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inwoducclón 

El objetivo del siguiente trabajo es dar a conocer o detalle la programación en 
STEP 5 de los Controladores Lógicos Programables fPLC.sJ de lo familia SIMATIC SS. 
fabricados por lo compañia Alemana SIEMENS. para llevar o cabo la automatización de 
algún sistema. 

El lenguaje de programación STEP 5 es un lenguaje de programación con el que se 
formulan las funciones de automatización en el PLC SIMATIC SS. 

Los PLC's operados por el lenguaje de programación STEP 5 son compactos y son 
adoptables e diversos ambientes y ,..., costo va de acuerdo al número de entroaas y 
salidas. 

En el primer capftulo se hace referencia o las ventajas que ofrecen los PLC ·s en la 
automatización de un sistema así como también conocer las corocteristicos internas 
como externas de éstos. 

Es impor1ante conocer las características internas como externas de los PLC's para 
saber cuól de éstos se adapta o nuestras necesidades de automatización. en el segundo 
i::cpffulo se oan las características de cada uno de los PLC's de toda la familia SIMATIC SS. 
desde los más pequer"los (en tamaño y en entradas-salidas} hasta Jos mós grandes. 

En el cccfrulo tres se explica el uso del lenguaje de programación para PLC"s: STEP 
s. desde las formas de representación (Diagramo de escalera o contactos (LAO). Bloaues 
de Funciones (CSF) y Listo de instrucciones {STL}}. hasta la unidad mós pequei"la de un 
programa: 1c instrucción. 

Dado aue el principio bósico de los PLC's se basa en las operaciones "ANO" y 
"OR", que no son mós que conexiones en serie y en paralelo. respectivamente. entre dos 
conectores. en el cuarto ccprtulo se señalan las diferentes combinaciones entre éstas 
operaciones. 

En e, .:::::::pf1ulo 5 se muestra lo instalación de STEP 5. Jos ajustes previos e lo 
programación. así como también el concepto y pasos de manejo, la configuración ael 
teclado. superficie de manejo. hasta mostrar las características de coda móscora o 
visualización en pantalla. 

Por lo regular uno vez creado un programo. cabe Jo posibilidad de que se ouierc 
ampliar o realizar algún tipo de modificación paro el óptimo rendimiento del proceso. o 
simplemP.rire ::>arque no funciona correctamente. En el capP.ulc se:ctc se definen estas 
posibilidaaes como también se muestran algunos ejemplos de tas correcciones en 
diagrama ce escalera y de bloques c.. .... '•Jnciones. 

En e' s2pi~lmc ci:::µ~ulo. se señalan las funciones auxiliares como son la 
transferencic. el borrado y .o salida del directorio de los bloques ae programación e;o, STEP 
s. 

En e ::::;::fiu~o cciavc se muestran en formo detallado las funciones ae 

~~~~~~~~~;~1.º~rit~:~~!~~~:~º~· te:~r;r;,~~r~~~¡~~'º~~~gva~~v,.,.,;t'~ºi;n.;;•::¡t~~.ii~~T¡.¡~~;ªíie;¡;¡CJN~· ~t."""'-1 
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En el :apffulo noveno se definen los características de los bloques funcionales. que 
es un bloque de programación de STEP S. con lo ventaja de que puede ser llamado una o 
varias veces por otros bloques. y lo único desventaja es. de que se programa eri lisro de 
instrucciones. 

En décimo y último capítulo se muestran algunos ejemplos de programación en 
STEP 5 de algunos procesos de automatización. 
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CAPÍTULO 1 

Conce¡pi.'os; bá:slcos 

Según el manual de Siemens un PLC es "un autómata programable o controlador 
lógico programable (Programmable Logic Confroller PLC). es un dispositivo electrónico 
disel'lodo para el control de móquinos y procesos. Utiliza uno memoria programable paro 
almacenar instrucciones y ejecutor funciones específicas que incluyen control de 
activación y desactivación (ON / OFF), temporización, conteo. secuencio. manejo de 
datos y regulaci6n"1. 

Las amplias ventajas de todo tipo que ofrece respecto o la lógica cableada lo 
convierte en el elemento imprescindible en el campo de control o cualquier nivel. 

Por su parte. Simón Andre en su libro Autómot .. -,s Progromobles2 menciona que los 
automatismos son dispositivos que permiten a las móquinas o a los instalaciones funcionar 
automóticamente. 

Asimismo. afirma que un automatismo bien concebido tiene las siguientes 
carocterfsticas: 

Simplifico considerablemente el trabajo del hombre a quien libera de la necesidad 
de estar permanentemente situado frente o Ja móquino. pudiendo dedicarse a 
otras actividades más nobles 
Aumento Ja seguridad del personal 
Permite economizar material y energía 
Tiene flexibilidad 
Incrementa la producción y Ja productividad 
Facilita los cambios en los procesos de fabricación permitiendo pasar de una 
cantidad o de un tipo de producción a otro 
Elimino los toreas complejas. peligrosas. pesadas o indeseadas. haciéndolas 
ejecutor por la máquina 

Los PLC proporcionar. ahorro en los costos de material. instalación. localización y 
corrección de problemas y mano de obro. al reducir el cableado y los correspondientes 
errores de cableado, aaemós, de que ocupan menos espacios que los sistemas de 
control por relés. Su ccoccidad poro ser programados aumentó notablemente si.; 
flexibilidad cuando se modi:'ican los sistemas de control. 

La clave principal poro lo aceptación de los PLC en tos sistemas de control es 10 
forma de programarlos. Lo orogramación básico de los PLC estó basada en los diagrames 
eléctricos de control convencional {lógico cableada). 

1 Manual de Siemens. p. 2 
~Simón. Anore. Autómatas Programables. Programación. Automatismo y Lógica programada. 
Paraninfo. Escaño. 1988. p. 13 .-----~=--:-'.:""'.:-::" ___ , 
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Una toreo de automatización puede realizarse utilizando la técnica de control por 
cableado o lo técnico de control por programo. Con cualquiera de estos dos técnicas es 
posible implementar los secuencias de control necesarios paro resolver lo toreo de 
automotizaci6n. 

'1.1.] i.ógla::<> CCJbieCJciCJ 

Para Andre Slmón:i. el automatismo se realiza mediante módulos interrelacionados. 
El funcionamiento no depende mós que del cableado. Los módulos pueden ser 
electromagnéticos. eléctricos. neumóticos o fluidicos. 

Desde el punto de vista del funcionamiento. Ja lógica cableada es mós rópida. 
pero Jos interconexiones entre módulos imponen limitaciones de complejidad y volumen o 
los equipos. 

