las salidas.

Puesto que las salidas fisicas controlan directamente los aparatos de campo conectados a
ellas, esta prohibido leer estas salidas. Por tanto, los accesos Q_:P son de solo escritura, a
diferencia de los accesos Q que pueden ser de lectura o escritura.
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Los accesos Q_:P también estan restringidos por el tamafio de las salidas que soporta una
unica CPU, SB o SM, redondeado al byte méas préximo. Asi, por ejemplo, si las salidas de
una SB de 2 DI / 2 DQ se configuran para que arranquen en Q4.0, es posible acceder a las
salidas como Q4.0:P y Q4.1:P o como QB4:P. Los accesos a Q4.2:P a través de Q4.7:P no
se rechazan pero no tienen sentido, porque estas salidas no se utilizan. Los accesos a
QWA4:P y QD4:P estan prohibidos, puesto que exceden el offset de bytes asociado a la SB.

Los accesos mediante Q_:P afectan tanto la salida fisica como el valor correspondiente
almacenado en la memoria imagen de proceso de las salidas.

Tabla 5- 25 Direccionamiento absoluto para memoria Q (inmediata)

Bit Qldireccion de byte].[direccion de | Q1.1:P
bit]:P

Byte, palabra o palabra doble Q[tamanio][direccion de byte ini- QB5:P, QW10:P o QD40:P
ciall:P

M (area de marcas): El area de marcas (memoria M) puede utilizarse para relés de control y
datos para almacenar el estado intermedio de una operacion u otra informacion de control.
Al area de marcas se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Se
permiten accesos de lectura y escritura al area de marcas.

Tabla 5- 26  Direccionamiento absoluto para memoria M

Bit M[direccion de byte].[direccion de | M26.7
bit]
Byte, palabra o palabra doble M[tamano][direccién de byte inicial] | MB20, MW30, MD50

Temp (memoria temporal): La CPU asigna la memoria temporal segun sea necesario. La
CPU asigna la memoria temporal del bloque logico e inicializa las posiciones de memoria a
0 en el momento en el que se inicia el bloque logico (para un OB) o llama al bloque légico
(para una FC o un FB).

La memoria temporal es similar al area de marcas, con una excepcion importante: el area
de marcas tiene un alcance "global", en tanto que la memoria temporal tiene un alcance
"local".

o Area de marcas: Cualquier OB, FC o FB puede acceder a los datos del area de marcas.
Esto significa que los datos estan disponibles globalmente para todos los elementos del
programa de usuario.

® Memoria temporal: La CPU restringe el acceso los datos de la memoria temporal al OB,
la FC o el FB que ha creado o declarado la posicion de memoria temporal. Las
posiciones de memoria temporal son siempre locales y los diferentes bloques ldégicos no
comparten la memoria temporal, incluso si un bloque logico llama otro bloque légico.
Ejemplo: Cuando un OB llama una FC, esta no puede acceder a la memoria temporal del
OB que ha efectuado la llamada.

La CPU pone a disposicion memoria temporal (local) para cada nivel de prioridad de OB:
e 16 KB para arranque y ciclo, incluyendo los FBs y FCs asociados
® 6 KB para cada subproceso de evento de alarma, incluidos los FB y las FC

A la memoria temporal se puede acceder solo con direccionamiento simbadlico.

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK 131



Principios basicos del PLC

5.2 Almacenamiento de datos, dreas de memoria, E/S y direccionamiento

132

La estructura de llamada en STEP 7 indica la cantidad de memoria temporal (local) que
utilizan los bloques del programa. Seleccione Informacién del programa en el arbol del
proyecto y, a continuacion, la pestafia Estructura de llamada. Se mostraran todos los OB del
programa, que pueden desplegarse para ver los bloques que llaman. De cada bloque se ve
la asignacion de datos locales. También es posible acceder a la pantalla Estructura de
llamada con el comando de menu Herramientas > Estructura de llamada de STEP 7.

DB (bloque de datos): Los bloques de datos se utilizan para almacenar diferentes tipos de
datos, incluyendo el estado intermedio de una operacion u otros parametros de control de
FBs, asi como estructuras de datos requeridas para numerosas instrucciones, p. €j.
temporizadores y contadores. A los bloques de datos se puede acceder en formato de bit,
byte, palabra o palabra doble. A los bloques de datos que se pueden leer y escribir se
permiten accesos de lectura y escritura. A los bloques de datos de solo lectura se permiten
solo los accesos de lectura.

Tabla 5- 27  Direccionamiento absoluto para memoria DB

Bit DB[numero de bloque de da- DB1.DBX2.3
tos].DBX[direccion de byte].[direccion de
bit]
Byte, palabra o palabra | DB[numero de bloque de datos].DB [ta- DB1.DBB4, DB10.DBW?2,
doble mafo][direccion de byte inicial] DB20.DBD8
Nota

Cuando especifica una direccion absoluta en LAD o FDB, STEP 7 coloca el caracter "%"
antes de esta direccion para indicar que se trata de una direccion absoluta. Durante la
programacion, puede especificar una direccién absoluta con o sin el caracter "%" (por
ejemplo: %10.0 o bien 1.0). Si no se especifica, STEP 7 incluye el caracter "%".

En SCL, debe introducir "%" antes de la direccion para indicar que se trata de una direccion
absoluta. Sin el simbolo "%", STEP 7 genera un error de variable no definido durante el
tiempo de compilacion.
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Configuracién de las E/S de la CPU y los médulos de E/S

i il

Vista general de dispositivos

Mddyhale et Direcoib.. Direccib.. Tips Belare
103
02
ES485_1 101 O 1241 (RS485) 6EST
= AL 1 CPUI218C DODCr BEST
D400 1 0.1 0.1 D000
A2 12 6467 A2
AT 26003 1 ADT Sgnal Bosed  BEST
HSC_1 116 1000.. Contador rigido (+
HSC_2 17 Contador ripido (-
HSC_3 138 Contador ripido (-
HSC_4 119 Contador ripido (-
HECS 120 Coritador ripido (-
HSC 6 1.2 Contadar ripido (-
Fulsa_1 132 Ginvitradion dis Imip.
Pulza_ 2 133 Generadods da imp.
® Interfaz PR X1 Intirfaz PROFINET

g« DC24Y. 2 8

S8 1221 Digx DL BEST

Al agregar una CPU y médulos E/S a la configura-
cion del dispositivo, STEP 7 asigna automatica-
mente direcciones de entrada y salida. El
direccionamiento predeterminado puede cambiar-
se seleccionando el campo de direccion en la con-
figuracion de dispositivos e introduciendo nimeros
nuevos.

STEP 7 asigna las entradas y salidas digitales
en grupos de 8 E/S (1 byte), sin importar si el
mddulo utiliza todas las E/S o no.

STEP 7 asigna entradas y salidas analégicas
en grupos de 2, donde cada E/S analdgica
ocupa 2 bytes (16 bits).

La figura muestra un ejemplo de una CPU 1214C con dos SM y una SB. En este ejemplo, la
direccion del médulo DI8 se podria cambiar a 2 en vez de 8. La herramienta le ayuda
cambiando los rangos de direcciones cuyo tamafo sea incorrecto o que causen conflictos

con otras direcciones.
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5.3

Procesamiento de valores anal6gicos

Los médulos de senales analdgicas proporcionan sefales de entrada o esperan valores de
salida que representen un rango de tensién o de corriente. Estos rangos son 10V, +5V,
2,5V 00 - 20 mA. Los valores que devuelven los médulos son valores enteros en los que
0 a 27648 representa el rango nominal de corriente, y -27648 a 27648 de tension. Cualquier
valor fuera del rango representa un rebase por exceso o por defecto. Consulte las tablas de
representacion de entradas analégicas|(Pagina|1530) y representacion de salidas
analdgicas|(Pagina|1532) para mas detalles sobre los tipos de valores fuera de rango.

En el programa de control puede ser necesario utilizar estos valores en unidades de
ingenieria, por ejemplo, para representar un volumen, temperatura, peso o cualquier otro
valor cuantitativo. En el caso de una entrada analégica, para hacerlo primero hay que
normalizar el valor analégico a un valor real (coma flotante) de 0,0 a 1,0. A continuacién hay
que escalarlo a los valores minimo y maximo de las unidades de ingenieria que representa.
En el caso de valores de unidades de ingenieria que deben convertirse a valores de salida
analdgicos, primero hay que normalizar el valor en las unidades de ingenieria a un valor
entre 0,0 y 1,0, y a continuacion escalarlo entre 0 y 27648 o0 -27648 a 27648, dependiendo
del rango del médulo analégico. Para este propésito, STEP 7 proporciona las instrucciones
NORM_X'y SCALE_X|(Pagina|317). También se puede utilizar lajinstruccién CALCULATE
(Pagina 274) para escalar los|valores analdgicos |(Pagina 44).

Ejemplo: procesamiento de valores analégicos

Considere, por ejemplo, una entrada analdgica que tiene un rango de intensidad de 0 - 20
mA. El médulo de entrada anal6gica devuelve valores en el rango de 0 a 24768 para los
valores medidos. Para este ejemplo, imagine que estd empleando este valor de entrada
analdgica para medir un rango de temperatura entre 50 °C y 100 °C. Unos cuantos valores
de muestreo tendrian el significado siguiente:

Valor de entrada analégica Unidades fisicas
0 50 °C

6192 62,5 °C

12384 75 °C

18576 87,5°C

24768 100 °C

134

El calculo para determinar unidades fisicas a partir del valor de entrada analégica en este
ejemplo es el siguiente:

valor de unidades fisicas = 50 + (valor de entrada analdgica) * (100 - 50) / (24768 - 0)

Por regla general, la ecuacion seria:

valor de unidades fisicas = (rango inferior de unidades fisicas) +
(valor de entrada analégica) *
(rango superior de unidades fisicas - rango inferior de unidades fisicas) /
(rango maximo de entrada analdgica - rango minimo de entrada analdgica)
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5.3 Procesamiento de valores analdgicos

En las aplicaciones de PLC, el método tipico es la normalizacién del valor de entrada
analdgica a un valor en coma flotante entre 0,0 y 1,0. Seguidamente, el valor resultante se
escalaria a un valor en coma flotante en el rango de las unidades fisicas. Para simplificar,
las instrucciones KOP siguientes usan valores constantes para los rangos; en realidad,
podria elegir el uso de variables:

Segmento 1
MORM_X
"Tag_1" Int to Real "Tag_2"
] |
{ | EN - { }
0] ] "MNaorrnalized_
"Al_in" WALUE ouUT — value”
24768 A
Segmento 2
SCALE X
"Tag_2" Real to Real *Tag_3"
11
{ | EN { }
50.0 MM ouT "Scaled_value”
"Mormalized_
value” — VALUE
100.0 AX
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5.4

136

Tipos de datos

Los tipos de datos se utilizan para determinar el tamafio de un elemento de datos y como
deben interpretarse los datos. Todo parametro de instruccién soporta como minimo un tipo
de datos. Algunos parametros soportan varios tipos de datos. Situe el cursor sobre el campo
de parametro de una instruccion para ver qué tipos de datos soporta el parametro en
cuestion.

Un parametro formal es el identificador en una instrucciéon que indica la ubicacion de los
datos que deben utilizarse (ejemplo: la entrada IN1 de una instruccion ADD). Un parametro
actual es la posicion de memoria (precedida por el caracter "%") o constante que contiene
los datos que debe utilizar la instruccion (ejemplo: %MD400 "Numero_de_widgets"). El tipo
de datos del parametro actual definido por el usuario debe concordar con uno de los tipos
de datos que soporta el parametro formal especificado por la instruccion.

Al definir un parametro actual es preciso indicar una variable (direccionamiento simbdlico) o
una direccién absoluta (direccionamiento directo). Las variables asocian un nombre
simbdlico (nombre de variable) con un tipo de datos, area de memoria, offset y comentario.
Se pueden crear bien sea en el editor de variables PLC, o bien en la interfaz del bloque (OB,
FC, FB y DB). Si se introduce una direccion absoluta que no tenga una variable asociada,
es preciso utilizar un tamano apropiado que coincida con el tipo de datos soportado. Al
realizar la entrada se creara una variable predeterminada.

Todos los tipos de datos excepto String. Struct, Array y DTL estan disponibles en el editor
de variables PLC y en los editores de interfaz de bloque. String, Struct, Array y DTL solo
estan disponibles en los editores de interfaz de bloque. También es posible introducir un
valor de constante para numerosos parametros de entrada.

® Bit y secuencias de bits (Pagina 137): Bool (valor booleano o de bit), Byte (valor de byte
de 8 bits), Word (valor de byte de 16 bits), DWord (valor de palabra doble de 32 bits)

® Entero/(Pagina 138)
— USInt (entero de 8 bits sin signo), Sint (entero de 8 bits con signo),
— Ulnt (entero de 16 bits sin signo), Int (entero de 16 bits con signo)
— UDInt (entero de 32 bits sin signo), Dint (entero de 32 bits con signo)

® Real en coma flotante (Pagina 139): Real (valor en coma flotante o real de 32 bits), LReal
(valor en coma flotante o real de 64 bits)

® Fechay hora/(Pagina 140): Time (valor de temporizador CEIl de 32 bits), Date (valor de
fecha de 16 bits), TOD (valor de hora de 32 bits), DTL (estructura de fecha y hora de 12
bytes)

® Caracter y cadena|(Pagina/142): Char (caracter individual de 8 bits), String (cadena de
longitud variable de hasta 254 caracteres)

® Matriz (Pagina 144)

e Estructura de datos (Pagina 145): Struct
e Tipo de datos PLC (Pagina 145)

e Tipo de datos Variant|/(Pagina 146)
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Aunque no estan disponibles como tipos de datos, las instrucciones de conversiéon soportan

el siguiente formato numérico BCD:

Tabla 5-28 Tamafo y rango del formato BCD

Formato | Tamafo Rango numérico Ejemplos de entrada de constantes
(bits)

BCD16 |16 -999 a 999 123, -123

BCD32 |32 -9999999 a 9999999 1234567, -1234567

5.4.1

Tipos de datos Bool, Byte, Word y DWord

Tabla 5-29 Tipos de datos bit y secuencia de bits

Tipode |Tama- |Tipo de Rango Ejemplos Ejemplos de
datos fio ndmero numeérico de constante direccion
en bits
Bool 1 Booleano FALSE o TRUE TRUE 11.0
Binario 240 0 2#1 240 Qo.1
.. M50.7
Entero sin signo 0o1 1 DB1.DBX2.3
Octal 8#0 o 8#1 8#1 Nom-
Hexadecimal 16#0 0 16#1 1641 bre_de_variable
Byte 8 Binario 2#0 a 2#1111_1111 2#1000_1001 1B2
Entero sin signo 0a 255 15 MB10
- DB1.DBB4
Entero con signo | -128 a 127 -63 Nom-
Octal 8#0 a 8#377 8#17 bre_de_variable
Hexadecimal B#16#0 a B#16#FF, 16#0 a B#16#F, 16#F
16#FF
Word 16 Binario 2#0 a 2#1111_1111_1111_1111 | 2#1101_0010_1001_0110 | MW10
Entero sin signo 0 a 65535 61680 381 .DBW2
. om-
Entero con signo | -32768 a 32767 72 bre_de_variable
Octal 8#0 a 8#177_777 8#170_362
Hexadecimal W#16#0 a WH#16#FFFF, W#16#F1CO0, 16#A67B
16#0 a 16#FFFF
DWord 32 Binario 2#0 a 2#1101_0100_1111_1110 | MD10
2#1111_1111_1111_1111_1111 | _1000_1100 DB1.DBD8
111111111111 Nom-
Entero sin signo* |0 a 4_294_967_295 15_793_935 bre_de_variable
Entero con signo* |-2_147_483_648 a -400000
2 _147_483_647
Octal 8#0 a 8#37_777_777_777 8#74_177_417
Hexadecimal DW#16#0000_0000 a DW#16#20_F30A,
DW#16#FFFF_FFFF, 16#B_01F6
16#0000_0000 a
16#FFFF_FFFF
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Tipode |Tama- | Tipo de Rango Ejemplos Ejemplos de
datos fio nimero numérico de constante direccion
en bits

* El guién bajo "_" es un separador de miles que mejora la legibilidad de los numeros de més de ocho digitos.

54.2 Tipos de datos de entero

Tabla 5- 30 Tipos de datos de entero (U = sin signo, S = simple, D= doble)

Tipode | Tama- | Rango numérico Ejemplos de constante | Direccion
datos fio en Ejemplos
bits

usint |8 0a 255 78, 2401001110 MBO, DB1.DBBA4,
Sint 8 128 a 127 +50, 16#50 Nombre_variable
Ulnt 16 0 a 65.535 65295, 0 MW2, DB1.DBW2,
Int 16 -32.768 a 32.767 30000, +30000 Nombre_variable
UDInt |32 0 a 4.294.967.295 4042322160 MD6, DB1.DBDS,
Dint 32 -2.147.483.648 a 2.147.483.647 | -2131754992 Nombre_variable

Controlador programable S7-1200
138 Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK




Principios basicos del PLC

5.4 Tipos de dafos

54.3 Tipos de datos de real en coma flotante

Los numeros reales (o en coma flotante) se representan como numeros de 32 bits de
precision simple (Real) o de 64 bits de precision doble (LReal) segun la norma ANSI/IEEE
7541985. Los numeros en coma flotante de precision simple tienen una exactitud de hasta 6
digitos significativos, en tanto que los de precision doble tienen una exactitud de hasta 15
digitos significativos. Al introducir una constante en coma flotante, pueden indicarse como
maximo 6 (Real) o 15 (LReal) digitos significativos para conservar la precision.

Tabla 5- 31 Tipos de datos de real en coma flotante (L=largo)

Tipo de | Tama- | Rango numérico Ejemplos de constante | Ejemplos de direc-
datos fio en cion
bits

Real 32 -3.402823e+38 a -1.175 495e-38, | 123.456, -3.4, 1.0e-5 MD100,
10, DB1.DBD8, Nom-
+1.175 495e-38 a +3.402823e+38 bre_variable

LReal 64 -1.7976931348623158e+308 a 12345.123456789e40, | Nom-
-2.2250738585072014e-308, 1.2E+40 bre_DB.nombre_va
+0, r
+2.2250738585072014e-308 a Reglas:

+1.7976931348623158e+308
e No se soporta

el direcciona-
miento directo

e Se puede asig-
nar en una ta-
bla de interfaz
de OB, FBo FC

Los calculos que comprenden una serie de valores prolongada, incluyendo niumeros muy
grandes y muy pequefos, pueden producir resultados inexactos. Esto puede suceder si los
numeros difieren en 10 a la potencia de x, siendo x > 6 (Real) 6 15 (LReal). Por ejemplo
(Real): 100 000 000 + 1 =100 000 000.
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544 Tipos de datos de fecha y hora

Tabla 5- 32 Tipos de datos de fecha y hora

Tipo de Tama- | Rango Ejemplos de entrada de cons-
datos fio tantes
Time 32 bits | T#-24d_20h_31m_23s_648ms a T#5m_30s
T#24d_20h_31m_23s_647ms T#1d_2h_15m_30s_45ms
Almacenado como: -2.147.483.648 ms TIME#10d20h30m20s630ms
hasta +2.147.483.647 ms 500h10000ms
10d20h30m20s630ms
Date 16 bits | D#1990-1-1 a D#2168-12-31 D#2009-12-31
DATE#2009-12-31
2009-12-31
Hora 32 bits | TOD#0:0:0.0 a TOD#23:59:59.999 TOD#10:20:30.400
TIME_OF_DAY#10:20:30.400
23:10:1
DTL 12 Min.: DTL#1970-01-01-00:00:00.0 DTL#2008-12-16-
(fecha y hora | bytes | \vax : DTL#2262-04-11:23:47:16.854 775 | 20:30:20.250
en formato 807
largo)

Time

El dato TIME se guarda como entero doble con signo y se interpreta como milisegundos. El
formato del editor puede utilizar informacién para dia (d), horas (h), minutos (m), segundos
(s) y milisegundos (ms).

No es necesario especificar todas las unidades de tiempo. Son validos por ejemplo T#5h10s
y 500h.

El valor combinado de todos los valores de unidad especificados no puede superar los
limites superior o inferior en milisegundos para el tipo de datos Time (-2.147.483.648 ms a
+2.147.483.647 ms).

Date

DATE se guarda como valor entero sin signo y se interpreta como numero de dias
agregados a la fecha patron 01/01/1990 para obtener la fecha especifica. El formato del
editor debe especifica un afio, un mes y un dia.

TOD

TOD (TIME_OF_DAY) se guarda como entero doble sin signo y se interpreta como el
numero en milisegundos desde medianoche para obtener la hora especifica del dia
(medianoche = 0 ms). Deben especificarse hora (24h/dia), minuto y segundo. Las fracciones
de segundo son opcionales.
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5.4 Tipos de dafos

El tipo de datos DTL (fecha y hora largo) utiliza una estructura de 12 bytes para guardar
informacion sobre la fecha y la hora. DTL se puede definir en la memoria temporal de un
bloque o0 en un DB. Debe indicarse un valor para todos los componentes en la columna

"Valor inicial" del editor de DB.

Tabla 5- 33 Tamafo y rango para DTL

Longi-
tud
(bytes)

Formato

Rango de valores

Ejemplo de un valor
de entrada

12

Reloj y calendario
ARo-Mes-
Dia:Hora:Minuto:
Segun-
do.Nanosegundos

999

Min.: DTL#1970-01-01-00:00:00.0
Max.: DTL#2554-12-31-23:59:59.999 999

DTL#2008-12-16-
20:30:20.250

Todo componente de DTL contiene un tipo de datos y un rango de valores diferentes. El tipo
de datos de un valor especificado debe concordar con el tipo de datos de los componentes
correspondientes.

Tabla 5- 34 Elementos de la estructura DTL

Byte Componente Tipo de datos Rango de valores

0 Afo UINT 1970 a 2554

1

2 Mes USINT 1a12

3 Dia USINT 1a31

4 Dia de la semana | USINT 1(domingo) a 7(sabado)
1

5 Hora USINT 0a23

6 Minuto USINT 0ab9

7 Segundo USINT 0ab9

8 Nanosegundos UDINT 0 a 999 999 999

9

10

11

1 El formato Aio-Mes-Dia:Hora:Minuto:

Segundo.Nanosegundos no incluye el dia de la semana.
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5.4.5

Char y WChar

String y WString

142

Tipos de datos Caracter y Cadena

Tabla 5- 35 Tipos de datos Caracter y Cadena

Tipo de Tamafio Rango Ejemplos de entrada de constantes

datos

Char 8 bits 16#00 a 16#FF ALt '@, '8 Y

WChar 16 bits 16#0000 a 16#FFFF AL, '@, 'a', 'Y, caracteres asiaticos, caracte-

res cirilicos y otros
String n+ 2 bytes | n=(0a 254 bytes) "ABC"
WString n+ 2 n = (0 a 65534 "4123@XYZ.COM"
palabras palabras)

Un Char ocupa un byte en la memoria y guarda un unico caracter codificado en formato
ASCII, incluidos los cédigos de caracteres ASCIl ampliados. Un WChar ocupa una palabra
en la memoria y puede contener cualquier representacion de caracteres de dos bytes.

La sintaxis del editor utiliza un caracter de comilla simple delante y detras del caracter.
Existe la posibilidad de emplear caracteres visibles y de control.

La CPU soporta el tipo de datos STRING para almacenar una secuencia de caracteres de
un byte. El tipo de datos STRING contiene el nimero de caracteres total (nimero de
caracteres de la cadena) y el niumero de caracteres actual. El tipo de datos String ofrece
como maximo 256 bytes para almacenar el niumero maximo de caracteres total (1 byte), el
numero de caracteres actual (1 byte) y como maximo 254 caracteres en la cadena. Cada
byte de un tipo de datos String puede ser cualquier valor entre 16#00 y 16#FF.

El tipo de datos WString ofrece cadenas mas largas de valores de una palabra (dos bytes).
La primera palabra contiene el recuento de caracteres total maximo; la palabra siguiente
contiene el recuento de caracteres total y la cadena siguiente pueden contener hasta 65534
palabras. Cada palabra de un tipo de datos WString puede ser un valor cualquiera entre
16#0000 y 16#FFFF.

Es posible utilizar cadenas literales (constantes) para los parametros de instruccion del tipo
IN entre comillas sencillas. Por ejemplo, ‘ABC’ es una cadena de tres caracteres que podria
utilizarse como entrada para el parametro IN de la instrucciéon S_CONV. También es posible
crear variables de cadena seleccionando el tipo de datos "String" o "WString" en los editores
de la interfaz de bloques OB, FC, FB y DB. En el editor de variables PLC no se pueden
crear cadenas.

El tamafio maximo de la cadena se puede especificar en bytes (String) o palabras (WString)
introduciendo corchetes después de la palabra clave "String" o "WString" después de haber
seleccionado uno de estos tipos de datos en la lista desplegable de tipos de datos. Por
ejemplo, "MyString String[10]" especificaria un tamafio maximo de 10 bytes para MyString.
Si se omiten los corchetes con un indicador de tamafio maximo, se presupone que el
tamafo maximo es de 254 para String y 65534 para WString. "MyWString WString[1000]"
especificaria un WString de 1000 palabras.
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El ejemplo siguiente define un String con un numero maximo de 10 caracteres y un numero
actual de 3 caracteres. Esto significa que el String contiene actualmente 3 caracteres de un
byte, pero que podria ampliarse hasta 10 caracteres de un byte.