En lo técnico de control por cableado o mejor conocida como control 
convencional. la unión físico de diferentes elementos tales como botones pulsadores. 
relés. contactores. etc. Es la que determina la lógica o secuencia según la cual trabaja el 
control. 

A continuación se da un ejemplo del control por cableado: 

Circuito PrlnclPCll 

3-50Hz.22ov 

Circuito de conlrol 

1 ·SO Hz 11sv 

Ll~ L2 

L3 

" 
., . 

.. , 
Flc¡. i.1 Control por cableac:io 

3 Ibídem. p. 21 

Donde: 
S:l es el pulsador de oaro 

Sl es el pulsador de C'"ranque 
f:.C. es el relevador bimeTóticc 
~~ es el contactar del meter 

H't es la lómcarc 
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Lo figuro 1. 1. muestro el circuito de fuerzo de un motor y su circuito de control por 
cableado. En el circuito de control se observa como las conexiones serie y paralelo. 
hechos entre tos elementos "Hardware .. permiten comandar el motor y set"lallzar su estado 
de operación .. Lo lógico de control es lo siguiente: 

1. ConexJ6n.- Al pulsar el botón de arranque (Sl) se acciona el contactar ;c,1, el 
contacto de auto retención Kl se cierro y el motor queda conectado. 

2. Desconexión.- Pulsando el botón de paro (SO}. o al accionarse el bimetólico (F2} se 
abre el contactar Kl y el motor se desconecto. 

3. Seftallzcc:l6n.- Al accionarse el contacto auxiliar Kl se conecta la lámparo Ht, 
sei"lalizondo el estado de operación "conectado" del motor. 

Si se deseara modificar la lógica de control. se necesitarían hacer cambios en el 
cableado, reorganizando los diversos elementos que participan en el circuito de control. 

En lo técnica de control por cableado o control convencional. modificar una 
secuencia implica descobleor y recablear paro obtener lo que se desea. 

Cuando en el control por cableado. existen. decenos y centenos de sef"lales. 
hacer modificaciones al cableado resulta un problema relevante. para estos cosos se 
utiliza la técnico de control por programa. ya que el correspondiente cableado es 
independiente de lo lógica o secuencia de control deseada. 

1.-;: .2 !..ó~!:a programada 

Andre Simón• menciona que "un automatismo que utilice la lógica programado se 
presentaró bajo la formo de un oroi<:!nador. microordenador o autómata programable 
(PLCJ. Su funcionamiento depende del programa grabado en una memoria". 

En el control pof programo. los contactos de los emisores del proceso y tos 
elementos finales de control se conectan o los bornes del PLC. 

Ace:-co de la estructura de un PLC Josep Ballcells y José Luis Romeral afirman e:-i e 1 

libro Autómotos programables$. oue éste se compone de las siguientes bloques 
funcionales: 

Unidad central de proceso o de control {CPU) 
Memorias internos 
Memoria de programa 
Tarjetas o puntos de entrada 
Tarjetas o puntos de salida 
Bus de datos 
Fuente de alimentación 

'Simón, Andre, Op. cit.. p. 21 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

$ Bollcells. Josep. Romeral. José Luis. Autómatas Progromobles. Alfo omega, México, 1998, p. 67 
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1.2. 1 Unidad d• cantrol 

Lo ...,.dad de control coruutto el estado de las entradas y reco~ de lo memc:wto 
de programo kJ secuencio de imtrucctones o ejecutoc, elaboranao o partir de ella las 
$et'iales de salida ü Ordenes que se enviarán al proceso. Durante la ejecuclOn del 
programó. 1as 1nstrucc1ones son procesaaos en sene. uho tras otra. La un1e1aa él• COlllrOI es 
también la responsable ele octuahzor c:ontinuomente los temporizadores y contadOres 
internos que havan sido programados. 

1.2.2 Memoria 

Poro Alber Moyot 1 Bodfal), o diferencia de otros equipos progromobfes el PLC 
"dispone de uno memoria per1ectornente organizada en áreas de trabajo especif"1eos .... 
como se mue.s.tra en et ~quemo slgulonte, que rcpresentCJJla la organización tlpica oc lo 
memoria dP. un Aufómatn: 

MIMOlllA 

Ejocufiva 

Sc:rctc:h-p::::Jd 

labio de E/S 

Relés intef'nos 

Registros de datos 

tnstrucclooes del 
progrornc de c::ontrol 

L-~~~~~~~~~~~-' 

} Memoria del slsiema 

~ Área de lo tablo j c>edotos 

} 

Área del programa 
de dotos 

Flg. 1.2 Mcpc de memoria del A.uiómata 

La memoria estó organizado en :::>alobros y regisfros. constituidos por cierto número 
de bits: a. 12. 16 o 32. dependiendo ael tipo de procesador que se emplee. Cede una de 
las palabras o registros constituye uno información completo que define una instrucción o 
un dofo numérico. o bien un grupo de estados de E/S. en función del órea de memo1ia a 
que pertenezca. 

Lo memoria del autómata comiene todos los datos e instrucciones Que necesito 
cara ejecutar la toreo de control. 

6 Moyol i Badío. Albert. Autómatas Progromobtes. Morcombo. Espor"lo. 1992. p. • TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Según Josep Ballcells y José Luis Romerol 7 , la memoria interno es la que se encarga 
de almacenar datos intermedios de cálculo y variables internas que no aparecen 
directamente sobre las salidas. así como un reflejo o imagen de los últimos estoces leidos 
sobre las señales de entrada o enviados o las sef'lales de salido. 

; .2."il Memoria de programa 

La memoria de programo contiene lo secuencio de operaciones que deben 
realizarse sobre los sef'lales de entrada paro obtener las señales de salida. asf como los 
parámetros de configuración del autómata. Por ello. si hay que introducir alguna 
variación sobre el sistema de control basta generalmente con modificar el contenido de 
esta memoria. 

l .2.5 Tarje~as de enwada y sailda 

Las tarjetas de entrado y solido construyen la interfase entre los emisores de !.eñal y 
los :-_ctuadotes de la móquina o proceso que se va o controlar. 

Las interfaces de entrada y salida establecen la comunicación entre la unidad 
central y el proceso. filtrando. adaptando y codificando de forma compresible para 
dicha unidad los sef"lales procedentes de los elementos de entrado. y decodificado y 
amplificando los señales generadas durante la ejecución del programa antes de enviaras 
a los elementos de salida. 