Tabla 5- 36  Ejemplo de tipo de datos STRING

Numero de Numero de Caracter 1 Caracter 2 Caracter 3 Caréacter 10
caracteres caracteres
total actual
10 3 'C' (16#43) ‘A’ (16#41) 'T' (16#54) -
Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 11

El ejemplo siguiente define un WString con un numero maximo de 500 caracteres y un
numero actual de 300 caracteres. Esto significa que el WString contiene actualmente 300
caracteres de una palabra, pero que podria ampliarse hasta 500 caracteres de una palabra.

Tabla 5- 37  Ejemplo de tipo de datos WString

Numero de Numero de Caracter 1 Caracteres Caracter 300 | ... | Caracter 500
caracteres caracteres 2 a 299

total actual

500 300 'a' (16#0084) | Palabras de |'M'(16#004D) | ... -

caracteres
ASCII
Palabra 0 Palabra 1 Palabra 2 Palabras 3 a Palabra 301 Palabra 501
300

Pueden usarse caracteres de control ASCII en datos Char, WChar, String y WString. La
tabla siguiente muestra ejemplos de sintaxis de caracteres de control.

Tabla 5- 38 Caracteres de control ASCII validos

Caracteres de Valor hex Valor hex Funcién de control Ejemplos

control ASCII (Char) | ASCII (WChar)

SLo $I 16#0A 16#000A Avance linea '$LText', '$0AText'

$N o $n 16#0A y 16#000A y Salto de linea '$SNText',

16#0D 16#000D La linea nueva muestra dos "BOASODText
caracteres en la cadena.

$Po $p 16#0C 16#000C Alimentacién de pagina '$PText', '$0CText'

$Ro $r 16#0D 16#000D Retorno de carro (CR) '$RText','$0DText'

$T o $t 16#09 16#0009 Tab '$TText', '$09Text'
$$ 16#24 16#0024 Simbolo del délar '100$$', '100$24'
$ 16#27 16#0027 Comilla simple '$'Text$",'$27Text$

27
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5.4.6

Matrices

Tipo de datos ARRAY

Se puede crear una matriz que contenga varios elementos del mismo tipo de datos. Las
matrices pueden crearse en las interfaces de bloques OB, FC, FB y DB. En el editor de
variables PLC no se pueden crear matrices.

Para crear una matriz en la interfaz del bloque, asigne un nombre a la matriz y seleccione el
tipo de datos "Array [lo .. hi] of type", modifique luego "lo", "hi" y "type" como se indica a
continuacion:

® |o - el indice inicial (mas bajo) de la matriz
® hi- el indice final (mas alto) de la matriz
e type - uno de los tipos de datos, como BOOL, SINT, UDINT

Tabla 5- 39 Reglas para el tipo de datos ARRAY

Tipo de datos | Sintaxis de una matriz
ARRAY Nombre [index1_min..index1_max, index2_min..index2_max] de <tipo de datos>
e Todos los parametros de la matriz deben tener el mismo tipo de datos.
e Elindice puede ser negativo, pero el limite inferior debe ser inferior o igual que el limite superior.
e Las matrices pueden tener entre una y seis dimensiones.
e Las declaraciones multidimensionales min..méax estan separadas por caracteres coma.
¢ No se permiten matrices anidadas ni matrices de matrices.
e El tamano de memoria de una matriz = (tamafio de un elemento * numero total de elementos de una
matriz)
indice de matriz Tipos de datos indice validos | Reglas para indice de matriz
Constante o varia- | USInt, Sint, Uint, Int, UDInt, e Limites de valores: -32768 a +32767
ble Dint e Valido: Constantes y variables mezcladas
e Valido: Expresiones constantes
e No valido: Expresiones variables
Ejemplo: Declara- ARRAY[1..20] of REAL Una dimensién, 20 elementos
ciones de matriz  ARRAY[-5..5] of INT Una dimension, 11 elementos
ARRAYTI1..2, 3..4] of CHAR Dos dimensiones, 4 elementos
Ejemplo: Direc- ARRAY1[0] ARRAY1 elemento 0
ciones de matriz  ARRAY?2[1,2] ARRAY?2 elemento [1,2]
ARRAY3][i,j] Sii =3y j=4, entonces se direcciona
ARRAY3 elemento [3, 4]
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5.4.7 Tipo de datos Estructura de datos

Se puede utilizar el tipo de datos "Struct" para definir una estructura de datos formada por
otros tipos de datos. El tipo de datos STRUCT puede emplearse para gestionar un grupo de
datos de proceso relacionados como una unidad de datos simple. Se asigna un nombre a
un tipo de datos STRUCT vy la estructura de datos interna se declara en el editor de bloques
de datos o un editor de interfaces de bloque.

Las matrices y estructuras también se pueden combinar en una estructura mas grande. Se
puede anidar una estructura hasta ocho niveles de profundidad. Por ejemplo, se puede
crear una estructura de estructuras con matrices.

54.8 Tipo de datos PLC

El editor del tipo de datos PLC permite definir estructuras de datos, que pueden usarse
varias veces en el programa. Para crear un tipo de datos PLC abra la rama "Tipos de datos
PLC" del arbol del proyecto y haga doble clic en el elemento "AAadir nuevo tipo de datos".
En el tipo de datos PLC recién creado, haga dos clics individuales para cambiar el nombre
predeterminado y un doble clic para abrir el editor del tipo de datos PLC.

Para crear una estructura de tipo de datos PLC personalizada se utilizan los mismos
métodos de edicidn que se utilizan en el editor de bloques de datos. Agregue nuevas filas
para los tipos de datos que sean necesarios para crear la estructura de datos deseada.

Cuando se crea un nuevo tipo de datos PLC, su nombre aparece en las listas desplegables
de seleccidén de tipo de datos del editor de DB y en el editor de interfaces de bloque logico.

En principio, los tipos de datos PLC pueden utilizarse de las formas siguientes:
e Como tipo de datos en una interfaz de bloque l6gico o en bloques de datos

e Como plantilla para crear varios bloques de datos globales que utilizan la misma
estructura de datos

® Como tipo de datos para declaraciones de variables PLC en las areas de memoria de
entrada y salida de la CPU

Por ejemplo, un tipo de datos PLC puede ser una receta de colores mezclados. Asi, es
posible asignar este tipo de datos PLC a varios bloques de datos. Las variables pueden
ajustarse dentro de cada bloque de datos para crear un color especifico.
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54.9 Tipo de datos de puntero Variant

El tipo de datos Variant puede apuntar a variables de diferentes tipos de datos o
parametros. El puntero Variant puede apuntar a estructuras y componentes estructurales
individuales. El puntero Variant no ocupa ningun espacio en la memoria.

Tabla 5- 40 Propiedades del puntero Variant

Longitud | Representacion | Formato Ejemplo de entrada:

(bytes)

0 Simbdlica Operando MyTag
Nom- MiDB.Estruct1.presion1
bre_DB.Nombre_estruct.nombre_elem
ento

Absoluta Operando %MW10

Numero_DB.Operando Tipo Longitud P#DB10.DBX10.0 INT 12

5.4.10 Acceder a un "segmento” de un tipo de datos de variable

Es posible acceder al nivel de bit, byte o palabra de las variables PLC y de bloque de datos
en funcién de su tamafo. A continuacién aparece la sintaxis para acceder a un segmento de
datos de este tipo:

e "<nombre de la variable PLC>".xn (acceso a bit)

e "<nombre de la variable PLC>".bn (acceso a byte)

e "<nombre de la variable PLC>".wn (acceso a palabra)

e "<nombre del bloque de datos>".<nombre de la variable>.xn (acceso a bit)

e "<nombre del bloque de datos>".<nombre de la variable>.bn (acceso a byte)

e "<nombre del bloque de datos>".<nombre de la variable>.wn (acceso a palabra)

A una variable del tamafio de palabra doble se accede a través de los bits 0 - 31, bytes 0 - 3
o palabras 0 - 1. A una variable del tamafio de palabra se accede a través de los bits 0 - 15,
bytes 0 - 1 o palabra 0. A una variable del tamafo de byte se accede a través de los bits O -
7 o byte 0. Los segmentos bit, byte y palabra se pueden utilizar dondequiera que bits, bytes
y palabras estén previstos como operandos.

BYTE

WORD

x31|x30|x29|x28 [x27 |x26 | x25|x24|:
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Nota

Los tipos de datos validos a los que se puede acceder por segmento son Byte, Char,
Conn_Any, Date, DInt, DWord, Event_Any, Event_Att, Hw_Any, Hw_Device, HW_Interface,
Hw_lo, Hw_Pwm, Hw_SubModule, Int, OB_Any, OB_Att, OB_Cyclic, OB_Delay, OB_WHINT,
OB_PCYCLE, OB_STARTUP, OB_TIMEERROR, OB_Tod, Port, Rtm, Sint, Time,
Time_Of_Day, UDlInt, Uint, USInt, y Word. A las variables PLC del tipo Real se puede
acceder por segmento pero no a las variables de bloque de datos del tipo Real.

Ejemplos
En la tabla de variables PLC, "DW" es una variable declarada del tipo DWORD. Los
ejemplos muestran el acceso al segmento bit, byte y palabra:
KOP FUP SCL
Acceso a bit S ™ IF "DW".x1l THEN
"Dt 11— s s
— = S . END_IF;
Acceso a byte O b _ IF "DW".b2 = "DW".b3
_| — |_ Byte THEN
| e "D b2 — IN1 e
D" b3 DU b3 — N2 i END_IF;
Acceso a palabra AT YT ?,ut,:, = "DW".w0 AND
Ward — DW" .wl;
ER ENC = EM
"DV D — [N QuT o™ s 111 auT
DU ] N2 sk "D ] IM2 s EMNO-
5.4.11 Acceso a una variable con una superposicion de AT
La superposicion de la variable AT permite acceder a una variable ya declarada de un
blogue de acceso estandar con una declaracion superpuesta de un tipo de datos diferente.
Por ejemplo, se pueden direccionar los distintos bits de una variable de tipo Byte, Word o
DWord con una matriz de boolean.
Declaracion

Para superponer un parametro, declare un parametro adicional directamente después del
parametro que se va a superponer y seleccione el tipo de datos "AT". El editor crea la
superposicion y, a continuacion, se puede elegir el tipo de datos, la estructura o la matriz
que se desea utilizar para la superposicion.
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Ejemplo
En este ejemplo se muestran los pardmetros de entrada de un FB de acceso estandar. La
variable de byte B1 se superpone con una matriz de boolean:
= B1 Byte 0.0
| - OV AT"B1" Array[0.7] of Bool 0.0
BT} = ov[o] Bool 0.0
T | L ov[1] Bool 01
=11 L ov[z2] Bool 02
BT} = ov[3] Bool 0.3
T | L ov[4] Bool 04
BT} = ov[s] Bool 0.5
=11 L ov[a] Bool 06
T | L ov[7] Bool 07
Otro ejemplo es una variable DWord superpuesta con un Struct que incluye una palabra, un
byte y dos booleanos:
<0 = Wi Word 2.0
- » DW1_Struct AT"DWA™  Struct 20
£ | L] Wi Word 0.0
< u B1 Byte 2.0
S | L] BO1 Bool 30
£ | L] BOZ2 Bool 31
La columna Offset de la interfaz de bloque muestra la ubicacion de los tipos de datos
superpuestos en relacion con la variable original.
Los tipos de superposicion se pueden direccionar directamente en la l6gica del programa:
KOP FUP SCL
#oV[1] N IF #OV[1] THEN
#OV[1] — cet
== * | END_IF;
IF #DW1 Struct.Wl = W#16#000C THEN
FDWI _Struct.wi == -
L Word s
| '”dl FDWI _Struct.wi 1M1 END—IF;
Wig 16#000C Vi 168 000C — N2 —
outl := #DW1l Struct.Bl;
MOVE MOVE -
EM ENG = == EM 3 0UTI <777
H#DWI1_Struct.B1 M i OUT #DW1 _Struct B1 1M ENO =—
IF #OV[4] AND #DW1l_ Struct.BO2 THEN
#OV[4] #DW1_Struct.BO2 &
1 1 1 FOV[4] — S
=1 vl #DVA_StructBO2 — 3 - END_IF;
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Reglas

® | a superposicion de variables solo es posible en bloques FB y FC con acceso estandar
(no optimizado).

® Se pueden superponer parametros de todos los tipos de bloques y secciones de
declaracion.

® Un parametro superpuesto se puede utilizar como cualquier otro parametro de bloque.
® No se pueden superponer parametros de tipo VARIANT.

e E|tamano del parametro que se superpone debe ser menor o igual que el tamaro del
parametro superpuesto.

® Debe declarar la variable que se superpone inmediatamente después de la variable que
queda superpuesta y seleccionar la palabra clave "AT" como seleccién de tipo de datos
inicial.
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5.5

150

Utilizar una Memory Card

Nota
La CPU solo admite las|SIMATIC Memory Cards (Pagina 1609) preformateadas.

Antes de copiar cualquier programa en la Memory Card formateada, borre todo programa
almacenado previamente en ella.

Utilice la Memory Card como tarjeta de transferencia o de programa. Todo programa que se
copie en la Memory Card contendra todos los bloques légicos y de datos, los objetos
tecnoldgicos y la configuracion del dispositivo. Un programa copiado no contendra los
valores de forzado permanente. Los valores de forzado permanente no forman parte del
programa, pero se almacenan en la memoria de carga interna (en la CPU) o externa (en una
tarjeta de programa). Si se inserta una tarjeta de programa en la CPU, STEP 7 aplicara los
valores de forzado permanente solo a la memoria de carga externa en la tarjeta de
programa.

e Utilice unatarjeta de transferencia |(Pagina 154) para copiar un programa a la memoria
de carga interna de la CPU sin usar STEP 7. Tras insertar la tarjeta de transferencia, la
CPU borra el programa de usuario y todos los valores de forzado permanente de la
memoria de carga interna y, seguidamente, copia el programa de la tarjeta de
transferencia a la memoria de carga interna. Tras finalizar la transferencia es preciso
extraer la tarjeta de transferencia.

Una tarjeta de transferencia vacia puede utilizarse para acceder a una CPU protegida
por contrasefalsi se ha perdido u olvidado la contrasefia|(Pagina|165). Cuando se
inserta una tarjeta de transferencia vacia, se borra el programa protegido por contrasefa
en la memoria de carga interna de la CPU. Luego es posible cargar un programa nuevo
en la CPU.

e Utilice unatarjeta de programa|(Paginal|157) como memoria de carga externa para la
CPU. Cuando se inserta una tarjeta de programa, se borra toda la memoria de carga
interna de la CPU (el programa de usuario y los valores de forzado permanente). La CPU
ejecuta luego el programa en la memoria de carga externa (la tarjeta de programa). Si se
realiza una carga en una CPU que tenga insertada una tarjeta de programa, se
actualizara solo la memoria de carga externa (la tarjeta de programa).

Puesto que la memoria de carga interna de la CPU se borrd cuando se inserto la tarjeta
de programa, esta debe permanecer en la CPU. Si se extrae la tarjeta de programa, la
CPU pasara a estado operativo STOP. (ElI LED de error parpadea para indicar que se ha
extraido la tarjeta de programa.)

También se utiliza una Memory Card para descargar|actualizaciones de firmware
(Pagina|161).
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5.5.1 Insertar una Memory Card en la CPU

ATENCION

Como proteger la Memory Card y la ranura frente a la descarga electroestatica

Las descargas electroestaticas pueden deteriorar la Memory Card o la ranura para tarjetas
en la CPU.

Al manejar la Memory Card debera estar en contacto con una superficie conductiva puesta
a tierra y/o llevar una mufiequera antiestatica. Guarde la Memory Card en una caja
conductiva.

Asegurese de que la Memory Card no esta protegida contra escritura. Des-
lice el interruptor de proteccién fuera de la posicién "Lock".

Tenga en cuenta que si se inserta en la CPU una Memory Card protegida
contra escritura, STEP 7 mostrara un aviso de diagnostico durante el préxi-
mo arranque para avisar de tal hecho. La CPU arrancara sin fallos, pero las
instrucciones que contengan recetas o registros de datos, por ejemplo, de-
volveran errores si la tarjeta esta protegida contra escritura.

/I\\ADVERTENCIA

Verifique que la CPU no esté ejecutando ningdn proceso en ese momento antes de
insertar la Memory Card.

Si inserta una Memory Card (tanto si se configura como tarjeta de programa o como tarjeta
de transferencia o tarjeta de actualizacion de firmware) en una CPU que esta en
funcionamiento, la CPU pasara al estado operativo STOP, lo que podria provocar
interrupciones en el proceso que causen la muerte o lesiones corporales graves.

Antes de insertar o extraer una Memory Card, asegurese siempre de que la CPU no esta
controlando activamente una maquina o un proceso. Prevea siempre un circuito de parada
de emergencia para la aplicacién o el proceso.

Nota
No inserte tarjetas de transferencia de programa V3.0 en CPU S7-1200 V4.0.

Las tarjetas de programa de la versién 3.0 no son compatibles con CPU S7-1200 de la
version 4.0. Insertar una tarjeta de memoria que contiene un programa V3.0 provoca un
error de CPU.

Si inserta unatarjeta de transferencia de programa (Pagina|154) de una versioén no valida,
debera extraer la tarjeta y realizar una transicién de STOP a RUN, un reset de memoria
(MRES) o un ciclo de encendido. Después de recuperar la CPU de la condicién de error,
puede descargar un programa de CPU V4.0 valido.

Para transferir un programa de V3.0 a un programa de V4.0, debera utilizar el TIA Portal
para cambiar el dispositivo en la configuracion hardware.
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Nota

Si se inserta una Memory Card estando la CPU en estado operativo STOP, el bufer de
diagnostico mostrara un mensaje de que se ha iniciado la evaluacién de la Memory Card. La
CPU evaluara la Memory Card la préxima vez que la CPU conmute al estado operativo
RUN, se realice un borrado total de la CPU (MRES) o se desconecte y vuelva a conectar la
alimentacion de la CPU.

Tabla 5- 41 Insertar una Memory Card

Para insertar una Memory Card, abra la tapa
superior de la CPU e inserte la Memory Card
en la ranura. Un conector de trinquete facilita
la insercion y extraccion.

La Memory Card esta disefiada de manera
que pueda insertarse en un unico sentido.

Comportamiento de la CPU cuando se inserta una Memory Card
Cuando se inserta una Memory Card en la CPU, esta ejecuta los pasos siguientes:
1. Transicién al estado operativo STOP (si todavia no estaba en STOP)
2. Ofrece una de las opciones siguientes:
— Desconexién y conexion
— Transicion al estado operativo RUN
— Realizar un borrado total

3. Reuvisar la tarjeta
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Forma en que la CPU revisa la Memory Card

Si la CPU no esta configurada para "Desactivar la copia de la memoria de carga interna a la
memoria de carga externa" en las|propiedades de proteccion de la configuracion de
dispositivos |(Pagina|229), la CPU determina el tipo de Memory Card que se ha insertado:

¢ Memory Card vacia: una Memory Card vacia no tiene un archivo de tareas
(S7_JOB.S7S). Si se inserta una Memory Card vacia, la CPU agrega un archivo de
tareas de programa. Seguidamente, copia la memoria de carga interna en la memoria de
carga externa (el archivo de programa en la Memory Card) y borra la memoria de carga
interna.

e Tarjeta de programa en blanco: una tarjeta de programa en blanco tiene un archivo de
tarea de programa que esta vacio. En este caso, la CPU copia la memoria de carga
interna en la memoria de carga externa (el archivo de programa en la Memory Card) y
borra la memoria de carga interna.

Si la CPU esta configurada para "Desactivar la copia de la memoria de carga interna a la
memoria de carga externa" en las propiedades de proteccién de la configuracion de
dispositivos, la CPU presenta el comportamiento siguiente:

® Memory Card vacia: una Memory Card vacia no tiene un archivo de tareas
(S7_JOB.S7S). Si se inserta una Memory Card vacia, la CPU no hace nada. No crea un
archivo de tarea de programa ni copia la memoria de carga interna en la memoria de
carga externa (el archivo de programa en la Memory Card). Tampoco borra la memoria
de carga interna.

e Tarjeta de programa en blanco: una tarjeta de programa en blanco tiene un archivo de
tarea de programa que esta vacio. En este caso, la CPU no hace nada. No copia la
memoria de carga interna en la memoria de carga externa (el archivo de programa en la
Memory Card). Tampoco borra la memoria de carga interna.

Si se inserta en la CPU unaltarjeta de programa (Pagina 157), tarjeta de transferencia
(Pagina|154) o unatarjeta que contenga una actualizacién de firmware|(Pagina|161), el
ajuste de configuracion para "Desactivar la copia de la memoria de carga interna a la
memoria de carga externa" no afecta al modo en que la CPU revisa la Memory Card.

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK 153



Principios basicos del PLC

5.5 Utilizar una Memory Card

5.5.2 Configurar los parametros de arranque de la CPU antes de copiar el proyecto
en la Memory Card

Cuando un programa se copia en una tarjeta de transferencia o de programa, incluye los
parametros de arranque de la CPU. Antes de copiar el programa en la Memory Card,
asegurese de que se ha configurado el estado operativo de la CPU posterior a la
desconexion y conexion de la alimentacién. Seleccione si la CPU debe arrancar en estado
operativo STOP o RUN, o bien en el estado operativo anterior (a la desconexiéon y conexion
de la alimentacion).

Arranque

Tipe de arengue: | Arrangus en caliente - RUN -

i ( = TOR
Comparacién de Sin arrangue (mantener en STOF)
canfiguraciones tedrica y real:

Arrangue en caliente - RUN
Arrangue en caliente -modo de operachin antes de desconext

Tiempeo de parametrimcién
pera perfena descentralimda: | 60000 ms

|-._7| Loz OB deben poder interrumpirse

5.5.3 Utilizar la Memory Card como tarjeta de "Transferencia"

ATENCION

Como proteger la Memory Card y la ranura frente a la descarga electroestatica

Las descargas electroestaticas pueden deteriorar la Memory Card o la ranura para tarjetas
en la CPU.

Cuando maneje la Memory Card debera estar en contacto con una superficie conductiva
puesta a tierra o llevar una mufiequera antiestatica. Guarde la Memory Card en una caja
conductiva.
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Crear una tarjeta de transferencia

Recuerde siempre que es necesario configurar los parametros de arranque de la CPU
(Pagina 154) antes de copiar un programa en la tarjeta de transferencia. Para crear una
tarjeta de transferencia, proceda del siguiente modo:

1.

Inserte una SIMATIC Memory Card vacia que no esté protegida contra escritura en el
lector/grabadora de tarjetas SD conectado/a al PC. (Si la tarjeta esta protegida contra
escritura, deslice el interruptor de proteccién fuera de la posicién de bloqueo).

Si se reutiliza una SIMATIC Memory Card que contiene un programa de usuario,
registros, recetas u otra actualizaciéon de firmware, es necesario borrar los archivos antes
de reutilizarla. Utilice Windows Explorer para visualizar el contenido de la Memory Card y
borre el archivo "S7_JOB.S7S" y cualquier carpeta que contenga (p. ej. "SIMATIC.S7S" o
"FWUPDATE.S7S", "DatalLogs", y "Recipes").

ATENCION

NO borrar los archivos ocultos "__LOG__" y "crdinfo.bin" de la Memory Card.

Los archivos "__LOG__"y "crdinfo.bin" son necesarios para la Memory Card. Si borra

estos archivos, no podra utilizar la Memory Card con la CPU.

En el arbol del proyecto (vista del proyecto), expanda la carpeta "SIMATIC Card Reader"
y seleccione el lector de tarjetas deseado.

Para abrir el cuadro de dialogo "Memory Card", haga clic con el botén derecho del raton
en la letra de unidad correspondiente a la Memory Card en el lector de tarjetas y elija el
comando "Propiedades" del menu contextual.

En el cuadro de dialogo "Memory Card", seleccione "Transferencia" en el menu
desplegable "Tipo de tarjeta".

A continuacién, STEP 7 crea una tarjeta de transferencia vacia. Si esta creando una
tarjeta de transferencia vacia p. ej. para realizar una recuperacion tras|olvidar la
contrasena de la CPU |(Paginal|165), extraiga la tarjeta de transferencia del lector de
tarjetas.

Memory Cand 6"

Medho de abm it
i B2 sbmacenamients Ml o

Area de memoria

Memaria libre: | 26053056 Bytas
Warons coupads: | BIEIIE4 Bytes
Protegida contra #ienturs

| Datos caracteristivos de la tarjeta

Wombiel | S0 caed (3]
o e e T -
Sistema de archivos: | FAT32
Capacidad de mamans. | 33550040 [

Ramern de serie: | SWC_3RSoA90G00

Cancelar

AcapLar
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5. Agregue el programa seleccionando la CPU (p. ej. PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]) en el
arbol del proyecto y arrastrandola hasta la Memory Card. (Como alternativa, copie la
CPU e insértela en la Memory Card.) Cuando la CPU se copia en la Memory Card se
abre el dialogo "Cargar vista preliminar".

6. En el didlogo "Cargar vista preliminar", haga clic en el botén "Cargar" para copiar la CPU
en la Memory Card.

7. Cuando aparezca un mensaje indicando que la CPU (el programa) se ha cargado sin
errores, haga clic en el botén "Finalizar".

Utilizar una tarjeta de transferencia

156

/I\ADVERTENCIA

Verifique que la CPU no esta ejecutando ninglin proceso en ese momento antes de
insertar la Memory Card.

La insercion de una Memory Card provocara el paso de la CPU a STOP, lo que podria
afectar al funcionamiento de un proceso online o0 una maquina. El manejo inesperado de
un proceso 0 una maquina podria provocar lesiones o incluso la muerte de personas y/o
dafios materiales.

Antes de insertar una tarjeta de transferencia, asegurese siempre de que la CPU esté en
estado operativo STOP y de que el proceso esté en estado seguro.

Nota
No inserte tarjetas de transferencia de programa V3.0 en CPU de modelos posteriores.

Las tarjetas de transferencia de programa de la versién 3.0 no son compatibles con CPU
S7-1200 de modelos posteriores. Insertar una tarjeta de memoria que contiene un programa
V3.0 provoca un error de CPU.

Si inserta una tarjeta de transferencia de programa de una version no valida, extraiga la
tarjeta, realice una transicién de STOP a RUN, un reset de memoria (MRES) o un ciclo de
encendido. Después de recuperar la CPU de la condicion de error, puede descargar un
programa de CPU valido.
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Para transferir el programa a una CPU, proceda del siguiente modo:

1. Inserte la tarjeta de transferencialen la CPU|(Pagina|151). Si la CPU esta en RUN,
pasara a estado operativo STOP. El LED de mantenimiento (MAINT) parpadea para
indicar que es necesario revisar la Memory Card.

2. Desconecte y vuelva a conectar la CPU para revisar la Memory Card. Otros métodos
alternativos de rearrancar la CPU consisten en hacer una transicion de STOP a RUN o
inicializar la memoria (MRES) desde STEP 7.

3. Tras rearrancar y evaluar la Memory Card, la CPU copiara el programa en la memoria de
carga interna de la CPU.

El LED RUN/STOP parpadea de forma alterna en verde y amarillo para indicar que el
programa se esta copiando. Cuando el LED RUN/STOP se enciende (en amarillo
permanente) y el LED MAINT parpadea, el proceso de copia ha finalizado. Ahora ya se
puede extraer la Memory Card.

4. Vuelva a arrancar la CPU (ya sea restableciendo la alimentacion o con los métodos de
rearranque alternativos) para evaluar el nuevo programa transferido a la memoria de
carga interna.

La CPU pasa entonces al modo de arranque (RUN o STOP) configurado para el proyecto.

Nota

Extraiga la tarjeta de transferencia antes de cambiar la CPU a estado operativo RUN.

5.5.4 Utilizar la Memory Card como tarjeta de "Programa”

ATENCION

Las descargas electroestaticas pueden deteriorar la Memory Card o la ranura para tarjetas
en la CPU.

Al manejar la Memory Card debera estar en contacto con una superficie conductiva puesta
a tierra y/o llevar una mufiequera antiestatica. Guarde la Memory Card en una caja
conductiva.

Asegurese de que la Memory Card no esta protegida contra escritura. Des-
lice el interruptor de proteccién fuera de la posicién "Lock".

Antes de copiar elementos de programa en la tarjeta de programa, borre
todo programa almacenado previamente en ella.
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Crear una tarjeta de programa

Si se utiliza como tarjeta de programa, la Memory Card es la memoria de carga externa de
la CPU. Si se extrae la tarjeta de programa, la memoria de carga interna de la CPU estara
vacia.

Nota

Si una Memory Card vacia se inserta en la CPU y se evalua desconectando y conectando la
alimentacion de la CPU, cambiando el estado operativo de STOP a RUN o realizando un
borrado total (MRES), el programa y los valores de forzado permanente contenidos en la
memoria de carga interna de la CPU se copiaran en la Memory Card. (La Memory Card se
convierte entonces en una tarjeta de programa.) Una vez finalizada la operacién de copia,
se borrara el programa en la memoria de carga interna de la CPU. La CPU pasa entonces al
modo de arranque (RUN o STOP) configurado.

Recuerde siempre que es necesario configurar los parametros de arranque de la CPU
(Pagina 154) antes de copiar el proyecto en la tarjeta de programa. Para crear una tarjeta de
programa, proceda del siguiente modo:

1. Inserte una SIMATIC Memory Card vacia que no esté protegida contra escritura en el
lector/grabadora de tarjetas SD conectado/a al PC. (Si la tarjeta esta protegida contra
escritura, deslice el interruptor de proteccién fuera de la posicién de bloqueo).

Si se reutiliza una SIMATIC Memory Card que contiene un programa de usuario,
registros, recetas u otra actualizaciéon de firmware, es necesario borrar los archivos antes
de reutilizarla. Utilice Windows Explorer para visualizar el contenido de la Memory Card y
borre el archivo "S7_JOB.S7S" y cualquier carpeta que contenga (p. ej. "SIMATIC.S7S" o
"FWUPDATE.S7S", "DataLogs", y "Recipes").

ATENCION

NO borrar los archivos ocultos "__LOG__" y "crdinfo.bin" de la Memory Card.

Los archivos "__LOG__"y "crdinfo.bin" son necesarios para la Memory Card. Si borra
estos archivos, no podra utilizar la Memory Card con la CPU.

2. En el arbol del proyecto (vista del proyecto), expanda la carpeta "SIMATIC Card Reader"
y seleccione el lector de tarjetas deseado.

3. Para abrir el cuadro de dialogo "Memory Card", haga clic con el botén derecho del ratén
en la letra de unidad correspondiente a la Memory Card en el lector de tarjetas y elija el
comando "Propiedades" del menu contextual.
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4. En el didlogo "Memory Card", seleccione "Programa" en la lista desplegable.

WMemary Card "G: [Programmal

Madio da almacenamisnts e -
Media de almacenamisnlo

frea de maemaria

Mermorna i | 16174597 Byt
MWemonia ooupada: | 17384448 Bages

| Promegica contns escimes

Diatos caracteristicos de fa tarjeta

Momine: | SO cand (G)
Sistermea de archivos, | FAT32
Capacidad de memaona: | 335559040 Enaes
Mamaro de serie | SMC_3bSe8%SA0
Apto para: | MMLPLT 100

Madn de tarjeta PLC

Hodo de rers: [T N, - u

Apepar gancelar

5. Agregue el programa seleccionando la CPU (p. ej. PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]) en el
arbol del proyecto y arrastrandola hasta la Memory Card. (Como alternativa, copie la
CPU e insértela en la Memory Card.) Cuando la CPU se copia en la Memory Card se
abre el dialogo "Cargar vista preliminar".

6. En el dialogo "Cargar vista preliminar", haga clic en el botén "Cargar" para copiar la CPU
en la Memory Card.

7. Cuando aparezca un mensaje indicando que la CPU (el programa) se ha cargado sin
errores, haga clic en el botén "Finalizar".

Utilizar una tarjeta de programa como memoria de carga para la CPU

/\ADVERTENCIA

Riesgos asociados con la inserciéon de una tarjeta de programa

Verifique que la CPU no esta ejecutando ningun proceso en ese momento antes de
insertar la Memory Card.

La inserciéon de una Memory Card provocara el paso de la CPU a STOP, lo que podria
afectar al funcionamiento de un proceso online o0 una maquina. El manejo inesperado de
un proceso 0 una maquina podria provocar lesiones o incluso la muerte de personas y/o
dafios materiales.

Antes de insertar una Memory Card, asegurese siempre de que la CPU esta offline y en un
estado seguro.
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Para utilizar una tarjeta de programa en la CPU, proceda del siguiente modo:

1. Inserte la tarjeta de programa en la CPU. Si la CPU est4 en RUN, pasara a estado
operativo STOP. EI LED de mantenimiento (MAINT) parpadea para indicar que es
necesario revisar la Memory Card.

2. Desconecte y vuelva a conectar la CPU para revisar la Memory Card. Otros métodos
alternativos de rearrancar la CPU consisten en hacer una transicion de STOP a RUN o
inicializar la memoria (MRES) desde STEP 7.

3. Una vez que la CPU ha rearrancado y evaluado la tarjeta de programa, borra su memoria
de carga interna.

La CPU pasa entonces al modo de arranque (RUN o STOP) configurado para ella.

La tarjeta de programa debe permanecer en la CPU. Si se extrae la tarjeta de programa, la
memoria de carga interna de la CPU no contendra ningun programa.

/I\ADVERTENCIA

Riesgos asociados con la extraccion de una tarjeta de programa

Si se extrae la tarjeta de programa, la CPU perdera su memoria de carga externa y
generara un error. La CPU pasa a estado operativo STOP y el LED de error parpadea.

Los dispositivos de control pueden fallar y provocar condiciones no seguras, causando a
su vez reacciones inesperadas de los equipos controlados. Las reacciones inesperadas
podrian producir la muerte, lesiones corporales graves y/o dafios materiales.

No extraiga la tarjeta de programa sin saber que esta extrayendo el programa de la CPU.
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5.5.5 Actualizaciéon de firmware

Puede usar una SIMATIC Memory Card para actualizar el firmware.

ATENCION

Como proteger la Memory Card y la ranura frente a la descarga electroestatica

Las descargas electroestaticas pueden deteriorar la Memory Card o la ranura para tarjetas
en la CPU.

Cuando maneje la Memory Card debera estar en contacto con una superficie conductiva

puesta a tierra o llevar una mufiequera antiestatica. Guarde la Memory Card en una caja
conductiva.

Utilice una SIMATIC Memory Card para descargar actualizaciones de firmware del Siemens
Industry Online Support (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/). Desde esta
pagina web, navegue hasta "Descargas". Busque el tipo de médulo que necesita actualizar.

Como alternativa, puede acceder directamente a la pagina web de descargas de S7-1200
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/ps/13683/dl).

Nota

No se puede actualizar una CPU S7-1200 V3.0 o anterior a S7-1200 V4.0 o V4.1 mediante
la actualizacion de firmware.

También es posible actualizar el firmware utilizando uno de los métodos siguientes:
® [as|/herramientas online y de diagnostico de STEP 7/|(Pagina|1371)
® |a pagina web estandar "Informacién del médulo” del servidor web (Pagina 1061)

® | a SIMATIC Automation Tool
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/view/98161300)

ATENCION

No utilice la utilidad de formateo de Windows o cualquier otra utilidad de formateo para
reformatear la tarjeta de memoria.

Si se vuelve a formatear una Siemens Memory Card con la utilidad de formateo de

Microsoft Windows, entonces la tarjeta de memoria ya no podra utilizarse en una CPU S7-
1200.
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Para descargar la actualizaciéon de firmware en la Memory Card, siga los siguientes pasos:

1.

Inserte una Memory Card SIMATIC vacia que no esté protegida contra escritura en el
lector/grabador de tarjetas SD conectado al PC. (Si la tarjeta esta protegida contra
escritura, deslice el interruptor de proteccién fuera de la posicién de bloqueo).

Es posible reutilizar una SIMATIC Memory Card que contenga un programa de usuario u
otra actualizacion de firmware, pero es necesario borrar algunos archivos de la Memory
Card.

Para reutilizar una Memory Card, es necesario borrar el archivo "S7_JOB.S7S" y todas
las carpetas de registro de datos o cualquier otra carpeta (como "SIMATIC.S7S" o
"FWUPDATE.S7S") antes de descargar la actualizacién del firmware. Utilice Windows
Explorer para visualizar el contenido de la Memory Card y borrar el archivo y las
carpetas.

ATENCION

NO borrar los archivos ocultos "__LOG__" y "crdinfo.bin" de la Memory Card.

Los archivos "__LOG__"y "crdinfo.bin" son necesarios para la Memory Card. Si borra

estos archivos, no podra utilizar la Memory Card con la CPU.

Seleccione el archivo zip para actualizar el firmware que corresponde al médulo utilizado
y descarguelo en su equipo. Haga doble clic en el archivo, indique la ruta de destino del
archivo de tal modo que sea el directorio raiz de la SIMATIC Memory Card e inicie el
proceso de extraccion. Una vez finalizada la extraccion, el directorio raiz (carpeta) de la
Memory Card contendra un directorio "FWUPDATE.S7S" y el archivo "S7_JOB.S7S".

3. Extraiga la tarjeta de forma segura del lector/grabador de tarjetas.
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Para instalar la actualizacién de firmware, proceda del siguiente modo:

/\\ADVERTENCIA

Antes de instalar la actualizacion de firmware, compruebe que la CPU no esté ejecutando
activamente ningun proceso.

Al instalar la actualizacién de firmware, la CPU pasara a STOP, lo que puede afectar la
operacion de un proceso online o de una maquina. EI manejo inesperado de un proceso o
una maquina podria provocar lesiones o incluso la muerte de personas y/o dafios
materiales.

Antes de insertar la tarjeta de memoria, asegurese de que la CPU esté offline y en un
estado seguro.

1. Inserte la tarjeta de memoria en la CPU. Sila CPU estd en RUN, pasara al estado
operativo STOP. EI LED de mantenimiento (MAINT) parpadea para indicar que es
necesario revisar la Memory Card.

2. Apague y vuelva a encender la alimentacion de la CPU para iniciar la actualizacién de
firmware. Otros métodos alternativos de rearrancar la CPU consisten en hacer una
transicion de STOP a RUN o inicializar la memoria (MRES) desde STEP 7.

Nota

Con el fin de completar la actualizacion de firmware para el médulo, hay que asegurarse
de que la alimentacion externa de 24 V DC hacia el médulo permanece conectada.

Después de rearrancar la CPU, inicia la actualizacion del firmware. EI LED RUN/STOP
parpadea de forma alterna en verde y amarillo, indicando que la actualizacion se esta
copiando. Cuando el LED RUN/STOP se enciende (en amarillo permanente) y el LED
MAINT parpadea, el proceso de copia ha finalizado. A continuacién se debe extraer la
tarjeta de memoria.

3. Después de extraer la tarjeta de memoria, rearranque la CPU (restableciendo la
alimentacion o bien aplicando otro método) para cargar el nuevo firmware.
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El programa de usuario y la configuracion hardware no se ven afectados por la actualizacién
de firmware. Al poner en marcha la CPU, esta adopta el estado de arranque configurado. (Si
el modo de arranque de la CPU estaba configurado como "Modo de rearranque en caliente
antes de POWER OFF", la CPU se encontrara en el estado operativo STOP porque el
ultimo estado de la CPU era STOP).

Nota
Actualizar varios médulos conectados a la CPU

Si su configuracién hardware contiene varios médulos que corresponden a un solo archivo
de actualizacién de firmware en la Memory Card, la CPU aplica las actualizaciones a todos
los moédulos aplicables (CM, SM y SB) en el orden de configuracion, es decir, en orden
ascendente segun la posicién del médulo en la configuracion de dispositivos de STEP 7.

Si ha descargado varias actualizaciones de firmware en la Memory Card para varios
modulos, la CPU aplica las actualizaciones en el orden en que se han descargado en la
Memory Card.
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5.6 Recuperacion si se olvida la contraseia

Si se ha olvidado la contrasefia de una CPU protegida por contrasefia, es preciso utilizar
una tarjeta de transferencia vacia para borrar el programa protegido por contrasefa. La
tarjeta de transferencia vacia borra la memoria de carga interna de la CPU. Entonces es
posible cargar un programa de usuario nuevo desde STEP 7 a la CPU.

Encontrara mas informacion sobre cémo crear y utilizar una tarjeta de transferencia vacia en
el apartado| Tarjeta de transferencia (Pagina 154).

/\\ADVERTENCIA

Verifique que la CPU no esta ejecutando ninglin proceso en ese momento antes de
insertar la Memory Card.

Si se inserta una tarjeta de transferencia en una CPU que esté funcionando, la CPU
pasara a STOP. Los dispositivos de control pueden fallar y provocar condiciones no
seguras, causando a su vez reacciones inesperadas de los equipos controlados. Las
reacciones inesperadas podrian producir la muerte, lesiones corporales graves y/o dafios
materiales.

Antes de insertar una tarjeta de transferencia, asegurese siempre de que la CPU esté en
estado operativo STOP y de que el proceso esté en estado seguro.

Extraiga la tarjeta de transferencia antes de cambiar la CPU a estado operativo RUN.
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Para crear la configuracion de dispositivos del PLC es preciso agregar una CPU y médulos
adicionales al proyecto.

102 101 1 2 3

Médulo de comunicacién (CM) o procesador de comunicaciones (CP): max. 3, insertados en
los slots 101, 102 'y 103

CPU: Slot 1

Puerto PROFINET de la CPU

Signal Board (SB), Communication Board (CB) o Battery Board (BB): max. 1, insertada en la
CPU

Modulo de sefales (SM) para E/S digitales o analdgicas: max. 8, insertados en los slots 2 a 9

(la CPU 1214C, la CPU 1215C y la CPU 1217C permiten 8, la CPU 1212C permite 2, la CPU
1211C no permite ninguno)

© ®e0 ©

Control de configuracion

La configuracion de dispositivos para el S7-1200 también soporta el control de
configuracién | (Pagina 173)", que permite configurar una configuracién maxima para un
proyecto incluyendo médulos que posiblemente no se utilicen en realidad. Esta funcion,
conocida también como "configuracion futura", permite configurar una configuracion maxima

que puede usarse con variaciones en los médulos instalados en multiples aplicaciones.
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6.1 Insertar una CPU

Una CPU puede insertarse en el
proyecto desde la vista del portal o
desde la vista del proyecto de STEP ﬂ

Dispositivos y W bMostrar todos los disposithvos
medes

7:

e En la vista de portal, seleccione
"Dispositivos y redes" y haga clic
en "Agregar dispositivo".

e En la vista del proyecto, bajo el
nombre del proyecto, haga doble Dispositivos
clic en "Agregar nuevo O @ =¥
dispositivo".

@ Agrogar dispositivo

w | Froyectol
ﬁﬁqreqardispnsitivo

En la lista, asegurese de insertar el modelo y la versién de firmware correctos. Al
seleccionar la CPU en el diadlogo "Agregar nuevo dispositivo" se crean el rack y la CPU.

Nota
Con STEP 7 V14 no es posible agregar una CPU S7-1200 V1.0 al proyecto.

Controlador programable S7-1200
168 Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK



Configuracion de dispositivos

6.1 Insertar una CPU

Dialogo "Agregar dispositivo"
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. . . ¥ Eriradas digaks
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6.2 Cargar la configuraciéon de una CPU conectada

STEP 7 ofrece dos métodos para cargar la configuracion hardware de una CPU conectada:
e Cargar el dispositivo conectado como una estacién nueva

e Configurar una CPU no especificada y detectar la configuraciéon hardware de la CPU
conectada

Sin embargo, tenga en cuenta que el primer método carga tanto la configuracion hardware
como el software de la CPU conectada.

Cargar un dispositivo como una estacién nueva
Para cargar un dispositivo conectado como estacién nueva, proceda del siguiente modo:
1. Amplie su interfaz de comunicacién desde el nodo "Acceso online" del arbol de proyecto.
2. Haga doble clic en "Actualizar dispositivos accesibles".

3. Seleccione el PLC de entre los dispositivos detectados.

- :m Accesos online
1 Mostrarlocultar interfaces
v [ Usk [57USB]
:!] COM [Cable multimaestro RS-232/FFI]
- '_i_] D-Link DUB-E100 USE 2.0 Fast Ethernet
f7 Actuslizmr dispositivos accesibles
b [ plc_3[192.168.0.1]

-

4. Desde el menu "Online" de STEP 7 seleccione el comando "Carga del dispositivo como
estacion nueva (hardware y software)".

STEP 7 carga tanto la configuracién hardware como los bloques de programa.

Detectar la configuracion hardware de una CPU sin especificar

R e Si existe una conexién con una CPU, es posible cargar
__ su configuracion en el médulo (incluidos los modulos).
B simutacion 2 Tan solo hay que crear un proyecto nuevo y seleccio-
nar la "CPU sin especificar" en lugar de una especifi-
ca. (También es posible omitir la configuracién de
dispositivo por completo seleccionando "Crear un pro-
grama PLC" en "Primeros pasos". Entonces, STEP 7
T L — crea automaticamente una CPU sin especificar).
p"”'m° %U‘ En el editor de programacién, seleccione el comando
a "Deteccion de hardware" del menud "Online".

m

m CANgar & Sspns I [= MR
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En el editor de configuracion de dispositivos, seleccione la opcion de deteccién del dispositi-
vo conectado.

Nl P 133

El dispositivo no estd especificado.
— Utilice el catélogo de hardware para especificar la CPU

= o determine la configuracion del dispositivo conectado.

Tras seleccionar la CPU en el cuadro de dialogo online y pulsar el botén de carga, STEP 7
carga la configuracion de hardware de la CPU, incluidos todos los médulos (SM, SB o CM).
Entonces pueden configurarse los parametros de la CPU y de los moédulos (Pagina 185).

S mEm——— )
L B R T [

bt Bt b 8 b 3

st s s e feem fererin a
Y L N W S P

b e
| s semeebin s g | (102500 1
- R
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6.3

172

Agregar mddulos a la configuracién

El catalogo de hardware se utiliza para agregar médulos a la CPU:

e E| modulo de seiales (SM) ofrece E/S digitales o analdgicas adicionales. Estos mddulos

se conectan a la derecha de la CPU.

e | a Signal Board (SB) ofrece unas pocas E/S adicionales a la CPU. La SB se inserta en el
frente de la CPU.

® | anueva BB 1297 ofrece respaldo a largo plazo del reloj en tiempo real. La BB se inserta

en la parte frontal de la CPU.

® | a placa de comunicacién (CB) ofrece un puerto de comunicacion adicional (como

RS485). La CB se inserta en la parte frontal de la CPU.

® E| médulo de comunicacion (CM) y el procesador de comunicacion (CP) ofrecen un
puerto de comunicacién adicional, como para PROFIBUS o GPRS. Estos médulos se
conectan a la izquierda de la CPU.

Para insertar un médulo en la configuracion del dispositivo, seleccionelo en el catalogo de
hardware y haga doble clic en él, o bien arrastrelo hasta el slot resaltado. Debe agregar los
modulos a la configuracién del dispositivo y descargar la configuraciéon de hardware en la

CPU para que estén operativos.

Tabla 6- 1

Adicién de un médulo a la configuracion del dispositivo

Médulo

Seleccionar el médulo

Insertar el médulo

Resultado

SM

» [ cru
L} :_uSnyulE-nrd
* [ Tanetas de comumicagion
» [ Battery Bosid
~lmm
= @ DiEs 24V DE
[ e 220-1BF3000Bs
» [ D6 240 DE

SB,BBo
CB

w Catalogo
_. Bustar )
E Filwre
» g cFu
= L1 Segnal Board
rimo

CMo CP

» @oine
»
» [@s0
» [ a1ty
v" Mpdulos de comnuEnicagion
1] a PROFIEYS
= [ Purite & punts
[ LT EETN S5 E R
» [ a0 21 wsazsy
~ [ 0 1241 (B3 22w
[l E57 240 CHs1-00B0
» [ #5ntedace
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6.4 Control de configuracion

Con la/funcién "control de configuracion"|(Pagina|173) es posible agregar médulos de
sefnales y Signal Boards a la configuracion del dispositivo que no se corresponden con el
hardware real para una aplicacion en concreto, pero que seran usados en aplicaciones
relacionadas que comparten un programa de usuario o modelo de CPU comun vy,
posiblemente, algunos de los médulos configurados.

6.4 Control de configuracién

6.4.1 Ventajas y aplicaciones del control de configuracién

El control de configuracion puede ser una solucion util cuando se crea una solucion de
automatizacion (maquina) que debe utilizarse con variaciones en varias instalaciones.

Existe la posibilidad de cargar una configuracion de dispositivo y un programa de usuario
STEP 7 a configuraciones de PLC con diferentes instalaciones. Solo hay que realizar
algunas adaptaciones simples para que el proyecto de STEP 7 concuerde con la instalacion
real.

6.4.2 Configuracion de la instalacidén central y médulos opcionales

El control de configuracién con STEP 7 y S7-1200 permite configurar una configuracion
maxima para una maquina estandar y utilizar versiones (opciones) que usan un subconjunto
de esta configuracién. El manual PROFINET con STEP 7
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/view/49948856) hace referencia a estos
tipos de proyectos como "Proyectos de maquina estandar".

Un registro de control que se programa en el bloque de programa de arranque notifica a la
CPU cuantos moédulos faltan en la instalacion real en comparacion con la configuracion o
qué modulos estan ubicados en los diferentes slots en comparacién con la configuracion. El
control de configuracién no afecta la asignacion de parametros de los médulos.

El control de configuracion ofrece la flexibilidad de variar la instalacién mientras pueda
derivar la configuracion real de la configuracion maxima del dispositivo en STEP 7.

Para activar el control de configuracion y estructurar el registro de control necesario,
proceda del siguiente modo:

1. Opcionalmente, restablezca los ajustes de fabrica de la CPU para asegurarse de que en
la CPU no haya ningun registro de control incompatible.

2. Seleccione la CPU en la configuracion de dispositivos de STEP 7.
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3. Desde el nodo de control de configuracién en las propiedades de la CPU, seleccione la

casilla de verificacion "Permitir la reconfiguracion del dispositivo con el programa de
usuario”.