Dada lo enorme cantidad de variantes que se presentan en las señales de 
proceso existen también un gran número de tipos de interfaces. tanto de entradas como 
de salidas. 

Por su porte. Simón Andreª. dice que los Entradas/Solidas enlozan el autómata con 
los órganos exteriores del automatismo o de la instalación. 

Los módulos de ·interface de entrado proporcionan la adaptación de 1ivel. el 
aislamiento v filtrado de los señales pr-::icedentes de los diferentes captadores situados en 
la móquino. Se unen a los órganos de control: 

Manuales: pulsadores. conmutadores. selectores. combinodotes, etc. 
Automáticos: Finales de carrera de control mecónico. detectores de proximidad 
inductivos o capacitivos. indicadores de velocidad. de nivel o de presión. etc. 

Las sen.oles de entrada. de procedencia y naturaleza diversas: alternas o 
continuas. ce diferentes polaridades. binarios. numéricas o analógicas. etc .. deberán ser 
transformacas antes de su introducción a la unidad de proceso del autómata. Por otro 
lado. deberán estar protegidas frente a sobrevoltajes y parásitos que en determinadas 
situaciones podrían ser consiC::erados como señal y tratados como tal. 

Los módulos de interface de solido realizan lo adecuación de las señales de salida 
y su aislamiento de la electrónica del autómata: Transmiten las órdenes a los organismos 
gobernados: motores (o través de contactares). electrovólvulas eléctricos. hidróulicas o 
neumáticas. impresores. visores de señalización. etc. En función de lo naturaleza de los 

1 Bot!cells. Jose::ih. Romeral. José luis. Op. cit .. p, 67 
s Simón. Ano~e. Op. cit .. p. 72 TESIS CON 

FALLA1 DE ORIGEN 
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occionodotes. las señales de salida son amplificados en los módulos estóticos de corriente 
alterno o continua o gobiernan directamente relés electromagnéticos ... 

Según Ballcells y Romeral9 estas interfases se clasifican en diferentes formas: 

• Por el tf::;>:o c:ie señale:: 
Digitales de un bit 
Digitales de varios bits 
Analógicos 

• Por la tensión de allmer.Ycclón: 
De corriente continuo (estóticas de 24/1 to Vcc) 
De corriente continua a colector abierto (PNP o NPN) 
De corriente alterno (60/110/220 VcA) 
Salidas por relé (libres de tensión) 

• Por el alsfamlento: 
Con separación galvónica (opto-acopladores) 
Con acoplamiento directo 

• Por la forrn::: du comun!cc:cJ6:i cc:i !a un!C:i::d central: 
Comunicación serie 
Comunicación paralelo 

• Por la ub!:::::!6r.: 
Loco les 
Remotos 

En le goma de pequer"los autómatas. el tipo de interfases disponibles suele ser mós 
limirodo. siendo las más frecuentes. clasificadas por entradas y solidas. los 
siguientes: 

• TarJeiC?s c:i-e :=n~rcda:: 
Corriente continua o 24 o 48 Vcc 
Corriente alterna a 110 o 220 Ve,,., 
Analógicas de 0-10 Vcc o 4-20 mA 

Las tarjeras de entrado reciben las señales del proceso y ras adoptan a los niveles de 
señal inte:-:"'los del equipo. Estos señales yo accionadas viajan a través de un bus hoste el 
CPU. Este ejecuta el programa de control y en base a él se producen señolf's de 
comando o de respuesta. 

• "i cojel'c:s e e S::::iJ::ics: 
Pe .. relé 
Est61icos por trice a 220 VcA máximo 
Co1ecror abierto para 24 o 48 Vcc 
A-:c.ógicas de 0-10 V o 4-20 mA 

Les ~crjetas de salidas toman los señales de respuesto elaboradas por el CPU y 
realizan i:= conversión en sentido contrario. Es decir o partir del nivel de señal inrerno las 

9 Bollcells. Jcsep. Romeral, José Luis. Op. cit •• p. 73 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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tarjetas producen el nivel adecuado poro alimentar relés. electroválvulas. lámparas y en 
general elementos finales de control. 

t .2.6 au,. elle davos 

El bus de datos es lo vía por la que se intercambian todos Jos sei'\oles entre Ja Cpu y 
las tarjetas de entrado y salido. 

1.2.7 l!'uenfie de allmenraclón 

De acuerdo o Ballcells y Romeral'º lo fuente de alimentación proporciona las 
tensiones necesarias para el funcionamiento de los distintos circuitos del sistema. 

Un autómata programable estó formado por bloques que requieren niveles de 
tensión y de potencia diferentes y que. odemós. estón sometidos o condiciones 
ambientales de ruido electromagnético también distintos. 

Por todo ello es frecuente que lo alimentación se obtengo de varios fuentes separadas. 
procurando independizar las siguientes partes del circuito: 

Unidad central e interfaces E/S (alimentación autómata} 
Alimentación de entradas 
Alimentación de salidas (cargas} de tipo electromagnético 

La tensión de operación normalmente es mucho menor que la tensión de 
suministro. del orden de 5 a 24 V. Sin embargo los circuitos de los emisores y los circuitos de 
los dispositivos de control requieren una tensión de trabajo superior (24 v. 115 v. 220 v. 
etc.} Esta tensión es suministrada por fuentes de alimentación externas. no por lo fuente 
de alimentación del PLC. 

La separación galvánica permite la transmisión de ser-toles entre diferentes partes 
de una instalación sin tensión de referencia común. 

Este módulo se realiza por la actuación centralizada de tensiones de referer.cic 
independientes. Para la aplicación práctica en autómatas programables esto implica una 
separación claro entre la parte "noble" de proceso y los circuitos de potencio 
(entrados/salidas}. 

Andre Simón 11 señala que "la separación galvánica permite un funcionamiento sin 
toma de tierra lo que resulta particularmente interesante para los circuitos ce 
enrrado/salioa pero que va en detrimento de la fiabilidad". 

10 Ibídem. pp. 73.74 
11 Simón. Andre. Op. cit •. p. 74 TESIS CON 

FALLA DE OHIGEN 



10 

CAl."'ÍTIUIU.O 2 

SIMATIC es uno familia de autómatas programables (PLC} formada bósicamente 
por 6 modelos. en los que cada uno de estos modelos incluye todo uno serie de 
componentes elementales. 

Desde el miniautómata compacto hasta el PLC superdotado para los gomas 
medio y alto. Hoy autómatas SIMATIC para cualquier exigencia y cualquier tarea en todos 
los tipos y tomof'\os. 

Todos tienen en común su elevado capacidad de procesamiento. modularidad 
de disef'lo y alto resistencia a los condiciones ambientales y mecónicos. 

2. 1 Mlnlaut6matas 

Los miniotómotas SS - 90U y SS - 95U son PLc·s compactos disei"lados poro resolver 
de forma económico toreos de automatización sencillos. 

Los minlatómotas SS - 90U y SS - 95U se presentan dentro de un robusto gabinete 
de plóstico. este gabinete se puede enganchar sobre un perfil normalizado de 35mm. 

lOOU . 

Ambos PLC"s pueden ampliarse con todos los módulos periféricos del SS - lOOU. 

El 55 - 90U es ampliable con la tarjeta de interfase IM90. 

El 55 - 95U es ampliable directamente con todos los módulos periféricos del 55 -

..... , ···r;¡-_ : '0 
· 1 Yjf!} l~ 

• • .-- i.' i 

TESIS CON 
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Daiios técnlcoi: de lo~ mlnlautómatas SS - ?OU Y SS - ?SU 
SS - 90U 1 SS - 9SU 

Es utilizable poro mandos con uno estructuro sencilla y Que disponen de 
Campo de apUcaclón muy poco espacio poro su montaje. Por ejemplo: plantos 

'embotelladoras. mondo de puertos. filtros. mondo de bombos. trenes de 
lavado. climatlzoclón, sistemas de transporte. medio ambiente, etc. 

Combinaciones binarias. intrucciones con paréntesis. asignaciones de 
resultado. memorización . contaje. formación de temporizaciones. 

Volúmen de funciones ~~~~~j~~~5~sfe:~;;,~~· ~~;;1~orob~~ó;u~~olt~~~~:;;~~~5o ~~~~~~d~~ncl~~~~ 
multipllcoción / división. procesamiento de valores anológlcos y 

. conversión de código. 

¡uempo oe •J•cuc on 
para 102• 2 ms 2ms 
Instrucciones binarias 

Memoria d• programa ~P~Ó~~ E~~O~tema o cartuch°l~rt~~taª:·P~OK~re~sP~~:, para datos o 

::::::~clon ae ~DC 24 V (100 mA) desde el PLC 

a~1:::~:r6n PLC AC 115 V/230 V oc 24 V 

Banderas 1 l 024, de ellos 512 remanentes 

Contadores, O a 999 l 32. de ellos 8 remanentes 

rertlerlCi lme~rada 

Entradas digitales 

Entradas de 
contadores 

Entradas de alarmas 

Entradas analógicos 

Salidos digitales 

Solidos enológicos 

erh"euo e;::;ternc 
(cm¡:>Ucclón) 

,digital 

fano lógico 

lt-oslbHlcc: es C:e 
iex;:>cnsló:i 

8: DC 24 V. con sep. golvónico 

J; oc 24V. con sep. golvónlco 1
1 

1: oc 24V. con sep. golvónico ' 1 

{6: contactos de relés. con sep 
1Golvónico 
1 

i 

móx. 160 entradas / solidas 

máx. 16 entrados / solidos 

fmóximo 6 módulos SS - l OOU. vía 
iinrerfose IM 90 

l)Utilizootes también como entrados digitales 

2048. de ellos 512 remanentes 

126 

128. de ellos 8 remanentes 

16: OC 24 V, con sep. galvónlca 

2: OC 24V, sin sep. galvónic":J 

4; OC 24V. sin sep. galvánica ' 1 

B: O a IOV, sin sep. galvánica 11 

16; OC 24V. con sep. galvánico. móx

1 24 V, 0.5 A 

,O; o 10V 6 O a 20mA sin sep. 1 

fGolvónlco 1 

máx. 448 entrados / solidas 

máx. 32 entradas / solidos 

·máximo 32 módulos 55 - l OOU. 
: acoplamiento directo 

11 

Yc:btc: :z.. ¡ O::;!'cs técnf=os deJ los m!nlcut6matas S5-90U y SS- TESIS CQN 
FALLA DE ORIGEN 
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2.2 Autómata SS - 1 OOU 

El autómata 55 - lOOU es un minlotómato modular paro resolver económicamente 
tareas de automatización sencillos o de gama media. 

Un autómata SS - lOOU se compone fundamentalmente de: 

Unidad central de procesos CPU 
Elementos de bus 
Tarjetas de entrados /solidas 
Fuente de alimentación 

La fuente de alimentación, lo CPU y los elementos de bus se enganchan 
directamente sobre un riel de 35mm. Las tarjetas se insertan en los "SLOTS" disponibles en 
los elementos de bus. 

Doro~ técnicos de los mlnlautóma\>ai: S5 - 1 OOU 

Unidad cenrrai 

Volúmen de iunclonas 

1Memor1a e.e prog¡rc:rna 
RAM interna 
o 
cartucho de memoria 
EPROM / EEPROM 
uempo ae procesarn e:-;ro 
para 102~ Instrucciones 
binarias 

~cndera:s 

1emponzaacres. 0.001 e 
9990 s 

Contcc:íores 

t:n\TCOCS f ~Cll :c:liaS 

c!lrecclanal~s 

digitales máximo 
analógicas móximo 

CPU 100 1 CPU 102 1 CPUI 103 
Combinaciones binarias. instrucciones con paréntesis. 
asignaciones de resultado. memorización. contaje. 
formación de temporizaciones, carga, transferencia, 
comparación. salto. llamada a bloques. funciones 
especiales. cólculo, combinación de palabras. 

2 Kbytes 4 Kbytes 20 Kbytes 

2 Kbytes (útiles} 4 Kbytes (útiles) 20 Kbytes (útiles} 

70ms 7ms o.ams 

10¿4; oe euas !>12 1u¿4; oe ellos !>12 .Lu48; ae euos .:J J :;¿ 
remanentes remanentes remanentes 

16 32 128 

16; de ellos 8 32; de ellos 8 120; de ellos B 
remanentes remanentes remanentes 

1 
i 

384 448 448 i 
8 16 32 ! 

Hasta cuatro tilos y con un max1mo de 32 modules 
periféricos 

•t:-::::::: 2.:C DCitos iécnlcos del mlnt:::r.rióma~·= S5-1COU 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Las siguientes tablas muestran algunas de las tarjetas digitales de entrados y salidas 
m6s utilizados en el sistema moc:::iular SS lOOU. 

Entrado digital 420-8MA11 
6ES5 

Entrada• 
Separación 
gotvOnizodo no/-
en grupas de 

tensión de OC24V 
•nfTodo 

1ntenSidod de 
entrado poro 7mA 

flr.tip. 