G Propiedades | %} Informacién | % Diagnéstico

General | Variables 1O | Constantes de sistema | Textos |

b Seridor web

Giirras A5 Lafterhes Control de configuracidn

Hora ,  Control de configuracién para configuracién central
Froteccion
Control de configuracié i |—|P!rrr|'rtir5| reconfiguracién del dispositvo

Recursos de conexdn - mediante el pregrama de usuario

Sinéptico de direcciones

4. Cree un tipo de datos PLC que contenga el registro de control. Configirelo como una

estructura que incluya cuatro USint para la informacién del control de configuracién y
otros USint que se correspondan con los slots de una configuracién de dispositivo
maxima en S7-1200, tal y como sigue:

ConfigControl_Struct

Nombre Tipo de datos | Vaelor predet. | Cormentario
i1 <@ * ConfigControl Struct
2 |40 = Block_length  USInt 16 Length of control data record, including header
3 4O = Block_ID Usint 196 Data record number
4 |gQ = Version Usint 5
5 4w Subversion Usint 0
6 |40 = Slot_1 Usint 255 Assignment for CPU annex cardiActual annexcard
7 |4 m Slot_2 Usint 255 Configured slot 2/ Assigned “real” slot
8 |40 = Slot_3 Usint 255 Configured slot 3/ Assigned “real” slot
9 |4l = Slot_4 Usint 255 Configured slot 4 | Assigned “real® slot
10 |41 = Slot 5 Usint 255 Configured slot 5/ Assigned “real” slot
11 |0 = Slot_6 Usint 255 Configured slot 6 1 Assigned “real” slot
12 |qQ = Slot_7 Usint 255 Configured slot 7 | Assigned “real” slot
15 |40 = Slot_8 Usint 255 Configured slot 8 | Assigned “real” slot
14 g = Slot 9 Usint 255 Configured slot 9 | Assigned “real” slot
15 |qQ = Slot_101 Usint 255 Configured slot 101 [ Assigned "real” slot
16 |« = Slot_102 Usint 255 Configured slot 102 1 Assigned "real” slot
17 |0 = Slot_103 Usint 255 Configured slot 103 [ Assigned "real” slot

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK



Configuracion de dispositivos

6.4 Confrol de configuracion

5. Cree un bloque de datos del tipo de datos PLC que ha creado.
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En este bloque de datos configure Block_length, Block_ID, versién y subversion tal y
como se muestra abajo. Configure los valores para los slots sobre la base de su
presencia o ausencia y posicion en la instalacion real:

— 0: el médulo configurado no esta presente en la configuracion real. (El slot esta
vacio.)

- 1a9, 101 a 103: la posicién de slot real para el slot configurado

— 255: la configuracién de dispositivo STEP 7 no incluye un modulo en este slot.

Nota
Control de configuracién no disponible para HSC y PTO en la Signal Board
Si en la CPU dispone de una Signal Board configurada para HSC o PTO, no la desactive

con un "0" en el slot_1 del registro del control de configuracion. Los dispositivos HSC y
PTO configurados de la CPU son obligatorios en relacién con el control de configuracién.

ControlDataRecord

Mombre Tipo de datos  Valor de arranque | Comentario
1 4 = Static |
2 4 = - ConfigControl Struct
3 |l - Block_length USint Length of control dats record, including header
4 ] L] Block_ID UsSint 196 Data record number
5 41 - Version Usint 5
6 |1 = Subversion  USInt
7 - Slot_1 Usint 255 Assignment for CPU annexcard! Actual annex ...
8 < - Slot_2 Usint 255 Configured slot 2 | Assigned “real” slot
9 4 - Slot_3 Usint 255 Configured slot 3 [ Assigned “real” slot
10 <40 - Slot_4 Usint 255 Configured slot 4 | Assigned “real” slot
11 <] = Slot_5 Usint 255 Configured slot 51 Assigned “real” slot
12 40 - Slot_6 Usint 255 Configured slot 6 1 Assigned “real” slot
13 <40 - Slot_7 Usint 255 Configured slot 7 | Assigned “real” slot
14 a0 - Slot_8 Usint 255 Configured slot 8/ Assigned “real” slot
15 <0 - Slot_9 Usint 255 Configured slot @/ Assigned “real” slot
16 < = Slot_101 UsSint 255 Configured slot 101 [ Assigned "real® slot
17 <0 - Slot_102 Usint 255 Configured slot 102 [ Assigned “real” slot
18 -ad = clot_103 Usint 255 Configured slot 103 | Assigned "real” slot

Consulte|Ejemplo de control de configuracion |(Pagina 181) para obtener una explicacién
de cémo asignar los valores de slot.
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7. En el OB de arranque debe llamar la instruccion WRREC (Escribir registro) ampliada
para transferir el registro de control que ha creado al indice 196 de la ID de hardware 33.
Use una etiqueta y una instruccion JMP (saltar) para esperar a que la instruccion

WRREC finalice.

Segmento 1:
WRREC
EM

"Run_WRREC" — REQ

33 10

196 INDEX

"Contro/DataReco
rd" RECORD

Segmento 2:

"Run_WRREC"

| "busy”
| | I |

"WRREC_DB"
WRREC
Variant
ENOD
DOMNE — "done”
BUSY —1"busy”
ERROR —"error”
STATUS "status”

WRREC

{JMP :

Nota

El control de configuracion no actia hasta que la instruccion WRREC transfiere el registro
de control en el OB de arranque. Si se ha activado el control de configuracién y la CPU no
dispone del registro de control, pasara al estado operativo STOP cuando salga del estado
operativo ARRANQUE. Asegurese de programar el OB de arranque para transferir el

registro de control.

Disposicién de los médulos

La tabla siguiente muestra la asignacién del numero de slot:

Slot Médulos

1 Signal Board o Communication Board (tarjeta adjunta a la CPU)
De2a9 Méodulos de sefales

De 101 a 103 | Médulos de comunicacion
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Registro de control

Un registro de control 196 contiene la asignacion de slots y representa la configuracién real

tal y como se muestra abajo:

Byte Elemento Valor Explicacién
0 Longitud de bloque 16 Encabezado
1 ID de bloque 196
2 Version 5
3 Subversion 0
4 Asignacion de la tarjeta adjunta a la Tarjeta adjunta real, 0 0 255* | Elemento de control
CPU Describe en cada elemento qué

5 Asignacion del slot configurado 2 Slot real, 0 0 255* slot real del dispositivo est4 asig-
' nado al slot configurado.
12 Asignacion del slot configurado 9 Slot real, 0 0 255
13 Asignacion del slot configurado 101 Slot real o 255* A diferencia de los médulos de
14 Asignacion del slot configurado 102 Slot real o 255* senales, el slot real para los modu-

- = - los de comunicacion fisicamente
15 Asignacion del slot configurado 103 Slot real o 255*

presentes debe ser el mismo que el
slot configurado.

*Valores de slot:

0: el mddulo configurado no esta presente en la configuracion real. (El slot esta vacio.)

1a9, 101 a 103: la posicion de slot real para el slot configurado

255: la configuracion de dispositivo STEP 7 no incluye un médulo en este slot.

178

Nota

Alternativa a la creacién de un tipo de variable PLC

Como alternativa a la creacion de un tipo de variable PLC existe la posibilidad de crear un
bloque de datos directamente con todos los elementos de estructura de un registro de
control. Incluso podrian configurarse varias estructuras en el bloque de datos que sirvan
como diferentes configuraciones del registro de control. Cualquier implementacién es una
forma efectiva de transferir el registro de control durante el arranque.
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6.4 Control de configuracion

Tenga en cuenta las reglas siguientes:

El control de configuracion no soporta cambios de posicién para médulos de
comunicacion. Las posiciones de slots para registros de control en los slots 101 a 103
deben corresponderse con la instalacién real. Si no ha configurado un médulo para el
slot en la configuracion de dispositivos, introduzca 255 para esta posicion del slot en el
registro de control. Si ha configurado un mdédulo para el slot, introduzca el slot
configurado como slot real para esta posicion del slot.

Los médulos de periferia F no soportan el control de configuracion. Las posiciones de
slots para registros de control en un moédulo de periferia F deben coincidir con la posicion
de slots configurada en el médulo de periferia F. Si se intenta mover o borrar un médulo
de periferia F configurado por medio del registro de control, todos los médulos de
periferia F realmente instalados emitiran un error de parametrizacion y rechazaran el
cambio.

No puede haber slots vacios (no usados) integrados entre los slots ocupados (usados).
Asi, por ejemplo, si la configuracién real tiene un médulo en el slot 4, la configuracion
real también tiene que tener moédulos en los slots 2 y 3. En correspondencia, si la
configuracion real dispone de un médulo de comunicacion en el slot 102, la configuracion
real también tiene que tener un médulo en el slot 101.

Si se activa el control de configuracion, la CPU no esta preparada para el funcionamiento
sin un registro de control. La CPU pasa del estado operativo ARRANQUE a STOP si un
OB de arranque no transfiere un registro de control valido. En este caso, la CPU no
inicializa la periferia centralizada e introduce la causa del estado STOP en el bufer de
diagndstico.

La CPU guarda un registro de control transferido correctamente en la memoria
remanente, lo que significa que no es necesario escribir de nuevo el registro de control
196 durante un rearranque si no ha cambiado la configuracion.

Cada slot real solo debe estar presente una vez en el registro de control.

Solo es posible asignar un slot real a un slot configurado.

Nota
Modificar una configuracion

La escritura de un registro de control con una configuracién modificada provoca la reaccion
automatica siguiente de la CPU: borrado total seguido de un arranque con la configuracion
modificada.

Como resultado de esta reaccion, la CPU borra el registro de control original y guarda en la
memoria remanente el registro de control nuevo.
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Comportamiento durante el funcionamiento

Para la visualizacion online y para la visualizacion en el bufer de diagndstico (modulo en
buen estado o médulo defectuoso), STEP 7 utiliza la configuracion del dispositivo y no la
configuracion real divergente.

Ejemplo: Un modulo emite datos de diagnédstico. Este mddulo esta configurado en el slot 4
pero en realidad esta insertado en el slot 3. La vista online indica que el slot 4 configurado
es defectuoso. En la configuracion real, el médulo del slot 3 sefializa un error mediante su
indicador LED.

Si se han configurado modulos como ausentes en el registro de control (0 entradas), el
sistema de automatizacién se comporta de la forma siguiente:

® | 0s médulos designados como ausentes en el registro de control no suministran
diagndsticos y su estado siempre es correcto. El estatus del valor es correcto.

e E| acceso de escritura directo a las salidas o el acceso de escritura a la memoria imagen
de proceso de las salidas que no estan presentes no tienen efecto; la CPU no informa de
errores de acceso.

® E| acceso de lectura directo a las entradas o el acceso de lectura a la memoria imagen
de proceso de las entradas que no estan presentes resultan en un valor "0" para cada
entrada; la CPU no informa de errores de acceso.

® | a escritura de un registro en un médulo que no esta presente no tiene efecto; la CPU no
informa de errores.

e Elintento de leer un registro de un mdédulo que no esta presente provoca un error porque
la CPU no puede devolver un registro valido.

Mensajes de error

La CPU devuelve los mensajes de error siguientes si se produce un error durante la
escritura del registro de control:

Cédigo de error

Significado

16#80B1 Longitud no valida; la informacion de longitud en el registro de control no es correcta.
16#80B5 Parametros de control de configuracién no asignados
16#80E2 El registro ha sido transferido en el contexto de OB erréneo. El registro debe ser transferido al OB de
arranque.
16#80B0 El tipo de bloque (byte 2) del registro de control no es igual a 196.
16#80B8 Error de parametros; el médulo sefaliza parametros no validos, por ejemplo:
o Elregistro de control intenta modificar la configuracion de un médulo de comunicacion o una
tarjeta adjunta de comunicacioén. La configuracion real para los médulos de comunicacion y una
tarjeta adjunta de comunicacién debe ser igual a la configuraciéon de STEP 7.
e El valor asignado para un slot no configurado en el proyecto de STEP 7 no es igual a 255.
e El valor asignado para un slot configurado esta fuera de rango.
e La configuracion asignada tiene un slot interno vacio, por ejemplo, el slot n esta asignado y el
slot n-1 no esta asignado.
Controlador programable S7-1200
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6.4.3 Ejemplo de control de configuraciéon

Este ejemplo describe una configuracion consistente en una CPU y tres médulos E/S. El
modulo del slot 3 no esta presente en la primera instalacion real, de forma que se usa el
control de configuracioén para "ocultarlo".

En la segunda instalacion la aplicacién incluye el médulo que inicialmente habia sido
ocultado, pero ahora lo incluye en el ultimo slot. Un registro de control modificado ofrece
informacion sobre las asignaciones de los slots de los médulos.

Ejemplo: instalacion real con un médulo configurado pero no usado

La configuracion del dispositivo contiene todos los médulos que pueden estar presentes en
una instalacion real (configuracion maxima). En este caso, el médulo que ahora esta en el
slot 3 en la configuracion del dispositivo no esta presente en la instalacion real.

FIEMTRE

Figura 6-1 Configuracion del dispositivo para una instalacién maxima con tres moédulos de sefiales

SIEMENS

Figura 6-2  Instalacion real con el médulo configurado en el slot 3 ausente y el mddulo configurado
para el slot 4 en el slot 3
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Para indicar la ausencia del modulo que falta debe configurarse el slot 3 en el registro de
control con 0.

ControlDataRecord

Mombre Tipo de datos | Valor de arranque | Comentario
1 <@ ~ Static =l |
2 4@ = ¥ ConfigControl  Struct
ERE | - Block_length USInt 6 Length of control data record, including header
4 <o L Block_ID Usint 96 Data record number
5 |« - Version Usint 5
6 |4l - Subversion  USInt 0
7 |1 - Slot_1 USint 255 Assignment for CPU annex card/Actual annex ...
8 |« - Slot_2 USint 2 Configured slot 2 [ Assigned “real” slot
9 |41 - Slot_3 Usint 4 Configured slot 3 [ Assigned "real” slot
10 40 - Slot_4 Usint 3 Configured slot 4 [ Assigned “real” slot
11 <l - Slot_5 UsSint 255 Configured slot 5 [ Assigned "real” slot
12 |0 = Slot_6 Usint 255 Configured slot 6 [ Assigned “real” slot
13 |40 - Slot_7 Usint 255 Configured slot 7 | Assigned “real” slot
14 <m0 - Slot_8 Usint 255 Configured slot 8 [ Assigned “real” slot
15 |0 - Slot 9 USint 255 Configured slot 9 [ Assigned “real” slot
16 <40 - Slot_101 USint 255 Configured slot 101 [ Assigned “real” slot
17 |- - Slot_102 Usint 255 Configured slot 102 [ Assigned “real” slot
18 lam - Slot 103 Usint 255 Configured slot 103 [ Assioned “real” slot
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Ejemplo: instalacion real con el médulo agregado posteriormente en un slot diferente

En el segundo ejemplo, el modulo del slot 3 de la configuracion del dispositivo esté presente
en la instalacion real pero esta en el slot 4.

SICMIRE

SEET) SIMATIC
= $7-1200

Figura6-3  Configuracién del dispositivo comparado con la instalacién real con médulos
intercambiados en los slots 3 y 4
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Para correlacionar la configuracion del dispositivo con la instalacién real, edite el registro de
control para asignar los modulos a las posiciones correctas de los slots.

ControlDataRecord

MNombre
<l ¥ Static

= O 00~ o W R =

—
Pd =

ok
w

el [t By
[T ¥ B =

4

dddbaprpbbirrlld

jary
(=]

<l = ¥ ConfigControl

Block_length
Block_ID
Werzion
Subversion
slot_1
Slot 2
Slot_3
Slot 4
slot 5
Slot 6
Slot_7
Slot 8
slot_9
Slot 101
Slot 102
Slot 103

Tipo de datos | Valor de arranque | Comentario

Struct
USint
Usint
USint
USint
USint
USint
Usint
USint
USint
USint
Usint
USint
Usint
USint
USint
USint

=l

| S R 5 R 6 Y % 5 RO S % (R 5% N ¥ S S ¥ TR % B =

L R S SR SO R S ¥ 11

L S T W O T B, B

Length of control data record, including header

Data record number

Assignment for CPU annex card/Actual annex ...
Configured slot 2 [ Assigned “real” slot
Configured slot 3 [ Assigned "real” slot
Configured slot 4 [ Assigned “real” slot
Configured slot 5 [ Assigned "real” slot
Configured slot 6 [ Assigned “real” slot
Configured slot 7 | Assigned “real” slot
Configured slot 8 [ Assigned “real” slot
Configured slot 9 [ Assigned “real” slot
Configured slot 101 [ Assigned “real” slot
Configured slot 102 [ Assigned “real” slot
Configured slot 103 [ Assioned “real” slot
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6.5 Cambiar un dispositivo

Existe la posibilidad de cambiar el tipo de dispositivo de una CPU o un médulo configurado.
En la configuracion de dispositivos, haga clic con el boton derecho del ratén en el dispositivo
y elija el comando "Cambiar dispositivo" del menu contextual. En el cuado de dialogo que
aparece, navegue hasta la CPU o el médulo que desee reemplazar y selecciénelo. El
cuadro de didlogo Cambiar dispositivo muestra informacion sobre la compatibilidad entre
ambos dispositivos.

Encontrara indicaciones sobre el cambio de dispositivos entre diferentes versiones de CPU
en Reemplazar una CPU V3.0 por una CPU V4.2 (Pagina 1637).

6.6 Configurar el funcionamiento de la CPU

6.6.1 Vista general

Para configurar los parametros operativos de la CPU, seleccidnela en la vista de
dispositivos (recuadro azul alrededor de la CPU) y utilice la ficha "Propiedades" de la
ventana de inspeccion.
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6.6 Configurar el funcionamiento de la CPU

Tabla 6- 2 Propiedades de la CPU
Propiedad Descripcién
Interfaz PROFINET Permite configurar la direccién IP de la CPU y la sincronizacion horaria
DI, DOy Al Permite configurar la reaccién de las E/S locales (integradas) digitales y analdgicas (por

ejemplo, tiempos de filtro de entradas digitales y reaccion de las salidas digitales ante una
parada de la CPU).

Contadores rapidos (Pagi-
na 585) y generadores de
impulsos|(Pagina 516)

Permite habilitar y configurar los contadores rapidos (HSC) y generadores de impulsos
utilizados para las operaciones de tren de impulsos (PTO) y modulacién del ancho de im-
pulsos (PWM)

Si las salidas de la CPU o Signal Board se configuran como generadores de impulsos (para
su utilizacion con la PWM o con instrucciones de Motion Control), las direcciones de salida

correspondientes se eliminaran de la memoria Q y no podran utilizarse para ningun otro fin

en el programa de usuario. Si el programa de usuario escribe un valor en una salida utiliza-
da como generador de impulsos, la CPU no escribira ese valor en la salida fisica.

Arranque (Pagina 94)

Arranque tras POWER ON: permite configurar la reaccion de la CPU a una transicion de
OFF a ON, p. €j. el arranque en estado operativo STOP o la transicion a RUN tras un arran-
que en caliente

Compatibilidad de hardware soportada: Configura la estrategia de sustitucion para todos los
componentes del sistema (SM, SB, CM, CP y CPU):

e Permitir sustituto aceptable

e Permitir cualquier sustituto (valor predeterminado)

Cada modulo contiene a nivel interno requisitos de compatibilidad de sustitucion segun el
numero de E/S, la compatibilidad eléctrica y otros puntos de comparacion que procedan.
Por ejemplo, un SM de 16 canales podria ser un sustituto aceptable de un SM de 8 canales,
pero un SM de 8 canales no seria un sustituto aceptable para un SM de 16 canales. Si
selecciona "Permitir sustituto aceptable”, STEP 7 aplica las reglas de sustitucion; en caso
contrario, STEP 7 permite cualquier sustitucion.

Tiempo de asignacién de los pardmetros para E/S descentralizadas: configura un tiempo
maximo (valor predeterminado: 60000 ms) para las E/S descentralizadas que deben conmu-
tarse online. (Los CMs y CPs reciben la alimentacion y los pardmetros de comunicacion de
la CPU durante el arranque. El tiempo de asignacién permite que las E/S conectadas al CM
o CP cambien a online).

La CPU pasa a RUN en cuanto las E/S descentralizadas estan online, independientemente
del tiempo de asignacion. Si las E/S descentralizadas no se han llevado online dentro de
este tiempo, la CPU pasara igualmente a RUN sin las E/S descentralizadas.

Nota: Si se utiliza un CM 1243-5 (maestro PROFIBUS) en la configuracion, no debe ajustar-
se este parametro por debajo de 15 segundos (15000 ms) con el fin de garantizar que el
méddulo pueda pasar a online.

Los OB deben poder interrumpirse: Configura si la ejecucion del OB (para todos los OB) en
la CPU debe poder interrumpirse o no|(Pagina/ 112)

Ciclo/(Pagina 117)

Permite definir un tiempo de ciclo maximo o un tiempo de ciclo minimo fijo

Carga de comunicacién

Permite asignar el porcentaje del tiempo de la CPU que debe dedicarse a las tareas de
comunicacion

Marcas de sistema y de
ciclo|(Paginal121)

Habilita un byte para funciones de "memoria de sistema" y un byte para funciones de "mar-
ca de ciclo" (en las que cada bit cambia entre on y off con una frecuencia predefinida)

Servidor web|(Pagina 1039)

Habilita y configura la funcionalidad del servidor web

Hora

Selecciona la zona horaria y configura el horario de verano/invierno

Soporte multilinglie (Pagi-
na 191)

Asigna un idioma del proyecto al servidor web que se usa para mostrar textos de entrada
del bufer de diagndstico para cada uno de los idiomas de visualizacion posibles de la inter-
faz de usuario del servidor web.
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Propiedad

Descripcién

Proteccion|(Paginal227)

Permite ajustar la proteccion de lectura/escritura y las contrasefias para acceder a la CPU.

Control de configuracién
(Pagina/173)

Permite realizar una configuracion de dispositivo maestro que puede controlarse para dife-
rentes configuraciones reales de dispositivos

Recursos de conexion
(Pagina 835)

Ofrece un resumen de los recursos de conexidon de comunicacion que estan disponibles
para la CPU y del nimero de recursos de conexion que se han configurado

Vista general de las direc-
ciones

Ofrece un resumen de las direcciones E/S que se han configurado para la CPU

6.6.2 Configuracién de tiempos de filtro de entradas digitales

Los filtros de entradas digitales protegen el programa para que no responda a cambios
rapidos no deseados de las sefiales de entradas, ya que pueden producirse a causa de
rebotes de contactos o ruido eléctrico. El tiempo de filtro predeterminado de 6,4 ms bloquea
las transiciones no deseadas de los contactos mecanicos habituales. Las diferentes E/S de
la aplicacién pueden requerir tiempos de filtro mas cortos para detectar y responder a las
entradas de sensores rapidos o tiempos de filtro mas largos para bloquear el rebote de
contacto lento o el ruido de impulsos mas largo.

Un tiempo de filtro de entrada de 6,4 ms implica que un solo cambio de senal, de "0"a "1" o
de "1" a "0", debe prolongarse durante aproximadamente 6,4 ms para detectarlo, y que no
se detecte un solo impulso alto o bajo inferior a 6,4 ms. Si una sefal de entrada conmuta
entre "0" y "1" mas rapidamente que el tiempo de filtro, el valor de entrada puede
modificarse en el programa de usuario cuando la duracién acumulada de los nuevos
impulsos de valor frente a los impulsos de valor anteriores supere el tiempo de filtro.

El filtro de entradas digitales funciona del siguiente modo:

e Cuando la entrada es "1", el contador se incrementa y se detiene en el tiempo de filtro. El
bit de imagen del proceso cambia de "0" a "1" cuando el contaje alcanza el tiempo de

filtro.

® Cuando se introduce "0", el contador baja y se detiene en el valor "0". El bit de imagen
del proceso cambia de "1" a "0" cuando el contaje alcanza el valor "0".
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188

e Sila entrada cambia en ambos sentidos, el contador aumentara a veces y disminuira a
veces. La memoria imagen de proceso cambiara cuando la acumulacion neta de los
contajes alcance el tiempo de filtro 0 "0".

® Una sefial que cambie rapidamente con mas "0" que "1" finalmente pasara al valor "0" y,
si hay mas "1" que "0", la memoria imagen de proceso finalmente cambiara a "1".

| G Propiedades P Intormacién k| %) Diagnéstice

Genetal | Variabbes 10 | Textar
b Ganerad
¥ e
¥ ingeeloz FROFREET

~
= | Entradas digtabes

v Canall

Gareeesl

» Erirada: depale:
g .

Filtees de aarads | &

] Ao detecoiwn del Ramo

[} At deveceien de Rancs o

Cada entrada tiene una sola configuracion de filtro, aplicable a todos los usos: entradas de
proceso, interrupciones, captura de impulsos y entradas de HSC. Para configurar los
tiempos de filtro de entrada, seleccione "Entradas digitales".

El tiempo de filtro predeterminado para las entradas digitales es de 6,4 ms. El tiempo de
filtro se selecciona en la lista desplegable para filtros de entrada. Los tiempos de filtro
validos van de 0,1 us a 20,0 ms.

/I\ADVERTENCIA

Riesgos asociados con los cambios en el tiempo de filtro para el canal de entrada digital

Si se reajusta el tiempo de filtro de un canal de entrada digital, es posible que el nuevo
valor de entrada de nivel "0" deba permanecer a "0" durante 20 ms para que el filtro esté
totalmente operativo ante nuevas entradas. Durante este tiempo, puede que no se
detecten o no se cuenten los eventos de pulsacion breve "0" cuya duracién sea inferior a
20 ms.

Este cambio de los tiempos de filtro puede originar un funcionamiento inesperado de los
equipos o del proceso, lo que puede causar la muerte o lesiones graves al personal y/o
dafios a los equipos.

Para asegurar que un tiempo de filtro nuevo tenga efecto inmediato, desconecte y vuelva a
conectar la CPU.
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Configurar tiempos de filtro para las entradas digitales utilizadas como HSC

Modifique el tiempo de filtro de las entradas que utilice como contadores rapidos (HSC) a un
valor apropiado para no perder recuentos.

Siemens recomienda los ajustes siguientes:

Tipo de HSC Tiempo de filtro recomendado
1 MHz 0,1 microsegundos
100 kHz 0,8 microsegundos
30 kHz 3,2 microsegundos
6.6.3 Capturar impulsos

La CPU S7-1200 ofrece una funcién de captura de impulsos para puntos de entradas
digitales. Esta funcion permite capturar impulsos altos o bajos de tan corta duracién que no
se registrarian en todos los casos, cuando la CPU lee las entradas digitales al comienzo del
ciclo.

Si se ha habilitado la captura de impulsos para una entrada y cambia el estado de sefal de
la misma, este cambio se conserva hasta la siguiente actualizacién del ciclo. De esta forma,
un impulso de breve duracion se captura y se conserva hasta que la CPU lee las entradas.

La figura siguiente muestra la operacion basica de la CPU S71200 con y sin captura de

impulsos:
Ciclo ‘ Ciclo siguiente
Entrada fisica | I

La CPU omite este impulso porque la entrada
se conecto y desconectd antes de que la CPU
actualizara el registro de entrada de la memoria
imagen de proceso

Salida de captura imp.

Inhibido | |

1
1
La CPU captura este impulso en la salida fisica
Habilitado 1| |

T Actualizacion de entradas T Actualizacion de entradas
1 1
T T
1 1
] 1
1 1
] 1
] 1
1 1

Puesto que la captura de impulsos opera en la entrada después de que pase por el filtro, es
preciso ajustar el tiempo de filtracion de las entradas de manera que el filtro no suprima el
impulso. La figura siguiente muestra un diagrama de bloques de una entrada digital:

— Filtro de : '
Q)| Aslamiento Ly} crada [l CPULET Ly eragaa crul

optico digitales impulsos

Entrada
digital externa Captura de
impulsos habilitada
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La figura siguiente muestra la reaccion de una funcion de captura de impulsos a diversas
condiciones de entrada. Si en un ciclo dado se presenta mas de un impulso, se lee solo el
primer impulso. Si se presentan varios impulsos en un ciclo, se recomienda utilizar los
eventos de interrupcion de flanco ascendente/descendente:

Ciclo ‘ Ciclo siguiente

T Actualizacion de entradas T Actualizacién de entradas

Entrada a captura imp. ——  L—T 1

1
Salida de captura imp. ——J }
1
1
1
1

Entrada a captura imp.

1
: LT
Salida de captura imp. m

Entrada a captura imp.

|
1
|
1
1

Salida de captura impu.

T
—r
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6.7 Configurar el soporte multilinglie

La configuracion del soporte multilinglie permite asignar uno de los dos idiomas del proyecto
a cada idioma de la interfaz de usuario para el|servidor web (Pagina 1039) del S7-1200.
También existe la posibilidad de no configurar un idioma del proyecto para un idioma de la
interfaz de usuario.

¢ Qué es un idioma del proyecto?

El idioma del proyecto es el idioma empleado por el TIA Portal para mostrar textos de
proyecto definidos por el usuario como comentarios de red y bloque.

Los idiomas del proyecto se seleccionan en el TIA Portal con el comando de menu
Herramientas > Idiomas del proyecto para el proyecto seleccionado en el arbol del proyecto.

Seguidamente, es posible configurar textos de usuario como comentarios de red y bloque
en cada idioma del proyecto con el comando de menu Herramientas > Textos del proyecto.
Cuando se cambia el idioma de la interfaz de usuario del TIA Portal, los comentarios de red,
comentarios de bloque y otros textos del proyecto multilinglie se muestran en el idioma del
proyecto correspondiente. El idioma de la interfaz de usuario del TIA Portal se ajusta desde
el comando de menu Opciones > Ajustes del idioma del proyecto.

También existe la posibilidad de configurar los idiomas y los textos del proyecto en el nodo
del arbol del proyecto Idiomas y recursos.

El servidor web puede emplear uno o dos de los idiomas del proyecto de STEP 7 para
mostrar los avisos del bufer de diagnostico.
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Correspondencia entre el idioma del proyecto y el idioma de la interfaz de usuario en el servidor web

El servidor web soporta los mismos idiomas de interfaz de usuario que el TIA Portal; sin
embargo, solo soporta dos idiomas del proyecto como maximo. Es posible configurar el
servidor web para que utilice uno de los dos idiomas del proyecto para entradas de texto del
bufer de diagndstico en funcion del idioma de la interfaz de usuario del servidor web. Estos
ajustes se configuran en las propiedades "Soporte multilingtie" de la configuracién de
dispositivos de la CPU. (Los comentarios de red y de bloque asi como otros textos
multilinglies no son visibles desde el servidor web.)

‘G Propiedades |:'_l.|, Informacion || % Diagnéstico

J General | Variables 10 [ Constantes de sistema | Textos |
b General sen
b Interfaz PROFINET [X1] Multilingiie
b DI 14/DQ 10 Seleccionar idiomas del proyecto para cargar en la CPU
b Al 21AQ 2
b Contadores rapidos (HSC) Asignar los idiomas del proyecto & los idiomas dispenibles del display de la CPU y del
b Generadares de impulsos (FT_ servidor web.
Arrangue MNaota:
Ciclo Todos los idiomas de proyecto asignados se cargaran en la CPU. El ndmero de
Carga par comunicacion idiomas de proyecto que pueden cargarse esté limitado por la CPU.

Marcas de sistema yde ciclo

R Los idiomas del proyecto se configuran en *idiomas y recursos > diomas del

General ek
Actualizacion sutomatica L \dioma del proyecto Idiomas del display de la CPUIdel servidor web
Administracién de usuarios i Alemén (Alemania) || Alemén
Tablas de observacion b Inglés (EE.UU.) inglés

» Paginas per el usuano ? inglés (EE.UL) Francés
Fégina de acceso Ningungo Espaniol
Vista general de las interf Inglés (EE.LUU) Italiano

Multilinge Inglés (EE.UU.) Chino (simplificada)

Hora

b Prateccién

Control de configuracidn
Recursos de conexddn

Sinoptico de direcciones

En las propiedades Soporte multilingle, los idiomas de la interfaz de usuario de la derecha
no pueden editarse. Son idiomas predefinidos que estan disponibles tanto para el TIA Portal
como para las interfaces de usuario del servidor web. El ajuste "Asignar idioma del
proyecto" es configurable y puede ser uno de los dos idiomas de proyecto configurados,
aunque también puede ser "Ninguno". Puesto que la CPU S7-1200 solo soporta dos idiomas
del proyecto, no es posible configurar que el idioma del proyecto sea el mismo que el idioma
de la interfaz de usuario para todos los idiomas de interfaz soportados.

En la configuracién inferior, el|servidor web muestra entradas del bufer de diagnostico
(Pagina|1060) en aleman si la interfaz de usuario del servidor web esta en aleman, no
muestra texto para eventos del bufer de diagndstico si la interfaz de usuario del servidor
web esta en espanol y muestra entradas del bufer de diagndstico en inglés para el resto de
idiomas.
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6.8 Configurar los parametros de los médulos

Para configurar los parametros operativos de un modulo, selecciénelo en la vista de
dispositivos y utilice la ficha "Propiedades" de la ventana de inspeccion.

Configurar un médulo de seiales (SM) o una Signal Board (SB)

La configuracion de dispositivos de los médulos de senales y las Signal Boards ofrecen la
posibilidad de configurar lo siguiente:

e [E/S digitales: Puede configurar las entradas para detectar flancos ascendentes o
descendentes (asociando cada una de ellas a un evento y una alarma de proceso) o
para la "captura de impulsos" (para que permanezcan activadas tras un impulso
momentaneo) hasta la siguiente actualizacién de la memoria imagen de proceso de las
entradas. Las salidas pueden congelarse o utilizar un valor sustitutivo.

e E/S analdgicas: Es posible configurar los parametros de las distintas entradas, tales
como el tipo de medicion (tension o intensidad), el rango y el alisamiento, asi como
habilitar el diagnéstico de rebase por defecto o por exceso. Las salidas analdgicas ponen
a disposicion parametros tales como el tipo de salida (tensién o intensidad) y de
diagndstico, p. €j. cortocircuito (para salidas de tensién) o diagnéstico de limite
superior/inferior. En el didlogo Propiedades no se configuran rangos de entradas y
salidas analdgicas en unidades de ingenieria. Estas deben procesarse en la légica del
programa de la forma descrita en "Procesamiento de valores analdgicos|(Pagina|134)".

® Direcciones de E/S: El usuario configura la direccién inicial del conjunto de entradas y
salidas del modulo. También puede asignar las entradas y salidas a una memoria
imagen parcial del proceso (IPPO, IPP1, IPP2, IPP3, IPP4) o bien puede actualizar
automaticamente o no usar una memoria imagen parcial de proceso. Consulte
"Ejecucion del programa de usuario"|(Pagina|89) para encontrar una explicacién sobre la
memoria imagen de proceso o las memorias imagen parciales de proceso.

o Mropiedades ‘i“|rl|ll"ll-ll idin 1 Diagmistico
p

Ganeral
General
Direccianes: ¥

= Entadas digitabes
canall Direcciones de entrada
Canall
= Salides digiales Diinecesben wacinl: |4
canall
Canall
Coreciones U0

Handwang identilier
Y Diecclones de salida

Diirecosin wocial: |4
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Configurar una interfaz de comunicacién (CM, CP o CB)

Dependiendo del tipo de interfaz de comunicacion, se configuran los parametros del
segmento.

& Propiedades E'i.lnllnmmrmu "3 Diagmisticn
General

¥ Genersl

OF s
= Intednz FROFIES (41} PROFIEUS addrwss

Ll Interfaz conectada en red con
FROFIBUS address
Modo de operaciin Subred: | mo corectadn i
0 de hardwars — Agregar subied
Paramatins
Dweccion; 2 I=

Tareccibn mas aka:

Walocsdud da ranslemrcia
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6.9 Configurar la CPU para la comunicacion

El S71200 se ha disefiado para solucionar las tareas de comunicacién en redes, soportando
redes tanto sencillas como complejas. El S7-1200 incorpora herramientas que facilitan la
comunicacion con otros aparatos (p. €j. impresoras y balanzas) que utilizan sus propios

protocolos de comunicacion.

Proyectol > Dispositivos y redes

& Vista topolégica | Vista de redes |[I} Vista de dispositivos

Utilice la "Vista de red" de la "Configuracion de
dispositivos" para crear las conexiones de red
entre los dispositivos del proyecto. Tras crear la

Griial
i Direcciones Ethemet
sincronizacian horaria Interfaz conectoda en ned con
Modo de opersoidn
b Aaresdn Subred  mo conecrads

10 i hrchastrs Agregar sutired

Protocaln IP

(=) Aguszar direcciin IF en el progecms

Direccien P | 192 168 . 2 10
Mbsc subred: | 55 . 259 295 0
! 11 Uitlizar router

(7} Cbtener direooén B por oers vs

PROFINET

7] obmenes noenbee de disposimans PROFNET por
otra via

el Gererar sutomiticaments &l nombee dal
s Pttt FROFINET

Hombie del dispositive
FROFINET plc_1

Wombre comvertido: | plesb ded
Hiwners de disposine: 0 T

§¥ Conectorenred 1§ Conedones - | BEH Qe I conexion de red, utilice la ficha "Propiedades" de
2 la ventana de inspeccién para configurar los pa-
rametros de la red.
Rc1 PLC 2 Encontrard mas informacion en|"Crear una cone-
el SR xion de red"|(Pagina| 840).
| propiedades  [Filinformacion |G Diagnostico En la ventana de propiedades, seleccione la en-
[ General | Variables 10| Textos trada de configuracién "Direcciones Ethernet".

STEP 7 muestra el cuadro de dialogo de configu-
racion de direcciones Ethernet, en el que el pro-
yecto de software se asocia a la direccion IP de la
CPU que lo recibira.

Nota: la CPU S7-1200 no tiene direccion IP pre-
configurada. La direccion IP de la CPU se debe
asignar manualmente.

Para mas informacion, consulte el apartado "Asig-
nar direcciones IP (Internet Protocol)"|(Pagi-
na 844).
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Para los protocolos de Ethernet TCP, ISO on TCP

ERBAMIAGT SO0R HEA T A5 Bubetl 8 S0 10A o M AR BO0E B

o Propledades | "L lntormacisn U] % Dlagndsticn
General | Configuiacin y UDP, utilice las "Propiedades” de la instruccion
i et @ Durdmetros do b coneitn _ (TSEND_C, TRCV_C o TCON) para configurar las
General conexiones "locall/interlocutor”.
toced welacudoe La figura muestra las "Propiedades de conexion"
it ne ne = de la ficha "Configuraciéon" en el caso de una
E E conexion ISO on TCP.
Consulte "Configurar la via de conexion lo-
irgeear OFU 1 24 DOOOC, & - CPU T 1AL DOD00C @ - = " o 3 y .
S e e . cal/interlocutor"|(Pagina 841) para mas informa-
[ 192180001 19218004 Cién_
T B cistEnslety » -
D S coabin 1
Owtan de —
[ ALC_ 1 lecens 08 - ML 2 Send D8 |
T Eyrable nemetres ST (@) I srabie oot BT
0 | Co i B by CoPutdn
Detalles de divecciin
TiaF lacal TRAP del stwricaouter
T (asied
L=hs o EQ 01 4% 5148 &F 6F S4 41 OO A9 SIAF 6F 68 G4 41
Carga avanzada % Tras finalizar la configuracion, cargue el proyecto
bt n sconee malgnder fa LT en la CPU. Todas las direcciones IP se configuran
e Ouimacom. tome ol al cargar el proyecto en el dispositivo.
Para mas informacion, consulte|"Comprobar la red
PROFINET"|(Pagina 853).
o P parn cperacein de cange BBt B 00 i3 3O e =
T

Daposhe o St Saposithe  Tps [ Bt s e e S
- {87200 o {
- = = o Ermnn e BOCE . =
Fapadewill
e
| =
! g e

Para establecer una conexién con la CPU, |a tarjeta de interfaz de red (NIC) y la CPU deben
estar en la misma clase de red y en la misma subred. Es posible configurar la tarjeta de
interfaz de red para que coincida con la direccion IP predeterminada de la CPU o bien
cambiar la direccion IP de la CPU para que coincida con la clase de red y la subred de la

tarjeta de interfaz de red.

Para mas informacién sobre como conseguirlo, consulte el apartado|"Asignar direcciones IP

(Internet Protocol)" (Pagina 844).
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6.10 Sincronizacion horaria

El objetivo de la sincronizacién horaria de los relojes en tiempo real es tener un reloj
maestro con el que se sincronicen todos los demas relojes locales. Los relojes no solo se
sincronizan inicialmente, sino que vuelven a sincronizarse de forma periddica para evitar los
efectos de la desviacion con el paso del tiempo.

En el caso del S7-1200 y sus componentes basicos locales, solo la CPU y algunos de los
modulos CP tienen relojes en tiempo real que deban sincronizarse. Por lo general, el reloj
en tiempo real de la CPU puede sincronizarse con un reloj maestro externo. El reloj maestro
externo puede proporcionar la hora utilizando un servidor NTP o un CP del rack local del S7-
1200 que esté conectado a un sistema SCADA que incorpore un reloj maestro.

Consulte los CP S7-1200 (https://support.industry.siemens.com/cs/es/es/ps) en el soporte
de producto de Siemens Industry Online Support si desea mas informacion sobre todos los
CP S7-1200 que soportan la funcién de sincronizacion horaria.

Ajustar el reloj en tiempo real
Hay tres formas de ajustar el reloj en tiempo real en la CPU S7-1200:
® Con el servidor NTP (Pagina 856)
e Con el sistema de ingenieria (ES)
® Desde el programa de usuario
e Con un panel HMI

La sincronizacion horaria de los modulos CP con el reloj de la CPU se configura
seleccionando la casilla de verificacion "La CPU sincroniza los modulos del dispositivo", tal
como se muestra en la figura siguiente:

| & Propiedades I"i,. Informacion i) |_‘;',_ Diagndstico

General !Vallahlr—ﬁ 10 || Constantes de sistema Textos

b General -

Sincronizacién horaria
 |nterfaz PROFINET [X1]

General

Direcciones Ethernet [l Activar sincronizacibn horaria via serider NTP
Sincronizacidn horana Dirsccionas [P
Moda de operacian 2
R Servidar 1 192 _ 168 . O 10
Acceso al semidor web Servidor2: | 0 [+] 0 1]
I0 de hardware = Servider3: | 0 0 .0 &
EERETNIC D . Serviderd: | o o0 .0 0
b AL 2IAG 2 :
» Contadares rapidas (HSC) . AEREERESE SCRIRREEET 1 0 S
» Generadores de impulsos (PTO/PWAL
Arrangue ’:‘ La CPU sincroniza los modules del dispesitive.

Ciclo

En el ajuste predeterminado no estan activadas ni la sincronizacién horaria con el servidor
NTP ni la sincronizacion horaria de los relojes de CP con el reloj de la CPU.

La sincronizacion horaria del reloj de la CPU se configura independientemente de la
sincronizacion horaria de los relojes de los médulos CP. En consecuencia, es posible activar
la sincronizacion horaria de los relojes de CP en la CPU mientras el reloj de la CPU se
ajusta mediante un método interno o externo.

El intervalo de actualizacion se selecciona con el servidor NTP. En el ajuste
predeterminado, el intervalo de actualizacién del servidor NTP es de 10 segundos.
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6. 10 Sincronizacion horaria
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Cuando se activa la sincronizacién horaria en un modulo, la estacidn de ingenieria (ES) pide
que se seleccione la casilla de verificacion "La CPU sincroniza los médulos del dispositivo"
si todavia no se ha seleccionado en el cuadro de dialogo "Sincronizacion horaria" de la
CPU. La ES también emite una advertencia si se ha configurado mas de un reloj maestro
para la sincronizacion horaria (p. €j. si se ha activado la sincronizacién horaria en mas de un
CP o tanto en la CPU como en un modulo).

Nota

La activacion de la sincronizacién horaria en un CP hace que el CP ajuste el reloj de la
CPU. Seleccionando la casilla de verificacion "La CPU sincroniza los moédulos del
dispositivo" en el cuadro de dialogo de la CPU "Sincronizacion horaria" hace que los
modulos CP se sincronicen automaticamente con el reloj de la CPU.

Nota

Solo debe asignarse una fuente de hora para el sistema de control.
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7.1 Directrices para disefiar un sistema PLC

Al disefiar un sistema PLC es posible seleccionar entre diferentes métodos y criterios. Las
directrices generales siguientes pueden aplicarse a un gran niumero de proyectos. Por
supuesto que es necesario respetar las directrices corporativas y las practicas usuales
aprendidas y aplicadas.

Tabla 7- 1 Directrices para disefiar un sistema PLC

Pasos recomendados | Tareas

Dividir el proceso o Divida el proceso o maquina en secciones independientes. Estas secciones determinan los limi-

maquina tes entre los controladores e influyen en las especificaciones funcionales y la asignacién de
recursos.

Crear las especifica- Describa el funcionamiento de cada una de las secciones del proceso o maquina, tales como las

ciones funcionales entradas y salidas, la descripcién funcional de la operacion, los estados que deben adoptarse

antes de que puedan entrar en accion los actuadores (como p. €j. electrovalvulas, motores o
accionamientos), la descripcion de la interfaz de operador y cualquier interfaz con otras seccio-
nes del proceso o maquina.

Disefar los circuitos de | Determine los equipos que puedan requerir cableado fijo por motivos de seguridad. Recuerde
seguridad que los dispositivos de control pueden fallar y provocar condiciones no seguras, causando a su
vez un arranque inesperado o cambios de funcionamiento de la maquinaria. El funcionamiento
inesperado o incorrecto de la maquinaria puede causar lesiones corporales o dafios materiales
considerables. Por tanto, prevea dispositivos de proteccion electromecanicos (que funcionen
independientemente del PLC) para evitar las condiciones no seguras. Las siguientes tareas
deben incluirse en el disefio de circuitos de seguridad:

e Definir el funcionamiento erréneo o inesperado de los actuadores que pudiera resultar peli-
groso.

o Definir las condiciones que garanticen un funcionamiento seguro y determinar cémo detectar
estas condiciones, independientemente del PLC.

e Definir como el PLC y los mdédulos de ampliacion deben influir en el proceso al conectarse y
desconectarse la alimentacion eléctrica, asi como al detectarse errores. Utilice esta informa-
cion solo para proyectar el funcionamiento normal y el funcionamiento anormal esperado.
Por motivos de seguridad, no conviene fiarse del supuesto mas favorable.

e Prever dispositivos de parada de emergencia manual o dispositivos de proteccion electrome-
canicos que impidan el funcionamiento peligroso, independientemente del PLC.

e Proporcionar informacion de estado apropiada desde los circuitos independientes al PLC
para que el programa y las interfaces de operador dispongan de la informacién necesaria.

¢ Definir otros requisitos adicionales de seguridad para el funcionamiento seguro del proceso.

Planificar la seguridad | Determine qué nivel de proteccién|(Pagina/227) necesita para el acceso al proceso. Puede pro-
del sistema teger por contrasefia las CPU y los bloques de programa frente al acceso no autorizado.
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7.1 Directrices para disenar un sistema PLC

Pasos recomendados | Tareas

Determinar las estacio- | Segun los requisitos de las especificaciones funcionales, cree los siguientes dibujos de las esta-
nes de operador ciones de operador:

e Dibujo general de la ubicacion de todas las estaciones de operador con respecto al proceso
0 maquina

¢ Dibujo de la disposicion mecanica de los dispositivos de la estacion de operador, p. €j. dis-
play, interruptores y lamparas

e Esquemas eléctricos con las E/S asociadas del PLC y los médulos de sefiales

Crear los dibujos de Segun los requisitos de las especificaciones funcionales, cree dibujos de configuracion de los
configuracion equipos de control:

e Dibujo general de la ubicacion de todos los PLCs con respecto al proceso o maquina

¢ Dibujo de la disposicion mecanica de todos los PLCs y médulos de E/S, incluyendo los arma-
rios y otros equipos.

e Esquemas eléctricos de todos los PLCs y médulos de E/S, incluyendo los nimeros de refe-
rencia de los dispositivos, las direcciones de comunicacion y las direcciones de E/S.

Crear una lista de Cree una lista de los nombres simbdlicos correspondientes a las direcciones absolutas. Incluya
nombres simbdlicos no solo las E/S fisicas, sino también los demas elementos (p. €j. los nombres de variables) que
se utilizaran en el programa.
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7.2 Estructurar el programa de usuario

7.2 Estructurar el programa de usuario

Al crear el programa de usuario para las tareas de automatizacion, las instrucciones del
programa se insertan en bloques légicos:

® Un bloque de organizacién (OB) reacciona a un evento especifico en la CPU y puede
interrumpir la ejecucion del programa de usuario. El bloque predeterminado para la
ejecucion ciclica del programa de usuario (OB 1) ofrece la estructura basica para el
programa de usuario. Si se incluyen otros OBs en el programa, éstos interrumpen la
ejecucion del OB 1. Los demas OBs ejecutan funciones especificas, tales como tareas
de arranque, procesamiento de alarmas y tratamiento de errores, o ejecuciéon de un
cédigo de programa especifico en determinados intervalos.

e Un bloque de funciéon (FB) es una subrutina que se ejecuta cuando se llama desde otro
bloque l6gico (OB, FB o FC). El bloque que efectua la llamada transfiere parametros al
FB e identifica un bloque de datos determinado (DB) que almacena los datos de la
llamada o instancia especifica de este FB. La modificacion del DB instancia permite a un
FB genérico controlar el funcionamiento de un conjunto de dispositivos. Por ejemplo, un
solo FB puede controlar varias bombas o valvulas con diferentes DBs de instancia que
contienen los parametros operativos especificos de cada bomba o valvula.

e Una funcién (FC) es una subrutina que se ejecuta cuando se llama desde otro bloque
I6gico (OB, FB o FC). La FC no tiene un DB instancia asociado. El bloque que efectua la
llamada transfiere los parametros a la FC. Los valores de salida de la FC deben
escribirse en una direccion de la memoria o en un DB global.

Seleccionar el tipo de estructura del programa de usuario

Segun los requisitos de la aplicacién, es posible seleccionar una estructura lineal o modular
para crear el programa de usuario:

® Un programa lineal ejecuta todas las instrucciones de la tarea de automatizacion de
forma secuencial, es decir, una tras otra. Generalmente, el programa lineal deposita
todas las instrucciones del programa en el OB encargado de la ejecucion ciclica del
programa (OB 1).

e Un programa modular llama bloques de funcion especificos que ejecutan determinadas
tareas. Para crear una estructura modular, la tarea de automatizacién compleja se divide
en tareas subordinadas mas pequefas, correspondientes a las funciones tecnoldgicas
del proceso. Cada bloque légico provee el segmento del programa para cada tarea
subordinada. El programa se estructura llamando uno de los bloques légicos desde otro
bloque.
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202

Estructura lineal:

OB 1

4—

Estructura modular:

OB 1

4—

/ FB 1
\

_— FC 1
\

Creando bloques légicos genéricos que pueden reutilizarse en el programa de usuario, es
posible simplificar el disefio y la implementacién del programa de usuario. La utilizacion de
bloques légicos genéricos ofrece numerosas ventajas:

® Es posible crear bloques légicos reutilizables para tareas estandar, tales como el control

de una bomba o motor. También es posible almacenar estos bloques logicos genéricos
en una libreria, de manera que puedan ser utilizados por diferentes aplicaciones o
soluciones.