Entrados 8 
Separación 
galvónizoda si I 8 -· ~-
t•nslónd• 

•nttodo 
1ntenSidad de 
entrado poro 

·r.t10. 

Solldo digital 
6ES5 

Solidos 

Separación 
golvonizoao 
en grupesae 

Jen116nd• 
aflmentac 6n 
Intensidad de 
solido ooro MI'" 

Protección 
contra 

cortocircuitos 
Solioo digital 

••ss 
SaUdcu 

Seporoción 
golvoni2odo 
ennru,....osde 

Ton1lón a• 
ollmentacfó~ 

1ntensidod de 
solido poro "T' 

DC24V 

8.7mA 

440-BMAll 

no/-

DC24V 

0.5.A 

Electrónico 

'50- 8FA11 

sí/4 

DC24V 

2A 

Entrada dlaffal 
421 ·8MA12 422-IMAll '30·aM•11 

16 

no/- no/· SÍ/4 

CC:Z4Y oc2•v DC24 / 60V 

7mA 4.5mA .C.5/7.SmA 

431 ·8MC11 431-IMD11 431 ·8FA11 

8 

sl/8 

8 

sr /8 

UC 115" UC 230V 

OC 2.5 mA OC 1.8 mA 

AC12mA ACl6mA 

8 

sl/8 

DC24V 

9mA 

Sallda dlciltal 
440-BMA21 441 -8MA1 l 450·8M811 

8 

no/- no/- sf/4 

DC24V DC24V DC24l•OV 

2A 0.5A 0.5A 

E1ectr6nlco No Electrónico 

451 - SMD 453- 8MA11 451 • llMR12 

si/S 

AC115/ 
230V 

8 

si/ e 

DC5a24V 

8 

si/ 2 

DC24V 

.e30 ·aMC\1 430 0 IMDll 

Sf/4 sf/4 

AC115V AC230V 

OC6mA oc2 • .SmA 

AC 14mA AC16mA 

433·8MA11 

8 

sl/8 

PC5a24V 

1.1 mA/SV 

5.1 mA/24V 

450-BMOll 451-SMAll 

B 

Sf/4 sl/4 

AC 115/230 
DC24V 

V 

lA lA 

Fusible Electrónico 

<E:L - llMRtl 

si 11 

DC24V 

0.5A 0.1 A 
Copociaod de cargo ce Jos contactos 
cargo óhmico o OC 30 v / AC 250 V 

l.5A/3A 2.SA /SA 

Cargo inductiva o DC 30 V / AC 250 V 

0.5 A 10.5 A O.SAi 1.SA 

-;e::=:::; 2.3 Datas Yé=~l=c• ::::.~ e;"";~-;c:ccs y scilc.cs ai~I mf:;;lc:n.~"".'óm:::t:l ;io'=-~-·.,'"="'"-'----------~ 

TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 



2.3 Au!·6mata SS -1 lSU 

El controlador SIMA TIC SS - 1 1 5U es un equipo robusto que permite su utilización e:i 
servicios rudos y condiciones ambientales diHciles. Es un controlador cdecuado pero le 
goma medio. 

Un autómata SS - 115U se compone de un aparato central (ZG) y, según la 
necesidad. aparatos de omplioción. 

El oporoto central y de ampliación. son la base de una configuración. El opcrcto 
central incluye siempre una fuente c'e alimentación y lo CPU. También so;:>ortcn e :as 
~arjetos de entradcs y salidos. 

Ffg. 2.3 At.."fómata moéufo:r SEMATtC SS - llSU 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Daros iécnleos de 'º" aut6maias 55 - 11 SU 

TI o 
Tamaftode 

memoria 
- Total máximo de 
ellos: 
• Memoria lnterno 
RAM 
-Cartucho de 
memortoRAM 
- Cartucho de 
memoria EPROM 
-Tarjeta de 
memoria Flosh­
EPROM 

Bandera• 
en total 

Bonde-rass 
en total 

de ellas remanentes 
o voluntad 

Temporizaciones 

(O.DO 1 ••• 9990 sJ 

en total 

de ellos remanentes 
o voluntad 

Contadores 

(1. •• 999. 
odelonte/atr6s) 

en total 

de ellos remanentes 
o voluntad 

Entradcs/ solldas 
dll:ccclonobles 

Digitales 

Anotó leos 
Tfempode 

procesamiento 

Poro 1024 
lntrucclones binarias 

Poro programación 
de usuario tlplco 

r l 024 lnstrucconesJ 
ooro ciclo bóslco 

{odemósJ 

CPU 941 

18 Kbytes 

2 Kbytes 

16Kbytes 

16 Kbytes 

2048 

128 

0/64/128 

128 

0/64/128 

4096/4096 

256/256 

1.6ms 

IOms 

Unidades central•• 
CPU 942 CPU 943 

42 Kbytes .ce Kbytes 

10 Kbytes 48Kbytes 

32 Kbytes 

32 Kbytes 64 Kbytes 

128 128 

0/64/128 0/64/128 

CPU 944 CPU 945 

96 Kbytes 256 / 384 Kbytes 

96 Kbytes 256 / 384 IC:bytes 

128Kbytes 

128 

0/64/128 

256 / 512 Kbytes 

2048 

o 1/1024/2048 

32768 

01/16384/32768 

256 

0/64/256 

256 

0/64/256 

4096/4096 4096/4096 4096/4096 4096/4096 
c:te ellas 102<4/1024 con imo en de Proceso 

256/256 256/256 256/256 256/256 

l.6ms o.ams O.Bms 0.1 ms 

TOms 5ms 1.Sms 0.3ms 

Yc:=>lc:: 2.í,, Dc:tcs i~=r:l=os de las auiómc;tas S5w116C 
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Los siguientes tablas muestren algunas de las tarjetas digitales mós comúnmente 
utilizados. en el sistema modular SS 115U. 

Entrada digital 

Entrada dlgttal •20 - 7LA11 '430 - 7LA12 ~1 - 7LA11 ~ - 7LA11 .U - •UA12 6ECC 
Cantidad d• 32 32 16 16 32 

Entradas 

Separación no si si si si galvónizoda 

en grupos de - a 4 4 32 

Tensión de 
+ 5 (TIL) + 15 V (CMOS). 