El programa de usuario puede dividirse en componentes modulares para las tareas
funcionales, facilitando asi su comprensién y gestion. Los componentes modulares
ayudan no solo a estandarizar el disefio del programa, sino que también pueden facilitar
y agilizar la actualizaciéon o modificacion del cédigo del programa.

La creacion de componentes modular simplifica la depuracién del programa. Dividiendo
el programa completo en segmentos de programa modulares, es posible comprobar las
funciones de cada bloque l6gico a medida que se va desarrollando.

La creacion de componentes modulares para las distintas funciones tecnolégicas permite
simplificar y reducir el tiempo de puesta en marcha de la aplicacion.
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7.3 Utilizar bloques para estructurar el programa

7.3 Utilizar bloques para estructurar el programa

Disefiando FBs y FCs que ejecuten tareas genéricas, se crean bloques l6gicos modulares.
El programa se estructura luego, de manera que otros bloques légicos llamen estos bloques
modulares reutilizables. El bloque que efectua la llamada transfiere los parametros
especificos del dispositivo al bloque llamado.

Cuando un bloque I4gico llama otro bloque légico, la CPU ejecuta el cédigo del programa en
el bloque llamado. Una vez finalizada la ejecucién del bloque llamado, la CPU reanuda la
ejecucion del bloque que ha efectuado la llamada. El procesamiento continua con la
ejecucion de la instruccion siguiente a la llamada de bloque.

Bloque que llama
Bloque llamado (o que interrumpe)

®
OB, FB, FC OB, FB, FC

0 l ’

(@)

Ejecucion del programa

Instruccién o evento que inicia la ejecucion de
otro bloque

Ejecucion del programa

l \v Fin del bloque (regresa al bloque que llama)
/\/\/\ ©

Las llamadas de bloque pueden anidarse para crear una estructura mas modular. En el
ejemplo siguiente, la profundidad de anidamiento es 3: El OB de ciclo de programa mas 3
niveles de llamadas de bloques légicos.

®e 0 %>

I | @ Inicio del ciclo
@ | @ | _ _
N > > ®  Profundidad de anidam-
OB 1 FB 1 FC 1 iento
|DB
FB2 [|| FB1 []| Fc2
< < A
| |oB
> v
L . FC 1 DB 1
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7.31 Bloque de organizacion (OB)

Los bloques de organizacién permiten estructurar el programa. Estos bloques sirven de
interfaz entre el sistema operativo y el programa de usuario. Los OBs son controlados por
eventos. Un evento, p. ej. una alarma de diagndstico o un intervalo, hace que la CPU
ejecute un OB. Algunos OB tienen eventos de arranque y comportamiento en arranque
predefinidos.

El OB de ciclo contiene el programa principal. Es posible incluir mas de un OB de ciclo en el
programa de usuario. En el estado operativo RUN, los OB de ciclo se ejecutan en el nivel de
prioridad mas bajo y pueden ser interrumpidos por todos los demas tipos de eventos. El OB
de arranque no interrumpe el OB de ciclo, puesto que la CPU ejecuta el OB de arranque
antes de pasar al estado operativo RUN.

Tras finalizar el procesamiento de los OB de ciclo, la CPU vuelve a ejecutarlos
inmediatamente. Esta ejecucion ciclica es el tipo de procesamiento "normal” que se utiliza
para los controladores légicos programables. En numerosas aplicaciones, el programa de
usuario entero esta contenido en un solo OB de ciclo.

Es posible crear otros OB para ejecutar funciones especificas, tales como el procesamiento
de alarmas y el tratamiento de errores, o la ejecucion de un cédigo de programa especifico
en determinados intervalos. Estos OB interrumpen la ejecucion de los OB de ciclo.

Utilice el dialogo "Agregar nuevo bloque" para crear OB nuevos en el programa de usuario.

KUTaEsTRUEVE Vaqie El procesamiento de alar-
Marmbre mas siempre esta contro-
iy | lado por eventos. Cuando

- PG e koe - ocurre un evento, la CPU
& s Himere =] interrumpe la ejecucion del
| seats & S q\:mﬂ programa de usuario y
= o v i * llama el OB configurado
= o R et para procesar ese evento.
Bhogue 'E’"i Sut e ey Les OB de el 08 procedan ciclicamants, Una vez finalizada |a eje'
pabebi e gl cucion del OB de alarma,
i s tigeniinatse e ki la CPU reanuda la ejecu-
:EE @ rinierpolsor cion del programa de usua-
i it rio en el punto de
WP interrupcion.
e
e ke
» .Ma'{ informacion
‘ [+ Agreger y abnr ALERLAT Cancelar

La CPU determina el orden de procesamiento de los eventos de alarma por prioridad. Se
pueden asignar multiples eventos de alarma a la misma clase de prioridad. Para mas
informacion, consulte los temas relativos a bloques de organizacion (Pagina 99) y a la
ejecucion del programa de usuario (Pagina|89).
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Creacion de OB adicionales

Puede crear varios OB para el programa de usuario, incluso para los eventos de OB
correspondientes a los OB de ciclo y de arranque. Use el cuadro de diadlogo "Agregar nuevo
bloque" para crear un OB e introduzca un nombre para el OB.

Si se crean varios OBs de ciclo de programa, la CPU ejecutara cada uno de ellos en una
secuencia numérica, comenzando con el OB con el numero menor (p. ej. OB 1).: Ejemplo:
Tras finalizar el primer OB de ciclo (p. €j. OB 1), la CPU ejecuta el OB de ciclo con el
siguiente nimero mas alto.

Configuracién de las propiedades de un OB

Las propiedades de un OB pueden modificarse. Por ejemplo, se puede configurar el nimero
de OB o el lenguaje de programacion.

General

Geners|
General

Infanmacien
Sellos de tiermpo
Coampilacitn Homibre: | Time delay inderrupt
Prateccién
MNombee de gonstante. | O6_Time delay irtemmapt
Arribites
Tipa: [OB
Mimero: | 20
Clase de eventol | Tere delay inerugt

Lenguaje: | KOF -
Process Image Part Mummer

P

Nota

Recuerde que se puede asignar un niumero de memoria imagen parcial de proceso a un OB
que se corresponda con IPPO, IPP1, IPP2, IPP3 o IPP4. Si introduce un numero para la
memoria imagen parcial de proceso, la CPU crea la memoria imagen parcial en cuestion.
Consulte el tema "Ejecucion del programa de usuario (Pagina|89)" para obtener una
explicacion sobre memorias imagen parciales de proceso.
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7.3.2

7.3.3

Funcién (FC)

Una funcién (FC) es un bloque légico que, por lo general, realiza una operacién especifica
en un conjunto de valores de entrada. La FC almacena los resultados de esta operacion en
posiciones de memoria. Por ejemplo, las FC se utilizan para ejecutar operaciones estandar
y reutilizables (como calculos matematicos) o funciones tecnolégicas (como para controles
individuales que utilizan légica de bits). Una FC también se puede llamar varias veces en
diferentes puntos de un programa. Esto facilita la programacién de tareas que se repiten con
frecuencia.

Una FC no tiene ningun bloque de datos instancia asociado (DB). La FC usa la pila de datos
locales para los datos temporales utilizados para calcular la operacién. Los datos
temporales no se almacenan. Para almacenar los datos de forma permanente es preciso
asignar el valor de salida a una posicién de memoria global, p. €j. el area de marcas o un
DB global.

Bloque de funcién (FB)

Un bloque de funcién (FB) es un bloque logico que utiliza un bloque de datos instancia para
sus parametros y datos estaticos. Los FBs tienen una memoria variable ubicada en un
bloque de datos (DB) o DB "instancia". El DB instancia ofrece un bloque de memoria
asociado a esa instancia (o llamada) del FB y almacena datos una vez que haya finalizado
el FB. Es posible asociar distintos DBs de instancia a diferentes llamadas del FB. Los DBs
instancia permiten utilizar un FB genérico para controlar varios dispositivos. El programa se
estructura de manera que un bloque I6gico llame un FB y un DB instancia. La CPU ejecuta
luego el cédigo del programa en ese FB y almacena los parametros del bloque y los datos
locales estaticos en el DB instancia. Cuando finaliza la ejecucion del FB, la CPU regresa al
bloque I6gico que ha llamado el FB. El DB instancia conserva los valores de esa instancia
del FB. Estos valores estan disponibles para las llamadas posteriores al bloque de funcioén,
bien sea en el mismo ciclo o en otros ciclos.

Bloques légicos reutilizables con memoria asociada

206

Por lo general, los FBs se utilizan para controlar tareas o dispositivos cuya operacién no
finaliza dentro de un ciclo. Para almacenar los parametros operativos de manera que sea
posible acceder rapidamente a ellos de un ciclo a otro, todo FB del programa de usuario
tiene uno o mas DBs instancia. Cuando se llama un FB, se especifica también un DB
instancia que contiene los parametros del bloque y los datos locales estaticos de esa
llamada o "instancia" del FB. El DB instancia conserva estos valores una vez finalizada la
ejecucion del FB.

Si el FB se disefia para realizar tareas de control genéricas, es posible reutilizarlo para
varios dispositivos, seleccionando diferentes DB instancia para las distintas llamadas del
FB.

Un FB guarda los parametros de entrada, salida, entrada y salida y estaticos en un DB de
instancia.

También puede modificar y cargar la interfaz de bloque de funcién en estado operativo RUN
(Pagina 1395).
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Asignar el valor inicial en el DB instancia

El DB instancia almacena un valor predeterminado y un valor iniciar para cada parametro. El
valor inicial proporciona el valor que debe utilizarse cuando se ejecuta el FB.
Posteriormente, el valor inicial puede modificarse durante la ejecucion del programa de
usuario.

La interfaz del FB también dispone de una columna "Valor predeterminado" que permite
asignar un nuevo valor inicial a los parametros mientras se escribe el codigo del programa.
Este valor predeterminado en el FB se transfiere posteriormente al valor inicial en el DB
instancia asociado. Si no se asigna ningun valor inicial nuevo a un parametro en la interfaz
del FB, el valor predeterminado del DB instancia se copia en el valor inicial.

Utilizar un solo FB con DBs

La figura siguiente muestra un OB que llama un FB tres veces, utilizando un bloque de
datos diferente para cada llamada. Esta estructura permite que un FB genérico controle
varios dispositivos similares (p. ej. motores), asignando un bloque de datos instancia
diferente a cada llamada de los distintos dispositivos. Cada DB instancia almacena los datos
(p- €j. velocidad, tiempo de aceleracion y tiempo de operacion total) de un dispositivo en

particular.
DB 201
OB1
FB 22

FB 22, DB 201 DB 202

FB 22, DB 202

FB 22, DB 203
DB 203

En este ejemplo, el FB 22 controla tres dispositivos diferentes. EI DB 201 almacena los
datos operativos del primer dispositivo, el DB 202, los del segundo y, el DB 203, los del
tercero.
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7.3.4

Bloque de datos (DB)

Los bloques de datos (DB) se crean en el programa de usuario para almacenar los datos de
los bloques logicos. Todos los bloques del programa de usuario pueden acceder a los datos
en un DB global. En cambio, un DB instancia almacena los datos de un bloque de funcion
(FB) especifico.

Los datos almacenados en un DB no se borran cuando finaliza la ejecucion del bloque
l6gico asociado. Hay dos tipos de DBs, a saber:

e Un DB global almacena los datos de los bloques légicos en el programa. Cualquier OB,
FB o FC puede acceder a los datos en un DB global.

e Un DB instancia almacena los datos de un FB especifico. La estructura de los datos en
un DB instancia refleja los parametros (Input, Output e InOut) y los datos estaticos del
FB. (La memoria temporal del FB no se almacena en el DB instancia.)

Nota

Aunque el DB instancia refleja los datos de un FB especifico, cualquier bloque légico
puede acceder a los datos en un DB instancia.

También puede modificar y cargar los bloques de datos en estado operativo RUN
(Pagina 1395).

Bloques de datos de solo lectura

Un DB se puede configurar de manera que sea de sélo lectura:

1. Haga clic con el botén derecho del ratdn en el DB en el arbol del proyecto y seleccione
"Propiedades" del menu contextual.

2. En el cuadro de dialogo "Propiedades", seleccione "Atributos".

3. Seleccione la opcidn "Bloque de datos protegido contra escritura en el dispositivo" y haga
clic en "Aceptar".

Bloques de datos optimizados y estandar

208

También puede configurar un bloque de datos como estandar u optimizado. Un DB estandar
es compatible con las herramientas de programacion clasicas de STEP 7 y las CPU S7-300
y S7-400 clasicas. Los bloques de datos con acceso optimizado no tienen una estructura fija
definida. Los elementos de datos solo contienen un nombre simbolico en la declaracién y no
tienen una direccion fija en el bloque. La CPU almacena los elementos automaticamente en
el area de memoria disponible del bloque de modo que no haya lagunas de memoria, lo cual
permite optimizar el uso de la capacidad de memoria.

Para establecer el acceso optimizado de un bloque de datos, proceda del siguiente modo:
1. Amplie la carpeta de bloques de programa en el arbol del proyecto STEP 7.

2. Haga clic con el boton derecho del ratén en el bloque de datos y seleccione
"Propiedades" en el menu contextual.

3. Para los atributos, seleccione "Acceso optimizado al bloque".
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Tenga en cuenta que el acceso al bloque optimizado es el valor predeterminado de los
nuevos bloques de datos. Si deselecciona "Acceso optimizado al bloque", el bloque utiliza el
acceso estandar.

Nota
Tipo de acceso al bloque para un FB y su DB de instancia

Si el ajuste para el FB es "Acceso optimizado al bloque", asegurese de que el ajuste del DB
de instancia para dicho FB sea también "Acceso optimizado al bloque". De igual modo, si no
se ha seleccionado "Acceso optimizado al bloque" para el FB porque el FB es de acceso
estandar, asegurese de que el DB de instancia también sea estandar, es decir, sin acceso
optimizado al bloque.

Si los tipos de acceso al bloque no son compatibles, los cambios en los valores del
parametro IN/OUT del FB desde un HMI podrian perderse mientras se ejecuta el FB.

Crear bloques logicos reutilizables

XGFegar FOsvaBIagUE - Utilice el dialogo "Agregar
nuevo bloque" en "Bloques
Slegis:! de programa" en el arbol
Yaricun scL . del proyecto para crear

.. 5 OBs, FBs, FCs y DBs glo-

Bloque de ) manusi ba|eS.

ogunﬂnﬂhn (:" sutnemisicn ; .

Al crear un bloque légico

s se selecciona el lenguaje
ESCripaan .,
Los Bloques de funciéin san blogues Iﬁgicos que depnsmpnsuiwlumn_:iclnrmn pErmMBnENLE de prOgramaCIOn para 9|
&n blogues de datos de mstancie, de modo gue ssguen estando disponibles desputs de .
procaser el blogue bloque. El lenguaje de un
DB no se selecciona, pues-
to que este solo almacena
Funcin datos.

Activando la casilla de

verificacion "Agregar y

Bloque abrir" (predeterminada) se
e abre el bloque légico en la

> | Mas informacidn ViSta del proyeCtO.
Aceptar  cancelar

B

Elogue
de huncidn

#

[w#] Agregar y sarir
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Se pueden guardar en librerias objetos que se desea reutilizar. A cada proyecto hay
conectada una libreria de proyecto. Ademas de la libreria del proyecto se puede crear un
numero indeterminado de librerias globales, que pueden utilizarse en varios proyectos.
Dado que las librerias son compatibles entre si, sus elementos pueden copiarse y moverse
de una libreria a otra.

Las librerias se utilizan, por ejemplo, para crear plantillas para bloques que primero se
copian en la libreria del proyecto y a continuacion se desarrollan en él. Finalmente los
blogues se copian de la libreria del proyecto a una libreria global. La libreria global puede
ser accesible para otros companeros que trabajen en el mismo proyecto. Ellos utilizan los
bloques y los adaptan a sus necesidades individuales, si es necesario.

Para mas detalles sobre operaciones con librerias, consulte los temas relativos a librerias
de la Ayuda en pantalla de STEP 7.

7.3.6 Transferir parametros a bloques
Los bloques de funciéon (FB) y las funciones (FC) tienen tres tipos de interfaz diferentes:
e IN
e [N/OUT
e OUT

Los FBs y las FCs reciben parametros por los tipos de interfaz IN e IN/OUT. Los bloques
procesan los parametros y devuelven valores al emisor a través de los tipos de interfaz
IN/OUT y OUT.

El programa de usuario transfiere parametros utilizando uno de los dos métodos.

Llamada por valor

Cuando el programa de usuario transfiere un parametro a una funcién mediante "llamada
por valor", copia el valor del parametro real al parametro de entrada del bloque para el tipo
de interfaz IN. Esta operacién requiere memoria adicional para el valor copiado.

"My_int"
valor: 31

Cuando el programa de usuario llama el bloque, copia los valores.
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Llamada por referencia

Cuando el programa de usuario transfiere un parametro a una funcién mediante "llamada
por referencia”, hace referencia a la direccién del parametro real para el tipo de interfaz
IN/OUT y no copia el valor. Esta operacién no requiere memoria adicional.

"My _string"
valor: 'test'

Cuando el programa de usuario llama el bloque, hace referencia a la direccion de los
parametros reales.

Nota

Por regla general, use el tipo de interfaz IN/OUT para las variables estructuradas (por
ejemplo, ARRAY, STRUCT y STRING) con el fin de evitar ampliar innecesariamente la
memoria de datos requerida.

Optimizacién del bloque y transferencia de parametros

El programa de usuario transfiere los parametros de la FC mediante "llamada por valor"
para tipos de datos simples (como INT, DINT y REAL). Los tipos de datos complejos (como
STRUCT, ARRAY y STRING) los transfiere mediante "llamada por referencia”.

Por norma general, el programa de usuario transfiere parametros del FB en el bloque de
datos de instancia (DB) asociado al FB:

® El programa de usuario transfiere los tipos de datos simples (como INT, DINT y REAL)
mediante "llamada por valor" copiando los parametros al DB de instancia o de él.

® E| programa de usuario copia tipos de datos complejos (como STRUCT, ARRAY y
STRING) al DB de instancia o de él para tipos de parametros IN y OUT.

® El programa de usuario transfiere tipos de datos complejos mediante "llamada por
referencia" para el tipo de interfaz IN/OUT.

Los DBs pueden crearse como "optimizados" o "estandar" (no optimizados). Los bloques de
datos optimizados son mas compactos que los no optimizados. Es decir, el orden de los
elementos de datos dentro del DB es diferente para DBs optimizados y no optimizados.
Consulte la seccién "Bloques optimizados" de la Guia de programacion S7 para S7-
1200/1500, STEP 7 (TIA Portal), 03/2014
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/es/view/81318674) para encontrar informacion
sobre bloques optimizados.

Los FBs y las FCs se crean para procesar datos optimizados y no optimizados. Es posible
seleccionar la casilla de verificacion "Acceso optimizado al bloque™ como uno de los
atributos del bloque. El programa de usuario optimiza bloques de programa de forma
predeterminada y estos esperan que los datos transferidos al bloque estén en formato
optimizado.
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Cuando el programa de usuario transfiere un parametro complejo (por ejemplo STRUCT) a
una funcioén, el sistema comprueba el ajuste de optimizacién del bloque de datos que
contiene la estructura y el ajuste de optimizacion del bloque de programa. Si se optimizan
tanto el bloque de datos como la funcién, el programa de usuario transfiere STRUCT
mediante "llamada por referencia". Lo mismo es valido si ni el bloque de datos ni la funciéon
estan optimizados.

Sin embargo, si la optimizacién es diferente para la funcion y el bloque de datos (es decir, si
se optimiza un bloque y el otro no), STRUCT debe convertirse al formato que espera la
funcion. Asi, por ejemplo, si se selecciona la opcion "no optimizado" para el bloque de datos
y "optimizado" para la funcién, un STRUCT en el bloque de datos debe convertirse a un
formato optimizado antes de que la funcién pueda procesarlo. El sistema realiza esta
conversion realizando una copia de STRUCT y convirtiéndola al formato optimizado que
espera la funcion.

Resumiendo, cuando el programa de usuario transfiere un tipo de datos complejo (por
ejemplo STRUCT) a una funciéon como parametro IN/OUT, la funcién espera que lo
transfiera mediante "llamada por referencia":

® Si se selecciona "optimizado" o "no optimizado" tanto para el bloque de datos que
contiene STRUCT como para la funcién, el programa de usuario transfiere los datos
mediante "llamada por referencia".

e Si el bloque de datos y la funcién no se configuran con el mismo ajuste de optimizacién
(uno esta optimizado y el otro no), el sistema debe realizar una copia de STRUCT antes
de transferirlo a la funcién. Como el sistema tiene que hacer esta copia de la estructura,
esto convierte la "llamada por referencia" en "llamada por valor" en realidad.

Efecto de los ajustes de optimizaciéon en programas de usuario

La copia del parametro puede causar un problema en un programa de usuario si un HMI o
un OB de alarma modifica elementos de la estructura. Asi, por ejemplo, hay un parametro
IN/OUT de una funcién (por lo general transferido mediante "llamada por referencia"), pero
los ajustes de optimizacion del bloque de datos y de la funcién difieren:

1. Cuando el programa de usuario esta listo para llamar la funcién, el sistema debe realizar
una copia de la estructura para cambiar el formato de los datos de forma que coincidan
con la funcion.

2. El programa de usuario llama la funcién con una referencia a la copia de la estructura.

3. Se produce un OB de alarma mientras se ejecuta la funcién y este OB de alarma cambia
un valor en la estructura original.

4. La funcién finaliza y, puesto que la estructura es un parametro IN/OUT, el sistema copia
de nuevo los valores en la estructura original con el formato original.

La consecuencia de realizar la copia de la estructura para cambiar el formato es que se
pierden los datos escritos por el OB de alarma. Lo mismo puede suceder cuando se escribe
un valor con un HMI. EI HMI puede interrumpir el programa de usuario y escribir un valor de
la misma forma que un OB de alarma.
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Hay varias formas de solucionar este problema:

® | a mejor solucion es que los ajustes de optimizacion del bloque de programa y del
bloque de datos sean los mismos cuando se utilizan tipos de datos complejos (por
ejemplo STRUCT). De este modo el programa de usuario siempre transfiere los
parametros mediante "llamada por referencia".

e Otra solucién es que un OB de alarma o un HMI no modifiquen un elemento
directamente en la estructura. EI OB o HMI puede modificar otra variable vy,
posteriormente, el usuario puede copiar esta variable en la estructura en un punto
concreto del programa de usuario.

7.4 Principios basicos de la coherencia de datos

La CPU conserva la coherencia de datos de todos los tipos de datos simples (p. ej. Word o
DWord) y de todas las estructuras definidas por el sistema (p. ej. IEC_TIMERS o DTL). La
lectura o escritura de valores no se puede interrumpir. (Por ejemplo, la CPU protege el
acceso a un valor de palabra doble (DWord) hasta que se hayan leido o escrito los cuatro
bytes de la palabra doble.) Para garantizar que los OBs de ciclo y de alarma no puedan
escribir simultdneamente en la misma posicion de memoria, la CPU no ejecuta un OB de
alarma hasta que no haya finalizado la operacion de lectura o escritura en el OB de ciclo.

Si el programa de usuario comparte varios valores entre un OB de ciclo y un OB de alarma
en la memoria, dicho programa debe garantizar asimismo que estos valores se modifiquen o
lean de forma coherente. Utilice las instrucciones DIS_AIRT (deshabilitar tratamiento de
eventos de alarma) y EN_AIRT (habilitar tratamiento de eventos de alarma) del OB de ciclo
de programa para proteger cualquier acceso a los valores compartidos.

® [nserte una instruccién DIS_AIRT en el bloque logico para garantizar que un OB de
alarma no pueda ejecutarse durante la operacion de lectura o escritura.

® |Inserte las instrucciones que leen o escriben los valores que podrian ser modificados por
un OB de alarma.

® |Inserte una instruccion EN_AIRT al final de la secuencia para cancelar la instruccion
DIS_AIRT y permitir la ejecucion del OB de alarma.

Una peticion de comunicacion de un dispositivo HMI o de otra CPU puede interrumpir
asimismo la ejecucién del OB de ciclo de programa. Las peticiones de comunicacion
también pueden causar problemas relacionados con la coherencia de datos. La CPU
garantiza que las instrucciones del programa de usuario lean y escriban coherentemente los
tipos de datos simples. Puesto que las comunicaciones interrumpen el programa de usuario
de forma periddica, no es posible garantizar que el dispositivo HMI actualice
simultaneamente varios valores en la CPU. Por ejemplo, los valores visualizados en la
pantalla de un HMI podrian provenir de diferentes ciclos de la CPU.
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214

Las instrucciones PtP (punto a punto), PROFINET (p. ej. TSEND_C y TRCV_C),
instrucciones E/S descentralizadas para PROFINET |(Pagina 405) y|instrucciones E/S
descentralizadas para PROFIBUS (Pagina 405) transfieren buferes de datos que podrian
interrumpirse. La coherencia de datos de los buferes debe asegurarse evitando operaciones
de lectura y escritura en los buferes, tanto en el OB de ciclo como en un OB de alarma. Si
es necesario modificar los valores de los buferes para estas instrucciones en un OB de
alarma, utilice una instruccién DIS_AIRT para retardar las alarmas (un OB de alarma o una
alarma de comunicacién de un HMI u otra CPU) hasta que se ejecute una instruccién
EN_AIRT.

Nota

La utilizacién de la instruccion DIS_AIRT retarda el procesamiento de los OBs de alarma
hasta que se ejecuta la instruccion EN_AIRT, lo que afecta la latencia de alarmas (tiempo
que transcurre desde un evento hasta que se ejecuta el OB de alarma) del programa de
usuario.

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK



Principios basicos de programacion
7.5 Lenguaje de programacion

7.5 Lenguaje de programacion
STEP 7 ofrece los lenguajes de programacién estandar siguientes para S7-1200:

o KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de programacion grafico. Su representaciéon
se basa en esquemas|(Pagina|215) de circuitos.

e FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programacién que se basa en los
simbolos logicos graficos empleados en el algebra (Pagina 216) booleana.

e SCL (structured control language) es un/lenguaje de programacion de alto nivel basado
en texto|(Pagina 217).

Al crear un bloque I4gico, se debe seleccionar el lenguaje de programacién que empleara
dicho bloque.

El programa de usuario puede emplear bloques légicos creados con cualquiera de los
lenguajes de programacion.

7.51 Esquema de contactos (KOP)

Los elementos de un esquema de circuitos, tales como los contactos normalmente cerrados
y normalmente abiertos, asi como las bobinas, se combinan para formar segmentos.

Y

Para crear la logica de operaciones complejas, es posible insertar ramas para los circuitos
paralelos. Las ramas paralelas se abren hacia abajo o se conectan directamente a la barra
de alimentacién. Las ramas se terminan hacia arriba.

KOP ofrece instrucciones con cuadros para numerosas funciones, p. ej. matematicas,
temporizadores, contadores y transferencia.

STEP 7 no limita el nimero de instrucciones (filas y columnas) de un segmento KOP.

Nota

Todo segmento KOP debe terminar con una bobina o cuadro.
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Tenga en cuenta las reglas siguientes al crear segmentos KOP:

e No se permite programar ramas que puedan ocasionar un flujo invertido de la corriente.

A B C D 4
I | | | | | | e
[ 11 [ [ \)
E F
I X|I
11 I
-
H G
I II

A B C 4
I ] | | | (
[ | 11 \)

7.5.2 Diagrama de funciones (FUP)

Al igual que KOP, FUP es un lenguaje de programacion grafico. La representacion de la
l6gica se basa en los simbolos l6gicos graficos del algebra booleana.

Para crear la l6gica de operaciones comple-
= . .
"Stan” — 3 jas, inserte ramas paralelas entre los cua-
"On"— sk —_ "On” dros.

n
-

"Stop” -0 sp —_— _—

Las funciones matematicas y otras operaciones complejas pueden representarse
directamente en combinacién con los cuadros logicos.

STEP 7 no limita el nimero de instrucciones (filas y columnas) de un segmento FUP.
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7.5.3

7.5.3.1

7.5 Lenguaje de programacion

SCL

El lenguaje de control estructurado (SCL, Structured Control Language) es un lenguaje de
programacion de alto nivel basado en PASCAL para las CPU de SIMATIC S7. SCL soporta
la estructura de bloques de STEP 7/(Pagina 203). Su proyecto puede incluir bloques de
programa en uno de los tres lenguajes de programacién: SCL, KOP y FUP.

Las instrucciones de SCL emplean operadores de programacion estandar, p. €j. para
asignacion (:=) o para funciones matematicas (+ para la suma, - para la resta, * para la
multiplicacion y / para la division). SCL también utiliza operaciones de control de programa
PASCAL estandar, tales como IF-THEN-ELSE, CASE, REPEAT-UNTIL, GOTO y RETURN.
Es posible utilizar cualquier referencia PASCAL para elementos sintacticos del lenguaje de
programacion SCL. Muchas otras instrucciones de SCL, como los temporizadores y
contadores, se corresponden con las instrucciones de KOP y FUP. Para mas informacion
sobre determinadas instrucciones, véanse las instrucciones especificas de las secciones
correspondientes a|Instrucciones basicas|(Pagina|243) e|Instrucciones avanzadas

(Pagina 355).

Editor de programas SCL

Es posible designar cualquier tipo de bloque (OB, FB o FC) para utilizar el lenguaje de
programacion en el momento de crear el bloque. STEP 7 cuenta con un editor de programas
SCL que incluye los elementos siguientes:

® Secciodn de interface para definir los parametros del bloque légico
® Seccién de cddigo para el codigo del programa

¢ Arbol de instrucciones que contiene las instrucciones SCL soportadas por la CPU
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El cédigo SCL para la instruccién se introduce directamente en la seccion de cédigo. El
editor incluye botones para las construcciones y comentarios de cédigo habituales. Para
obtener instrucciones mas complejas, basta con arrastrar las instrucciones SCL del arbol de
instrucciones y soltarlas en el programa. También se puede emplear cualquier editor de
texto para crear un programa SCL y, a continuacion, importar el archivo a STEP 7.

A & AdaLA
L] L]

&g

Function_1
Nombre Tipo de datos | Comentario

* Input

s StartStopSwitch Bool

w» Output

s RunYesho Bool

* [InDut

Temp
1 <hAdd ne

Constant

m

+ Return

L} Function_1 Vaoid

CASE...
OF...

FOR...
TODO..

WHILE..

po...

condition

f OTATemeEnt 3ection 1

S PR TR

En la seccion de interfaz del bloque logico SCL se pueden declarar los tipos de parametros
siguientes:

218

Input, Output, InOut y Ret_Val: estos parametros definen las variables de entrada, las
variables de salida y el valor de retorno del bloque logico. El nombre de la variable
introducida en este punto se emplea de forma local durante la ejecucién del bloque
I6gico. Normalmente, no se emplea el nombre de variables globales en la tabla de
variables.

Static (solo FB; la figura de arriba corresponde a una FC): el bloque légico utiliza
variables estaticas para almacenar resultados intermedios estaticos en el bloque de
datos de instancia. El bloque retiene datos estaticos hasta que se sobrescriben, lo cual
puede ocurrir después de varios ciclos. Los nombres de los bloques, que este bloque
llama como multiinstancia, también se almacenan en los datos locales estaticos.

Temp: estos parametros son variables temporales que se emplean durante la ejecucion
del bloque légico.

Constant: son valores constantes con nombre para el bloque l6gico.
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Si se llama el bloque légico SCL desde otro bloque l6gico, los parametros del bloque l6gico
SCL aparecen como entradas o salidas.

i END;
“Start"* < StatStopSeatch Auriveshio- “0n"

En este ejemplo, las variables de "Start" y "On" (de la tabla de variables de proyecto) se
corresponden con "StartStopSwitch" y "RunYesNo" en la tabla de declaracién del programa
SCL.

7.5.3.2 Expresiones y operaciones de SCL

Construir una expresiéon SCL

Una expresion SCL es una férmula para calcular un valor. La expresion consiste en
operandos y operadores (p. €j. *, /, + 0 -). Los operandos pueden ser variables, constantes o
expresiones.

La evaluacion de la expresion se desarrolla en un orden determinado, que esta definido por
los siguientes factores:

e (Cada operador tiene una prioridad predefinida y la operacién con mayor prioridad se
ejecuta en primer lugar.

e Sitienen la misma prioridad, los operadores se procesan en una secuencia de izquierda
a derecha.

e Se utilizan paréntesis para designar una serie de operadores que deben evaluarse
conjuntamente.

El resultado de una expresién se puede utilizar para asignar un valor a una variable utilizada
por el programa, como una condicién que debe ser considerada en una instruccion de
control, o como parametros para otra instruccion SCL o para llamar un bloque légico.

Tabla7-2  Operadores en SCL

Tipo Operacion Operador Prioridad
Paréntesis (Expresion) (,) 1
Matematicas Alimentacion > 2
Signo (mas unario) + 3
Signo (menos unario) - 3
Multiplicacion * 4
Division / 4
Modulo MOD 4
Suma + 5
Resta - 5
Comparacioén Menor < 6
Menor o igual <= 6
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Tipo Operacion Operador Prioridad
Mayor > 6
Mayor o igual >= 6
Igual = 7
Diferente <> 7

Légica con bits Negacioén (unaria) NOT 3
Combinacién Y légica Yo& 8
Combinacién logica O-exclusiva XOR 9
Combinacion logica O (0] 10

Parametrizacion Parametrizacion = 11

Como lenguaje de programacion de alto nivel, SCL utiliza instrucciones estandar para tareas
basicas:

Instruccién de asignacion: ;=
Funciones matematicas: +, -, *y /

Direccionamiento de variables globales: "<nombre de variable>" (nombre de la variable o
nombre del bloque de datos entre comillas dobles)

Direccionamiento de variables locales: #<nombre de variable> (nombre de la variable
precedido del simbolo "#")

Los ejemplos siguientes muestran diferentes expresiones para usos distintos:

"C" := $A+#B; Asigna la suma de dos variables locales a una
variable

"Data_block_1".Tag := #A; Asignacién a una variable de bloque de datos

IF #A > #B THEN "C" := #A; Condicién de la instruccion IF-THEN

"C" := SQRT (SQR (#A) + SQR (#B)); Parametros de la instruccién SQRT

Los operadores aritméticos pueden procesar varios tipos de datos numéricos. El tipo de
datos resultante lo determina el tipo de datos de los operandos mas significativos. Por
ejemplo, una operacion de multiplicacién que emplea un operando INT y un operando REAL
da como resultado un valor REAL.
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Instrucciones de control

Condiciones

Una instruccién de control es un tipo de expresion SCL especializada, que realiza las
siguiente tareas:

e Ramificacién del programa

® Repeticion de secciones del codigo del programa SCL
e Salto a otras partes del programa SCL

® Ejecucion condicionada

Las instrucciones de control de SCL incluyen IF-THEN, CASE-OF, FOR-TO-DO, WHILE-
DO, REPEAT-UNTIL, CONTINUE, GOTO y RETURN.

Una instruccion unica generalmente ocupa una linea de cédigo. Es posible introducir varias
instrucciones en una linea o dividir una instruccién en varias lineas de codigo para que el
cédigo resulte mas comprensible. Los separadores (como tabulaciones, saltos de linea o
espacios adicionales) se ignoran durante la comprobacion de sintaxis. Una instruccion END
termina la instruccion de control.

Los siguientes ejemplos muestran una instruccién de control FOR-TO-DO. (Ambas formas
de codificacion son validas sintacticamente.)
FOR x := 0 TO max DO sum := sum + value(x); END_FOR;
FOR x := 0 TO max DO
sum := sum + value (x);
END_FOR;

Una instruccion de control también puede llevar una etiqueta. Una etiqueta se inserta

colocando dos puntos (:) al comienzo de la instruccion:
Etiqueta: <instruccién>;

La ayuda en linea de STEP 7 ofrece una completa referencia del lenguaje de programacion
SCL.

Una condicién es una expresion de comparacion o una expresion légica cuyo resultado es
del tipo BOOL (con el valor TRUE o bien FALSE). El ejemplo siguiente muestra condiciones
de diferentes tipos:

#Temperatura > 50 Expresion de relacion
#Contador <= 100

#CHARL < 'S’

(#Alpha <> 12) AND NOT #Beta Comparacion y expresion logica

5 + #Alpha Expresion aritmética

Una condicién puede utilizar expresiones aritméticas:

® La condicidn de la expresion es TRUE si el resultado es cualquier valor diferente a cero.

® La condicidn de la expresion es FALSE si el resultado es igual a cero.
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Llamar otros bloques légicos desde el programa SCL

Para llamar otro bloque légico en el programa de usuario, basta con introducir el nombre (o
direccion absoluta) del FB o la FC que contiene los parametros. En el caso de un FB,
también hay que indicar un DB de instancia para llamarlo con el FB.

<Nombre de DB> (lista de parametros) Llamar como instancia Unica

<#Nombre de instancia> (lista de parametros) Llamar como multiinstancia
"MyDB" (MyInput:=10, MyInOut:="Tagl") ;

<Nombre de FC> (Lista de parametros) Llamada estandar

<Operando>:=<Nombre de FC> (Lista de parametros) | |gamar en una expresion
"MyFC" (MyInput:=10, MyInOut:="Tagl") ;

También se pueden arrastrar bloques desde el arbol de navegacion al editor del programa
SCL y completar la asignacion de parametros.

Adicién de comentarios de bloque al cdédigo SCL

Puede incluir un comentario de bloque en el cédigo SCL mediante la inclusién del texto del
comentario entre (* y *). Puede incluir tantas lineas de comentario como desee entre (*y *).
El bloque de programa SCL puede incluir varios comentarios de bloque. A efectos de
programacion, el editor de SCL incluye un botén de comentarios de bloque junto con las
instrucciones de control habituales:

CAZE... FOR... WHILE..

IF... OF.. TODO. DO..

..

Direccionamiento

Igual que en el caso de KOP y FUP, SCL permite utilizar variables (direccionamiento
simbdlico) o direcciones absolutas en el programa de usuario. SCL también permite utilizar
una variable como indice de matriz.

Direccionamiento absoluto

$10.0 Debe colocar el simbolo "%" delante de las direc-

$MB100 ciones absolutas. Sin el simbolo "%", STEP 7 ge-
nera un error de variable no definido durante el
tiempo de compilacion.

Direccionamiento simbodlico

"PLC_Tag 1" Variable en la tabla de variables PLC
"Data_block 1".Tag_1 Variable en un bloque de datos
"Data_block 1".MyArray[#i] Elemento de una matriz de bloque de datos
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7.5.3.3 Direccionamiento indexado con instrucciones PEEK y POKE

SCL ofrece instrucciones PEEK y POKE que permiten leer de bloques de datos, E/S o
memoria, o escribir en ellos. Hay que proporcionar parametros de offsets de byte, o de bit,

especificos para la operacion.

Nota

Para usar las instrucciones PEEK y POKE con bloques de datos deben usarse bloques de
datos estandar (no optimizados). Nétese que las instrucciones PEEK y POKE solo
transfieren datos. Desconocen los tipos de datos que hay en las direcciones.

PEEK (area:=_in_,

dbNumber:= in_,
byteOffset:= in );

PEEK_WORD (area:=_in_,

dbNumber:= in_,
byteOffset:=_in_);

PEEK _DWORD (area:=_in_,

dbNumber:= in_,
byteOffset:= in );

PEEK BOOL(area:=_in_,
dbNumber :

byteOffset:= in

bitOffset:=_in );
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Lee el byte referenciado por byteOffset del
bloque de datos, E/S o area de memoria refe-
renciados.

Ejemplo de referencia al bloque de datos:
$MB100 := PEEK (area:=16#84,
dbNumber:=1, byteOffset:=#i);

Ejemplo de referencia a la entrada IB3:
$MB100 := PEEK (area:=16#81,
dbNumber:=0, byteOffset:=#i); // when
#i = 3

Lee la palabra referenciada por byteOffset del
bloque de datos, E/S o area de memoria refe-
renciados.

Ejemplo:

$MW200 := PEEK WORD (area:=16#84,
dbNumber:=1, byteOffset:=#i)

Lee la doble palabra referenciada por by-
teOffset del bloque de datos, E/S o area de
memoria referenciados.

Ejemplo:

$MD300 := PEEK DWORD (area:=16#84,
dbNumber:=1, byteOffset:=#i)

Lee un booleano referenciado por el bitOffset
y el byteOffset del bloque de datos, E/S o
area de memoria referenciados.

Ejemplo:

$MB100.0 := PEEK BOOL (area:=16#84,
dbNumber:=1, byteOffset:=#ii,
bitOffset:=#j) ;
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POKE (area:=_in_, Escribe el valor (Byte, Word o DWord) en el
dbNumber:= in_, byteOffset referenciado del bloque de datos,
byteOffset:= in_, E/S o area de memoria referenciados.

value:=_in )/ Ejemplo de referencia al bloque de datos:

POKE (area:=16#84, dbNumber:=2,
byteOffset:=3, value:="Tag 1");
Ejemplo de referencia a la salida QB3:
POKE (area:=16#82, dbNumber:=0,
byteOffset:=3, value:="Tag 1");

POKE_BOOL (area:=_in_, Escribe el valor booleano en el bitOffset y
dbNumber:= in_, byteOffset referenciados del bloque de datos,
byteOffset:=_in_, E/S o area de memoria referenciados.

bitOffset:=_in_,
value:=_in_);

Ejemplo:
POKE_BOOL (area:=16#84, dbNumber:=2,
byteOffset:=3, bitOffset:=5, val-

ue:=0) ;

POKE_BLK (area_src:=_in_, Escribe el nimero de "recuento" de bytes
dbNumber_src:=_in_, empezando por el offset de bytes referencia-
byteOffset src:=_in_, do del bloque de datos, E/S o area de memo-
area dest:= in , ria de origen referenciados en el byteOffset
dbNumber_dest:=_in_, referenciado del bloque de datos, E/S o area
byteOffset dest:= in , de memoria de destino referenciados.
count:= in ); .

- - Ejemplo:

POKE_BLK (area_src:=16#84, dbNum-

ber src:=#src_db, byteOff-
set_src:=f#src_byte, area dest:=16#84,
dbNumber dest:=#src_db, byteOff-

set dest:=#src byte, count:=10);

Para las instrucciones PEEK y POKE, se aplican los valores siguientes de los parametros

"area",

area_src" y "area_dest". Para otras areas distintas de los bloques de datos, el

parametro dbNumber debe ser 0.

16#81 |
16#82 Q
16#83 M
16#84 DB
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754 EN y ENO para KOP, FUP y SCL

Determinar el "flujo de corriente" (EN y ENO) para una instruccion

Algunas instrucciones (p. ej. matematicas y de transferencia) proporcionan parametros para
EN y ENO. Estos parametros se refieren al flujo de corriente en KOP y FUP y determinan si
la instruccion se ejecuta en ese ciclo. SCL también permite activar el parametro ENO para
un bloque logico.

¢ EN (Enable In) es una entrada booleana. Debe haber flujo de corriente (EN = 1) en esta
entrada para que la instruccién de cuadro pueda ejecutarse. Si la entrada EN de un
cuadro KOP se conecta directamente a la barra de potencia izquierda, la instruccion se
ejecutara siempre.

® ENO (Enable Out) es una salida booleana. Si el cuadro tiene flujo de corriente en la
entrada EN y ejecuta su funcion sin errores, la salida ENO transfiere el flujo de corriente
(ENO = 1) al siguiente elemento. Si se detecta un error en la ejecucién del cuadro, el
flujo de corriente se interrumpe (ENO = 0) en la instruccién de cuadro que ha generado
el error.

Tabla7-3  Operandos para ENy ENO

Editor de pro- Entradas/salidas Operandos Tipo de datos
gramas
KOP EN, ENO Flujo de corriente Bool
FUP EN I, I:P, Q, M, DB, Temp, flujo de corriente Bool
ENO Flujo de corriente Bool
SCL EN’ TRUE, FALSE Bool
ENO? TRUE, FALSE Bool

' El uso de EN solo esta disponible para bloques FB.

2 Eluso de ENO con el bloque légico SCL es opcional. Hay que configurar el compilador SCL de
forma que active ENO cuando acabe el bloque légico.

Configuracién de SCL para definir ENO
Para configurar el compilador SCL para que active ENO proceda del siguiente modo:
1. Elija el comando "Configuracion" del menu "Opciones".

2. Expanda las propiedades "Programacion PLC" y seleccione "SCL (Structured Control
Language)".

3. Seleccione la opcion "Activar ENO automaticamente”.
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Uso de ENO en el cédigo del programa

Asimismo, puede usar ENO en el codigo del programa, por ejemplo asignando ENO a una
variable PLC o evaluando ENO en un bloque local.

Ejemplos:
“MyFunction”
( IN1 := .. ,
IN2 := ,

OUT1 => #myOut,
ENO => j#statusFlag ); // Variable de PLC statusFlag que contiene
el valor de ENO

“MyFunction”
( IN1 := ..
IN2 = .. ,
OUT1 => #myOut,
ENO => ENO ); // La marca de estado de bloque de "MyFunction"
// se almacena en el bloque local

IF ENO = TRUE THEN
// Ejecutar cédigo solo si MyFunction devuelve ENO como TRUE

Efecto de los parametros Ret_Val o Status sobre ENO

Algunas instrucciones, como las de comunicacién o de conversion de cadena, ofrecen un
parametro de salida que incluye informacion relacionada con el procesamiento de la
instruccion. Asi, por ejemplo, algunas instrucciones ofrecen un parametro Ret_Val (valor de
retorno), que suele ser un tipo de datos Int que incluye informacién de estado en un rango
de -32768 a +32767. Otras instrucciones disponen de un parametro Status que suele ser un
tipo de datos Word que almacena informacién de estado en un rango de valores
hexadecimales de 16#0000 a 16#FFFF. El valor numérico almacenado en un parametro
Ret_Val o Status determina el estado de ENO para dicha instruccion.

e Ret Val: un valor de 0 a 32767 pone tipicamente ENO = 1 (o TRUE). Un valor de -32768
a -1 pone tipicamente ENO = 0 (o FALSE). Para evaluar Ret_Val, cambie la
representacion a hexadecimal.

e Status: un valor de 16#0000 a 16#7FFF pone tipicamente ENO = 1 (o TRUE). Un valor
de 16#8000 a 16#FFFF pone tipicamente ENO = 0 (o FALSE).

Las instrucciones cuya ejecucion dura mas de un ciclo suelen disponer de un parametro
Busy (Bool) para indicar que la instruccion esta activa pero aun no se ha completado su
ejecucion. Dichas instrucciones también suelen incluir un parametro Done (Bool) y un
parametro Error (Bool). Done indica que la instruccion se ha completado sin errores y Error
indica que la instruccién se ha completado con una condicién de error.

® (Cuando Busy = 1 (0o TRUE), ENO = 1 (o TRUE).
® Cuando Done =1 (o TRUE), ENO =1 (o TRUE).
e Cuando Error =1 (o TRUE), ENO =0 (o FALSE).

Consulte también

OK (comprobar validez) y NOT_OK (comprobar invalidez)|(Pagina 270)
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7.6 Proteccion

7.6.1 Proteccion de acceso a la CPU

La CPU ofrece cuatro niveles de seguridad para restringir el acceso a determinadas
funciones. Al configurar el nivel de proteccidn y la contrasefia de una CPU, se limitan las
funciones y areas de memoria accesibles sin introducir una contrasefa.

Todo nivel permite acceder a ciertas funciones sin introducir una contrasena. El ajuste
predeterminado de la CPU es "sin restriccion" y "sin proteccion por contrasefa”. Para
restringir el acceso a una CPU, es preciso configurar sus propiedades e introducir la
contrasena.

Si la contrasefna se introduce a través de una red, esto no afecta la proteccion por
contrasefa de la CPU. La proteccion por contrasefia no es aplicable a la ejecucion de las
instrucciones del programa de usuario incluyendo las funciones de comunicacion. Si se
introduce la contrasefa correcta se puede acceder a todas las funciones del nivel.

El nivel de proteccion de la CPU no restringe la comunicacion entre PLCs (mediante
instrucciones de comunicacion en los bloques légicos).

Tabla 7- 4 Niveles de proteccién de la CPU

Nivel de proteccion | Restricciones de acceso

Acceso completo Permite el acceso completo sin proteccidn por contrasefia.
(sin proteccion)

Acceso de lectura | Permite el acceso HMI, comparando los bloques logicos offline/online, y toda la
comunicacion entre PLC sin proteccion por contrasena.

La contraseia se requiere para modificar (escribir en) la CPU. La contrasefia no
se requiere para cambiar el estado operativo de la CPU (RUN/STOP).

Acceso HMI Permite el acceso HMI y toda la comunicacién entre PLCs sin proteccion por
contrasefia.

La contrasena se requiere para leer los datos de la CPU, comparar los bloques
I6gicos offline/online, modificar (escribir en) la CPU y cambiar su estado opera-
tivo (RUN/STOP).

Sin acceso (pro- No permite el acceso sin proteccién por contrasenia.
teccion total)

La contraseia se requiere para el acceso HMI, leer los datos de la CPU, com-
parar los blogues légicos offline/online y modificar (escribir en) la CPU.
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Las contrasefias distinguen entre mayusculas y minusculas. Para configurar el nivel de
proteccion y las contrasefas, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione la CPU en la "Configuracién de dispositivos".
2. Seleccione la ficha "Propiedades" en la ventana de inspeccion.

3. Elija la propiedad "Proteccion” para seleccionar el nivel de proteccién e introducir
contrasenas.

Proteccidn

Proteccidn

Seleccionar nivel de acceso para el PLC

el de acceso Acceso Permiso de acceso
HMi Leer Escribir Contrasefia Conhirmacion
I ) Acceso completo (sin protecoion) " " " emiemchariciacha wesechinad e
{1 Accaso de lectura L' v PENSRERY FESEEINE
@) Acceso HMI

() sin acceso (proteccitn complets)

Cuando se descarga esta configuracion a la CPU, el usuario dispone de acceso HMI y
puede acceder a funciones HMI sin una contrasefa. Para leer datos o comparar los bloques
I6gicos offline/online, el usuario debe introducir la contrasefia configurada para "Acceso de
lectura" o la contrasefia para "Acceso completo (sin proteccién)". Para escribir datos, el
usuario debe introducir la contrasefia configurada para "Acceso completo (sin proteccion)".