entrada 
DC24'V DC2•V DC2•/ .. V AC2•/60V senales de sensores 

NAMUR 

Intensidad de 
0.1 mA (TIL). 0.3 mA (CMOS 

entrada para 8.SmA 8.SmA 4.5/ 10.5mA 9/ 10mA 
"1". HD. 

= 2.1 mA (sensores NAMUR) 

Conector 46 polos 46 polos 24 polos 24 polos 42 polos 
frontal 

Entrada digital 
~-7LA12 C35- 7LA11 435- 71811 C35 • 71C11 C36 - 7LA11 U6-7LB11 '36 - 7LC11 

6ES5 
Cantidad de 

8 16 16 8 16 16 8 
Entrada• 

Separación si sí sí sí SÍ SÍ sí 
galvónlzodo 
en grupos de 1 4 2 1 4 2 1 

Tensión de 
DC24V AC115V AC115V AC 115V AC230V AC230V AC230V 

entrado 

Intensidad de 
8.5mA DC6mA DC6mA DC6mA DC2-2mA OC2.2 mA DC2.2mA 

entra de. 

poro .. ,-. tip AC 15 mA AC 10 mA AC IOmA AC 15mA AC 15 mA AC l6mA 

Conector 46 polos 24 polos 24 polos 24 polos 24 polos 24 polos 24 polos 
frontal 

Tabla 2.5 Datos técnicos de k:.s tarjetas de entrada del autómata S5-115U 

TESIS CON 
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Salida digital 

Salida dlgltal "41 - 7LA11 "51 - 7LA11 "53 - 7LA11 "5"- 7LA11 "5" - 7LB11 "55 - 7LA11 6ES5 .. 51 -7LA21 
Cantidad de 32 32 16 16 e 16 Solidas 
Separación no sí sí sí sí sí galvanizada 

enaruoosde - e e 4 1 2 
Ten•lón d• DC24V DC24V DC2 .. /U/60 

oc2"v DC2"V 
AC "411/115 

allm•ntaclón V V 
Intensidad 2Apor 
de solida 0.5A 0.5A 0.5A 2A 2A coda 
para"T" grupo 

Protección 
contra Electrónico Electrónico Electrónico Electrónica Fusible Fusible 

cortoclrcuttoa 
Conector 46 polos 46 polos 24 polos 24 polos 24 polos 24 polos frontal 

Salida digital "956 - 7LA11 "56 - 7LB11 457 - 7LA11 <158 - 7LA11 "58 - 7LB11 "58 - 7LC11 6ES5 
Salf das lnterr.M Contactos en relés 

Cantidad 16 e 32 16 e 16 
Separación sí SI sí si si sí galvanizado 

en grupos de .. 1 e 1 1 4 

Tensión de AC 115/.230 AC 115/230 
DC5/12/2" V DC24V allmentaclón V V 

Intensidad Capacidad móxima de carga de Jos 
de salida lA 2A 0.1 A 
para"t" contactos con cargo óhmico 

10 W/0.5A/ 
5A/AC 250 5A/AC 250 

UC30V 

Con cargo inductivo: 

No 1.5 A/ AC 1.5 A/ AC 

Admisible 250 V0.5 250 V0.5 
A/ DC30V A/ DC 30V 

,.rotecclón 
conira Fusible Fusible sin sin sin sin 

corioclrcuJtos 
Cone::tor 24 polos 24 polos 46 polos 46 polos 24 polos 46 polos 

frontal 
Tabla 2.6 Daios fé:n!ec de !~~ tarjetas de salida del autómata S5- 1 

TESIS CON f 
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2.4 Autómatas SIMAT!C SS USU y l55U 

Estos cut6mctcs son oparotos multiprocesadores en operación compacTo. co~ 
fwente de olimentoci6n y venrilodores. 

Los procesadores centrales se descargan gracias o les tarjetas procesadores de 
sef"lal. Lo comunicación es sencilla con otros aut6mctcs y ordenadores por medio de 
interfaces integrados. procesadores de comunicación y redes locales p:-opias. 

Se cuento con lo técnica de control centralizado o descen~rcfizodo (méximo 23m) 

El cutómota SS - 155U tiene e! Juego de instrucciones STEP S mós exter.so y corn:!e 
lo móximo configuración de memoria. 

Fig. 2.4 Atsf·órnafa SS - t 35U 

TESIS CON 
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D t té a as cncos d 1 e osau t6 maas SS 13SU SS SSU - V -1 
Tipo CPU 922 CPU928 CPU 928 8 CPU 948 

Utilizable en SS- 135U. 155U 135U. 155U 135U. 155U 155U 
Tamafto de memoria 

Memoria interno 22 Kbytes 46 Kbytes 46 Kbytes 6401 1664 
RAM Kbytes 

Cartucho de 
memoria RAM I 64 Kbytes 64 Kbytes 64 Kbytes -

EPROM 

CP516 B Mbytes 8Mbytes 8 Mbytes 8 Mby·.es 

CP581 120Mbytes 120Mbytes 120Mbyles 120Mbytes 

Entradas / salida• 
dlreccJonable• 

Digitales con imagen 1024 / 1024 1024 / 1024 1024 / 1024 1024 / 1024 de proceso 

Ademós. sin imagen 307213072 3072 / 3072 307213072 307213072 de proceso 
Ademós. en acceso 4096 / 4096 4096 / 4096 4096 / 4096 directo o memoria 

Además. en 518152 / 518152 / 518152/ 518152 / direccionamiento 
por páginas 

518152 518152 518152 518152 

Analógicos 192 / 192 192 / 192 192/ 192 192 / 192 

Además. en acceso 2561256 256 / 256 256 / 256 256 / 256 directo a memoria 
Además. en 
direccionamiento 32130 / 32130 32130 / 32130 32130 / 32130 32130 / 32130 
oor c>áainas 

Banderas 2048 2048 2048 2048 (remanentes) 

Banderas S Ninguna Ninguno 8192 32768 (remanentes) 
Temporizadores (0.01 128 256 256 256 o 9990 si 
Ccntadore:: (O o 999) 128 256 256 256 

Tlcm:;)o de 
pro::::escm!ento para 

1024 insrrucciones 20ms 1.1 ms 0.6ms 0.18 ris 
binarias 

progrcma de 
apliccción tipico 20ms 7.5 ms 0.9ms 0.4 ms 

( 1024 instrucciones) 

Tc!::11:i; 2.7 Datos tecnfcos de las CPU de lo• autómatas S5-135U;..!'.y~S=S'..:·~1.=S~S~U=-=::=-;::;;::;;;.----, 
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Las tablas siguientes muestran las tarjetas digitales de entrada y salida mós 
comúnmente utilizados en los autómatas SS - 135U y 55 - 155U. 