/I\ADVERTENCIA

Acceso no autorizado a una CPU protegida

Los usuarios con derechos de pleno acceso a la CPU pueden leer y escribir variables PLC.
Independientemente del nivel de acceso a la CPU, los usuarios de servidor web pueden
tener derechos para leer y escribir variables PLC. El acceso no autorizado a la CPU o el
cambio de variables PLC a valores no validos puede afectar al funcionamiento del proceso
y puede producir la muerte, lesiones corporales graves o dafios materiales.

Los usuarios autorizados pueden realizar cambios en el estado operativo, escribir datos de
PLC y actualizar el firmware. Siemens recomienda observar las siguientes consignas de
seguridad:

¢ Niveles de acceso a la CPU protegidos por contrasefa e|IDs de usuario de servidor
web (Pagina 1043) con contrasefas seguras. Las contrasefias seguras tienen diez
caracteres como minimo, constan de letras, numeros y caracteres especiales, no son
palabras que puedan encontrarse en un diccionario, ni son nombres ni identificadores
que puedan derivarse a partir de informacién personal. La contrasefna debe mantenerse
en secreto y cambiarse con frecuencia.

e Permitir el acceso al servidor web solo con el protocolo HTTPS.

e No amplie los derechos minimos predeterminados del usuario "Todos" del servidor
web.

e Realice comprobaciones de errores y de rango de las variables usadas en la légica del
programa, puesto que los usuarios de paginas web pueden cambiar variables PLC a

valores no validos.
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Mecanismos de conexion

Para acceder a interlocutores remotos con instrucciones PUT/GET, el usuario también debe
disponer de permisos.

Por defecto, la opcion "Permitir acceso via comunicacion PUT/GET" esta desactivada. En
ese caso, el acceso de lectura y escritura a los datos de la CPU solo es posible para
conexiones de comunicacion que requieren configuracion o programacioén tanto para la CPU
local como para el interlocutor. El acceso mediante instrucciones BSEND/BRCYV es posible,
por ejemplo.

En consecuencia, las conexiones en las que la CPU local tan solo hace de servidor (es
decir, en la CPU local no se ha configurado ni programado la comunicacion con el
interlocutor) no son posibles mientras la CPU esta en funcionamiento, por ejemplo:

® Acceso PUT/GET, FETCH/WRITE o FTP mediante médulos de comunicaciones
® Acceso PUT/GET desde otras CPU S7
® Acceso HMI mediante comunicacion PUT/GET

Si desea permitir el acceso a datos de la CPU desde el lado del cliente, es decir, que no
desea restringir los servicios de comunicacion de la CPU, siga los siguientes pasos:

1. Configure un nivel de acceso protegido cualquiera excepto "Sin acceso (proteccién
total)".

2. Active la casilla de verificacion "Permitir acceso via comunicacion PUT/GET".

Mecanismos de conexidn

4 Parmitir acceso wia comunicacion PUTIGET del interlocutor remoto (PLC, HMI. OFC.)

Al descargar la configuracion en la CPU, esta permitira la comunicacion PUT/GET desde
interlocutores remotos

7.6.2 Memoria de carga externa

Existe la posibilidad de proteger la memoria de carga externa (Memory Card) contra copias.
Para impedir copias de la memoria de carga interna en la memoria de carga externa,
proceda del siguiente modo:

1. Desde la configuracion de dispositivos de la CPU en STEP 7 seleccione "Proteccion” en
las Propiedades generales.

2. En la seccién "Memoria de carga externa" seleccione "Desactivar la copia de la memoria
de carga interna en la memoria de carga externa".

Consulte también el apartado|Insertar una Memory Card en la CPU|(Pagina|151) para
obtener una descripcion de como esta propiedad afecta la insercién de una Memory Card en
la CPU.
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Proteccion de know-how

La proteccion de know-how impide el acceso no autorizado a uno o mas bloques légicos
(OB, FB, FC o DB) del programa. Es posible crear una contrasefa para limitar el acceso al
bloque légico. La proteccién por contrasefia impide que el bloque légico sea leido o
modificado sin autorizacién. Si no se introduce la contrasefa, solo es posible leer la

siguiente informacion del bloque l6gico:

® Titulo, comentario y propiedades del bloque
® Parametros de transferencia (IN, OUT, IN_OUT, Return)

e Estructura de llamadas del programa

® Variables globales en las referencias cruzadas (sin informacién acerca de la ubicacién);

las variables locales se ocultan

Si un bloque se configura para que tenga proteccion de "know-how", no sera posible
acceder al cédigo del bloque si no se introduce la contrasena.

Utilice la Task Card "Propiedades" del bloque légico para configurar la proteccion de know-
how de dicho bloque. Después de abrir el bloque logico, seleccione "Proteccién” en

"Propiedades".

| General
General o
. Proteccion
Informacin
Sello de tiermpo Proteccion de know-how
Compilacidn

El blogue no estd protegido.
Atnbutos - Proteccibn
' Proteceién contra copla

Sin binding

1. En las propiedades del bloque légico,
haga clic en el botdn "Proteccion” para
que aparezca el cuadro de dialogo
"Proteccién de know-how".

2. Haga clic en el botén "Definir" para
introducir la contrasefia.

Después de introducir y confirmar la contra-
sefa, haga clic en "Aceptar".

“Proteccion de Know how

[ Definir

"DEfinir contrasena

Definir contraseda

Mueva contrasefia: |

Confirmar contrasefa

—_— =T
Cancelar
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7.6.4 Proteccién anticopia

Una funcién de proteccién adicional permite enlazar bloques de programa para el uso con
una Memory Card o CPU especifica. Esta funcién se usa especialmente para proteger la
propiedad intelectual. Al enlazar un bloque de programa a un dispositivo especifico, solo se
permite usar dicho programa o bloque l6gico con una CPU o Memory Card determinada.
Esta funcidn permite distribuir un programa o bloque l6gico electrénicamente (por Internet o
mediante un correo electrénico) o bien enviando una tarjeta de memoria. La proteccion
contra copia esta disponible para OBs |(Pagina 204), FBs (Pagina 206) y FCs|(Pagina|206).
La CPU S7-1200 soporta tres tipos de proteccién de bloques:

® Enlace al niumero de serie de una CPU
® Enlace al nimero de serie de una Memory Card

® Enlace dinamico con una contrasefa obligatoria
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Utilice la Task Card "Propiedades" del bloque légico para enlazar el bloque con una CPU o
Memory Card determinada.

1. Después de abrir el bloque légico, seleccione "Proteccién".

i General
e Prateccion
Informacion
Sello de tiempo Proteccion de know-how
Compilacidn
El blogue no esta protegido.
faTiias Proteccion

i Proteccidn contra copia

Sin binding -

2. En la opcién "Proteccion contra copia” de la lista desplegable, seleccione el tipo de
proteccion contra copia que desea usar.

Proteccién de knowhow

E| blogue no esth protegido

Froteccian

Proteccion contra copia

Asociar al nimero de serie de la CPUL -

(&) Mimero de serie insertade al cargar en un dispositiva 6 una Memory Card.
Mo se hs definido s contrasefa pars la proteccibn contrs copis
Definir contrasena

I‘::‘\ Introducir ndmers de serie:

3. Para enlazar al numero de serie de una CPU o Memory Card, elija la opcion de insertar
el numero de serie cuando realice la descarga o introduzca el numero de serie para la
Memory Card o CPU.

Nota

El numero de serie distingue entre mayusculas y minusculas.

Para un enlace dinamico con contrasefa obligatoria, defina la contrasefia que debe usar
para descargar o copiar el bloque.

Si, posteriormente, descarga|(Pagina|233) un bloque con un enlace dinamico, debe
introducir la contrasefia para poder descargar el bloque. Tenga en cuenta que la
contrasefa de proteccion contra copia y la contrasena de proteccion de know-how
(Pagina 230) son dos contrasenas diferentes.
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7.7 Cargar los elementos del programa en la CPU

Los elementos del proyecto se pueden cargar desde la programadora a la CPU. Cuando se
descarga un proyecto, la CPU almacena el programa de usuario (OB, FC, FB y DB) en la
memoria de carga interna o, en caso de haber una SIMATIC Memory Card, en la memoria
de carga externa (la tarjeta).
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El proyecto se puede cargar de la programadora en la CPU desde cualquiera de las
ubicaciones siguientes:

¢ Arbol del proyecto: Haga clic con el botén derecho del raton en el elemento de programa
deseado y elija el comando "Cargar en dispositivo" del menu contextual.

® Menu online: Elija el comando "Cargar en dispositivo".
e Barra de herramientas: Haga clic en el botén "Cargar en dispositivo".

e Configuracién de dispositivos: Haga clic con el botén derecho del ratén en la CPU y
seleccione los elementos que deben descargarse.

Tenga en cuenta que si ha aplicado el enlace dindamico con una contrasefia obligatoria
(Pagina 231) a cualquiera de los bloques del programa, debe introducir la contrasefia de los
bloques protegidos para descargarlos. Si ha configurado este tipo de proteccion contra
copia para varios bloques, debe introducir la contrasefia para cada uno de los bloques
protegidos para descargarlos.

Nota

Cuando se carga un programa no se borran ni se cambian los valores existentes en la
memoria remanente. Si desea borrar la memoria remanente antes de realizar una carga,
restablezca la configuracion de fabrica de la CPU antes de cargar el programa.

También puede cargar un proyecto de panel para los paneles HMI Basic|(Pagina|33) desde
el TIA Portal a la Memory Card de la CPU S7-1200.
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Descarga cuando la CPU configurada es diferente de la CPU conectada

234

STEP 7 y el S7-1200 permiten la descarga si la CPU conectada tiene capacidad suficiente
para almacenar una descarga de la CPU configurada, de acuerdo con los requisitos de
memoria del proyecto y la compatibilidad de las E/S. La configuracién y el programa de una
CPU pueden descargarse en una CPU de mayor capacidad, por ejemplo, de una CPU
1211C DC/DC/DC a una CPU 1215C DC/DC/DC, porque las E/S son compatibles y la
memoria es suficiente. En este caso, la operacion de descarga muestra una advertencia,
"Diferencias entre los médulos configurados y los médulos de destino (online)", junto con las
referencias y versiones de firmware, en el cuadro de dialogo "Vista preliminar". Hay que
elegir entre "Ninguna accién" si no desea que se inicie la descarga o "Aplicar todas" si
desea iniciar la descarga:
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Nota

Cuando se | pasa a online (Pagina 1365) después de descargar la CPU configurada en una
CPU conectada distinta, el proyecto de la CPU configurada se ve en el arbol del proyecto
con indicadores de estado online. En cambio, en la vista Online y diagnéstico se muestra el
tipo de moédulo CPU conectado realmente.
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Figura 7-1 Vista online cuando la CPU configurada es diferente de la CPU conectada

Evidentemente, es posible cambiar el dispositivo|(Pagina|185) en la configuracién de
dispositivos, de modo que la CPU configurada tenga el mismo tipo de médulo que la CPU
conectada. El cuadro de dialogo "Cambiar dispositivo" ofrece todos los detalles de
compatibilidad cuando se intenta cambiar un dispositivo.
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STEP 7 y el S7-1200 prohiben la descarga si la CPU conectada no tiene capacidad
suficiente para almacenar una descarga de la CPU configurada; asi, por ejemplo, no es
posible descargar la configuracién hardware y el programa en los casos siguientes:

® De una CPU 1215C DC/DC/DC a una CPU 1212C DC/DC/DC debido a una memoria de
trabajo insuficiente

® De una CPU 1211C DC/DC/relé a una CPU 1211C DC/DC/DC debido a diferencias en
las E/S

e De una CPU 1217C DC/DC/DC a cualquier CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C o
CPU 1215C debido a las salidas de 1,5V DC de la CPU 1217C.

® De una CPU 1214C V4.2 a una CPU 1214C V4.0 debido a la incompatibilidad de las
versiones de firmware

En estos casos, el cuadro de dialogo "Vista preliminar" muestra un error:
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Recuperacién de una descarga fallida

Si la descarga falla, la ficha de informacién de la ventana de inspeccién muestra el motivo.
El bufer de diagndstico también ofrece informacién. Después de una descarga fallida,
proceda del siguiente modo para poder llevar a cabo una descarga de forma correcta:

1. Corrija el problema tal como se describe en el mensaje de error.
2. Vuelva a intentar la descarga.

En contadas ocasiones, la descarga se produce pero la desconexién y conexion posterior
de la CPU falla. En este caso, se mostrara un error en el bufer de diagnéstico del tipo
siguiente:

e 16# 02:4175 -- error de CPU: error de evaluacién de la Memory Card: version
desconocida o incompatible del tipo de tarjeta actual con la descripcién de la
configuraciéon de la CPU: No ha terminado ninguna funcion de la Memory Card o se ha
cancelado, se ha ajustado un nuevo bloqueo de arranque: ..- falta la Memory Card, es
del tipo erréneo, tiene un contenido erréneo o esta protegida
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Si esto ocurriera y los intentos sucesivos también fallaran, habra que borrar la memoria de
carga interna o externa:

1. Si se utiliza una memoria de carga interna, restablezca la configuracion de fabrica de la
CPU.

2. Sise utiliza una SIMATIC Memory Card, extraigala y|elimine su contenido (Pagina 157)
antes de volver a insertarla.

3. Descargue la configuracion hardware y el software.

Consulte también

Sincronizar la CPU online y el proyecto offline|(Pagina | 236)

7.8 Sincronizar la CPU online y el proyecto offline

Cuando se descargan bloques de proyecto en la CPU, esta puede detectar si los bloques o
las variables han cambiado en la CPU online desde la ultima descarga. En estos casos, la
CPU ofrece la posibilidad de sincronizar los cambios. Esto significa que los cambios en la
CPU online pueden cargarse en el proyecto antes de descargar el proyecto en la CPU. Los
cambios en la CPU online pueden deberse a varios factores:

® Cambios en los valores iniciales de las variables de bloques de datos en tiempo de
ejecucion, p. ej. por parte de lajinstruccion WRIT_DBL (Pagina 567) o debido a la carga
de una receta

e Una descarga de un proyecto "secundario" (un proyecto distinto del que originé la ultima
descarga) en el que se den una o varias de las condiciones siguientes:

— La CPU online incluye bloques de programa que no existen en el proyecto.

— Las variables de bloques de datos o los atributos de bloques son diferentes entre el
proyecto offline y la CPU online.

— Enla CPU online hay variables PLC que no existen en el proyecto offline.

Nota

Si se editan bloques o variables en el proyecto que se utilizaron para la ultima descarga no
es necesario hacer selecciones sobre la sincronizacién. STEP 7 y la CPU detectan que los
cambios en el proyecto offline son mas recientes que la CPU online e inician una operacién
de descarga normal.
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Opciones de sincronizacién

Cuando se descarga un proyecto en la CPU, se visualiza el cuadro de didlogo de
sincronizacion si STEP 7 detecta que los bloques de datos o las variables de la CPU online
son mas recientes que los valores del proyecto. Asi, por ejemplo, si el programa S7 ha
ejecutado WRIT_DBL y ha cambiado un valor de arranque de una variable en Data_block_1,
STEP 7 muestra el siguiente cuadro de didlogo de configuracién al iniciar una descarga:

Sincronizacion del software antes de la r..'ng.i en dlip-n":'lthi'u

9 El programa online conlisns cambios gue posiblemante deban canganss en el provects anles de ejecutar "Cargar an dispositv”
Sincronizacien de software Estado  Accion
& - rc2
[ = ‘Blogues de programa’
Q Data_block_1 [DB1] L] Cargar ysobrescrbir en el proyecio
¢ 1 »
Comparacian offine/aniine " [ E.un':rnmur - ' Continuar sin singronzacion ] Cancelar

Este cuadro de dialogo lista los bloques de programa en los que hay diferencias. Desde este
cuadro de dialogo existen las opciones siguientes:

® Comparacion online/offline: Al hacer clic en este botdn, STEP 7 muestra los bloques de
programa, bloques de sistema, objetos tecnoldgicos, variables PLC vy tipos de datos PLC
del proyecto en|comparacion con la CPU online|(Pagina 1376). Se puede hacer clic en
cada objeto para ver un analisis detallado de las diferencias, incluidos los sellos de
tiempo. Esta informacién puede utilizarse para decidir lo que debe hacerse con las
diferencias entre la CPU online y el proyecto.

® Sincronizar: Al hacer clic en este botén, STEP 7 carga los bloques de programa,
variables y otros objetos de la CPU online en el proyecto. Seguidamente puede continuar
con la descarga del programa, a menos que la ejecucion del programa haya provocado
que se pierda de nuevo la sincronizacion con la CPU.

e Continuar sin sincronizacion: Al hacer clic en este botén, STEP 7 descarga el proyecto
en la CPU.

® Cancelar: Al hacer clic en este botdn se cancela la operacién de descarga.
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7.9 Cargar desde la CPU online

También se pueden copiar bloques de programa de una CPU online o una Memory Card
conectada a la programadora.

Prepare el proyecto offline para los bloques de programa « - proyector

COpiadOS: B Agregar dispositivo
. . . i gﬂa Dispositivos y redes
1. Agregue un dispositivo CPU que coincida con la CPU  ~ g e e

On“ne [h’ Configuracién de dispositivos
' % online y diagnbstico
2. Expanda el nodo de la CPU una vez de manera que = I Bloques de programa
se vea la carpeta "Bloques de programa". I 2gr=nes oucvo blogue
4 Main [OB1]

Para cargar los bloques de programa desde la CPU onli-

) > & Establecer conexion online
ne al proyecto offline, siga estos pasos:

1. Haga clic en la carpeta "Bloques de programa" del it
proyecto offline.

2. Haga clic en el botdn "Establecer conexién online".
3. Haga clic en el botén "Cargar".

4. Confirme la decisién en el cuadro de dialogo Cargar
(Pagina| 1365).

Una vez se ha completado la carga, STEP 7 muestra B 1FLC. 1 [FU 12740 DEDODC]]
todos los bloques de programa cargados en el proyecto. I configuracion de dispositivos

% Online y diagnéatico
- g Blogques de programa
B Agreger nueve bloque
& Main [OB1]
& Blogue_1 [FC1]

7.91 Comparar la CPU online con la CPU offline

Elleditor de comparacion (Pagina|1376) de STEP 7 permite buscar diferencias entre los
proyectos online y offline. Esto resulta util antes de cargar desde la CPU.
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7.10 Depurar y comprobar el programa

7.10.1 Vigilar y modificar datos de la CPU
Tal y como muestra la tabla siguiente, los valores de la CPU online pueden vigilarse y
modificarse.

Tabla7-5  Vigilar y modificar datos con STEP 7

Editor Vigilar Modificar Forzado permanente
Tabla de observacion Si Si No
Tabla de forzado per- Si No Si
manente
Editor de programas Si Si No
Tabla de variables Si No No
Editor de DB Si No No
4 il Vigilar con una
tabla de observa-

E2% 742 FLEEBAS cion

Hamkbre Direceion Farmats visualiza i valor de abservac  Valor de forzado

on" %10 0 Baol [=] FALSE

i Tl 1 Bool [E FALSE

*Run® B0 0 Enal [E FaLSE

Vigilar con el editor KOP.

n st “Run
: !.--_.r .................................... 4 b==—y
i
Run” 1
]
4 F=——

Véase el capitulo "Online y diagndstico" para mas informacion sobre cémo vigilar y modificar
datos de la CPU (Pagina 1378).
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7.10.2 Tablas de observacién y tablas de forzado

Las "tablas de observacion” se utilizan para observar y forzar los valores del programa de
usuario que se esta ejecutando en la CPU online. Es posible crear y guardar diferentes
tablas de observacion en el programa para soportar distintos entornos de test. Esto permite
reproducir los tests durante la puesta en marcha, o bien para fines de servicio y
mantenimiento.

Una tabla de observacién permite observar e interactuar con la CPU mientras ésta ejecuta
el programa de usuario. Es posible ver o cambiar los valores no solo de las variables de los
bloques légicos y bloques de datos, sino también de las areas de memoria de la CPU,
incluyendo las entradas y salidas (I y Q), entradas de periferia (I:P), marcas (M) y bloques
de datos (DB).

La tabla de observacion permite habilitar las salidas fisicas (Q:P) de una CPU en estado
operativo STOP. Por ejemplo, es posible asignar valores especificos a las salidas al
comprobar el cableado de la CPU.

STEP 7 también dispone de una tabla para "forzar permanentemente" una variable a un
valor concreto. Para mas informacion sobre el forzado permanente, consulte el apartado
Forzado permanente de valores en la CPU (Pagina 1387) del capitulo "Online y
diagnostico”.

Nota
Los valores de forzado permanente se guardan en la CPU y no en la tabla de visualizacion.

No se puede forzar permanentemente una entrada (o direccion "I"). No obstante, si que es
posible forzar permanentemente una entrada de periferia. Para forzar permanentemente
una entrada de periferia, agregue ":P" a la direccion (por ejemplo: "On:P").

STEP 7 también ofrece la capacidad de trazar y registrar las variables de programa en
funcion de las condiciones de disparo (Pagina 1401).

Controlador programable S7-1200
240 Manual de sistema, V4.2, 09/2016, ASE02486683-AK



Principios basicos de programacion

7.10 Depurar y comprobar el programa

7.10.3 Referencia cruzada para mostrar la utilizacion

La ventana de inspeccién muestra referencias cruzadas sobre cémo un objeto seleccionado
se utiliza en todo el proyecto, p. €j. en el programa de usuario, la CPU y los dispositivos
HMI. La ficha "Referencias cruzadas" muestra las instancias en las que se esta utilizando un
objeto seleccionado y los objetos que las utilizan. La ventana de inspeccién también incluye
blogues que solo estan disponibles online en las referencias cruzadas. Para mostrar las
referencias cruzadas, elija el comando "Mostrar referencias cruzadas”. (En la vista del
proyecto encontrara las referencias cruzadas en el menu "Herramientas".)

Nota

No es necesario cerrar el editor para ver la informacion de las referencias cruzadas.

Las entradas de la tabla de referencias cruzadas pueden clasificarse. La lista de referencias
cruzadas proporciona una vista general del uso de direcciones de memoria y variables en el
programa de usuario.

® Al crear y cambiar un programa se genera una vista general de los operandos, variables
y llamadas de bloque utilizados.

® Desde las referencias cruzadas se puede saltar directamente a la ubicacion de los
operandos y variables.

e Durante un test de programa o el tratamiento de errores se indica qué parte de la
memoria se esta procesando por qué comando y en qué bloque, qué variable se esta
utilizando en qué pantalla y qué bloque es llamado por qué otro bloque.

Tabla 7- 6 Elementos de la referencia cruzada

Columna Descripcion

Objeto Nombre del objeto que utiliza los objetos del nivel inferior o que es utilizado por
éstos.

Numero Numero de utilizaciones

Ubicacion (lu- Cada una de las ubicaciones, por ejemplo, un segmento

gar de uso)

Propiedad Propiedades especiales de objetos referenciados, por ejemplo, los nombres de
variables en declaraciones multiinstancia.

como Muestra informacion adicional sobre el objeto, como p. €j. si un DB instancia se
utiliza como plantilla o como multiinstancia

Acceso Tipo de acceso: el acceso al operando puede ser un acceso de lectura (R) y/o de
escritura (W)

Direccion Direccion del operando

Tipo Informacion del tipo y el lenguaje utilizados para crear el objeto

Ruta Ruta del objeto en el arbol del proyecto

Dependiendo de los productos instalados, la tabla de referencias cruzadas mostrara
columnas adicionales o diferentes.
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7.104 Estructura de llamadas para ver la jerarquia de llamadas

La estructura de llamadas describe la jerarquia de llamadas del bloque dentro del programa
de usuario. Proporciona una vista general de los bloques utilizados, las llamadas a otros
blogques, la relacion entre bloques, los datos necesarios para cada bloque y el estado de los
blogues. Es posible abrir el editor de programacion y editar bloques desde la estructura de
llamadas.

Al visualizar la estructura de llamadas se dispone de una lista de los bloques utilizados en el
programa de usuario. STEP 7 resalta el primer nivel de la estructura de llamadas y muestra
los bloques que no son llamados por ningun otro bloque del programa. El primer nivel de la
estructura de llamadas muestra los OBs y todas las FCs, los FBs y DBs que no son
llamados por ningun OB. Si un bloque légico llama otro bloque, el bloque llamado se
muestra en forma de sangria debajo del bloque invocante. La estructura de llamadas solo
muestra aquellos bloques que son llamados por un bloque légico.

Dentro de la estructura de llamadas se pueden visualizar selectivamente solo bloques que
causan conflictos. Los conflictos se dan en las siguientes condiciones:

® Bloques que ejecutan llamadas con sello de tiempo anterior o posterior
® Bloques que llaman un bloque con interfaz forzada

® Bloques que utilizan una variable con direccion y/o tipo de datos forzado
® Bloques que no son llamados ni directa ni indirectamente por ningun OB
® Bloques que llaman un bloque inexistente o no disponible

Se pueden agrupar varias llamadas de bloque y bloques de datos. Una lis