Entrada dlgltal 

Entrado digital 6ESS 420 .. 4UA13 ~-UA13 431·4UA12 '32 .. 4UA12 

Entradas Con seflol conjunta 
Cantidad 32 32 16 32 

Separación golvónlco no sí SÍ sí 

En grupos de - 32 1 8 
Tensión de entrada DC24V DC24V DC24/48/60V DC24V 

Intensidad de entrada 8.SmA 7mA 4.5 mA (a 24 V) 8.5mA 
poro"l",tip. 

6.5 mA fa 48 V) 
7.5 mA (a 60 V) 

Conector frontal 42 polos 72 polos 42 polos 42 polos 
Esoac:lo necesarto 1 1 1 1 

Entrado digital 6ES5 434 • 4UA12 435 - UA12 436 - UA12 436 - 4U812 

Entradas 
Cantidad 32 16 16 8 

Separación golvónicc si si sí sí 

En grupos de 32 8 8 1 

Sefloles TIL (+~ 

V). señale: 

Tensión de entrada l:CMOS (+15 V). AC 24 / 48 / 60 V AC 115/230V AC 115/230 V sef'lales dE 
sensores 
NAMUR 

Intensidad ce entrada 
1 mA (TTL) - - -poro'"()" 

3mA (CMOS) 
= 1.2mA 
(NAMUR) 

paro"l" 0.1 mA (TTL) 15 mA (o 48 V) 15mA(O 115V) 15 mA (O 115 V) 
0.3mA 

20 mA (a 60VJ 25 mA (a 230 V) 25 mA (a 230 V) 
(CMOS) 

1 : =-2.1 mA 
(NAMUR) 

rconector irc:ital 42 polos i 20 polos 20 polos 2f'polos 
Est>acfo necesario 1 2 2 2 

Tabla 2.0 ::>::tos técnicos de les ta:jetas de entradc de los autómatas S5-135U y S5-l.!5U 

i 

' l 
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Sallda dl<>ltal 
Sallda dlgttal 
61$5 

... 1 ·4UA13 451 • 4UA13 453 • 4UA12 455 • 4UA12 454 • 4UA13 

SaNdas 
Cantidad 32 32 16 16 16 

Separación 
golvánizodo 

no sr sf sf ·s1 

en grupos de . 32 1 8 16 

Tensión d• DC24V DC24V 
allmentaclón 

DC24V DC 24/48/60 V DC24V 

Intensidad de O.SA 0.5A 2A 2A 2A 
solida paro 'T' 

Protección 
contra Electrónico Electrónico Electrónlca Electrónica Electrónlco 

cortoclrculto1 

ConecfCM' 42 polos 42 polos 42polos 20polos 25/42 polos 
frontal 

Espacio 1 1 2 2 2 
necesario 

Salida dlgttal 456 • 4UA12 456 • 4Ull12 457 • 4UA12 4A·4UA12 4511 • 4UC11 
6ES5 

Salldas Contd•r•••• Cont de relés 

Cantidad 16 8 16 16 16 

Separación sr sf sf sr sr 
galvónizodo 
en grupos de B 1 1 1 B 

Tensión de AC 115/230V AC 115/230V 
DC24/48/60 DC24V DC24V 

allmentaclón V 
capacidad de Cargo de los 

Intensidad de 2A 2A 0.SA 
datos (con contactos de 

solida poro "l .. módulo protección de 
contactos) 

DC60V, oc 11ov 
AC48V AC 250 V 

Cargo óhmico Carga óhmico 
0.5A SA 

Carga inductiva Cargo inductivo 

O.OSA 1.SA 

Protección 
contra Fusible Fusible Electrónico - . 

cortocircuitos 

Conecror 20polos 20 polos 
frontal 

42polos 42 polos 42 polos 

Espacio 2 2 2 1 1 
necesario 

Tabla 2.9 Datos técnl=os ée las tarjetas de sallaa de los autómatas S5-135U y SS-155U 
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CAPÍTULO 3 

Lenguaje de programación STEP 5 

El STEP 5 es un lenguaje de programación con el que se formulan los funciones de 
automatización en el controlador programable SIMATIC SS. a continuación se muestra un 
esquema: 

Flg. 3.1 Lenguaje de programación STEP 5 

3. 1 Formas de representación. 

Existen 3 formas de representación del STEP 5. Cado usuario puede elegir la formo 
de representación que le sea más cómoda. Esto facilita considerabler.,ente el uso y 
aprendizaje del lenguaje. 

1. Diagrama de contactos o LAD (Ladder Dfagram). Representación gráfico en forma 
de diagramas de circuito. similar a los esquemas de circuitos usados en control 
convencional. 

2. Bloques de funciones o CSF (Control Syatem Flowchart). Representación gráfica 
mediante bloques de funciones utilizando los símbolos normalizados según DIN 40 
700. 

3. Usta de Instrucciones o STL (Stat•ment Ust). Representación por medio de 
instrucciones según DIN 19 239. Esto forma se aproximo al lenguaje móquina del 
controlador. 

LAD CSF 
;:~·· • .:=.•,:._·;__ :::·_·_.:._;;.::-_::·:::_.,; 

STL 

:A ü 32.0 
:Ail! 1 32.1 
:A 132.2 
:ON 1 32.3 
:O ¡ 32 . ..;; 
:= Q 32.0 

¡ 
! 
1 

.( 1 
-~~-""· 

Flg. 3.2 Formas de representación en STEP 5 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



3.2 Programa 

Los programas escritos en el lenguaje STEP 5 se clasifican en dos grandes grupos: 

1. Programas del sistema 
2. Programas de aplicación. 

Programas 

Programas de 
Apllcaclón 

Programas del 
Sistema D 

Código mdqulna 

~ Tarea de 
~automatización 

Operac16n 
del control 

P L C 

fllii. 3.3 Tipos de Programa• •n el STEP 5 

3.2. 1 Programas del sistema 

23 

Es el conjunto de todas las instrucciones y declaraciones para realizar los funciones 
operativas internas del controlador. Por ejemplo: asegurar los datos en caso de caída de 
alimentación; organizar el procesamiento de los programas de aplicación. etc. 

Estos programas estón almacenados en memoria EPROM dentro del CPU. No se 
pierden ni se alteran en caso de falto de alimentación al equipo. El usuario no tiene 
acceso a ellos. 

3.2.2 Programas de aplleacl6n 

Es el conjunto de instrucciones y declaraciones para elaborar los señales de control 
que resuelven una tares de automatización especifico. El usuario escribe estos programas 
usando el lenguaje de programación STEP 5. 

En un programa de aplicación se pueden distinguir uno serie de portes llamadas 
bloques. El número y tipo de bloques que componen un programo l"""'"-"ª='i;:c:'a::c:"ió'::':'n'-:-:--:------~ 
depende de la toreo de automatización y los criterios de programación. TESIS CQN 
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3.3 Bloque 

Un bloque es uno parte del programo de aplicación que se distingue por tener uno 
función. estructura o finalidad específico. En STEP 5 los bloques se clasifican en: bloques de 
procesamiento y bloques de almacenamiento. 

Programa 
d• apllcacl6n 

aloques de 
proce1omlento 

•loquea de 
olmac•noml•nlo 

..... ---.. .. 
Q8 - •loqu• de Organización 

P• • aloque d• Programo 

•• - •roque d• funciones 

S• • aloque de Secuencias 

oa • aloque de Dolos 

Flg. 3.4 Tipos de Bloques en los Programas de ApllcacJ6n 

3.3. 1 Bloques de procesamiento 

Los bloques de procesamiento contienen instrucciones paro procesar o elaborar 
uno torea determinada. Se subdividen o su vez en: 

Bloques de Programo (PB) 
Bloques de Funciones (FBJ 
Bloques de Organización {08} 
Bloques de Secuencia (SBJ 

3.3.1. 1 Bloque de Programa (PB) 

Los bloques de programa "PB''. sirven paro implementar el programo de aplicación 
que resuelve lo torea de automatización específica. utilizando operaciones bós . .:::as del 
STEP 5. Un programa de aplicación puede estar formado de uno o mós BLOQUES DE 
PROGRAMA. Lo división del programa de aplicación en BLOQUES DE PROGRAMA se hace 
siguiendo criterios de división funcional y/o tecnológico de la toreo de automatización. 

TESIS CON 
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3.3.1.2 Bloques de Funciones (Fii) 

Los bloques de funciones "FB", sirven paro implementar tareas de control en los 
que se utilicen operaciones avanzados del STEP s. o bien. tareas de control que se repiten 
o menudo o son muy complejos. 

Existen FB's estándar y FB's de usuario. Los primeros se suministran completos. listos 
para su utilización. y los segundos los creo el usuario en su totalidad. 

3.3.1.3 Bloques de Organización (OB) 

Se utilizan poro administrar la ejecución del programa de aplicación. Por ejemplo. 
el bloque de organización No. 1 "081" se encarga de lo ejecución cfclica del programo 
de aplicación. en él se listan todos los bloques de programa (P'BJ o de funciones (Fa) que 
se han de ejecutar. Existen OB's que se procesan en forma cíclica. otros cuyo 
procesamiento se controla por alarmas. o bien. por tier,.,po. 

Los OB's realizan una función definida dentro del programa de aplicación. Existen 
dos tipos de OB's, los que programo el usuario y los llama automóticamente el sistema 
operativo y. otros que se encuentran yo programados y los tiene que llamar el usuario. 

3.3.1.4 Dloque de Secuencia (SB) 

Para implementar funciones o toreas de tipo secuencio. Se trota de bloques de 
funciones que organizan la ejecución de uno secuencio en lenguaje de programación 
GRAPH 5. 

3.3.2 Bloques de almacenamiento 

Los bloques de ·a1macenomiento NO contienen instrucciones. sirven únicamente 
para almacenar información. Existe un solo tipo de bloques de almacenamiento el Bloque 
de Dalos (DB). 

3.3.2.1 Bloque de Datos (DB) 

Para almacenar información. A través de este tipo de bloque el usuario archivo 
datos fijos o variables con los que trabaja el programa de usuaria. 

3.-<i IEia!:>crc:clón c:iei prog•ama de opll:aclón 

Lo elaboración de un programo de aplicación estó controlada en el PLC por los 
programas del sistema. El control se realiza a través de Jos Bloques de Organización (OBJ. 
un Bloque de Organización como el 081 es ejecutado crcncamente por el sistema. 
independientemente del resro de los programas en el controlador. Los programas del 
sistema "buscan" al OBl en la memoria del controlador: si el 081 existe. éste seró 
ejecutado. 

TESIS CON 
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En el 081 se programan instrucciones de "l/omoda" o los demós bloques del 
programa de aplicación (PB. FB). etc. Los bloques se elaboran en el orden en que son 
llamados en el 081. 

IMP'ORTANTE: Si un bloque no es llamado en forma primario por el 081 o no 
pertenece o uno líneo de llamado Que nace en el 081. este bloque NO seró procesado 
por el controlador. aún cuando se encuentre en la memoria . 

••• 

Ffg. 3.5 Elaboraclón del programa de apllcc:clón 

Al llegar o una instrucción de "llamado" el procesamiento en el 081 se detiene y 
continúa en el bloque indicado. Una vez elaborado dicho bloque el procesamiento 
regreso al 081 y continúa en el punto donde fue suspendido. 

En los módulos distintos al 081 también pueden programarse instrucciones de 
llamada a bloques del mismo o diferente tipo. Con cada llamada el procesamiento se 
aleja cada vez más de Ja elaboración del programa 091. La distancia medida por el 
número de módulos a los que se "salto" desde el 081 se le conoce como Profundidad de 
Encadenamiento. 

Lo forma en que los bloques son llamados entre si do Jugar a una organización y 
estructura definida del programa de aplicación. 

TESIS CON 
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3.4. 1 Filosofía de programación en STEP 5 

En STEP 5 los programas de aplicación {los que resuelven uno torea de 
automatización especifico). están compuestos de bloques de uno o varios tipos (OB. PB, 
SB y OB). Esto división en partes de un programo de aplicación no es circunstancial, 
responde o uno filosoHo de programación definido. que ofrece ventajas y beneficios. 

En Programación. o la metodología de dividir uno toreo global en portes 
independientes se conoce como Programación Estructurado. En STEP 5. Programación 
Estructurada significa dividir el programa de aplicación en bloques que se caracterizan 
por uno independencia funcional o tecnológico. 

Cada bloque del programo realiza uno tarea específico. claramente definido. 

-,-.=7l -,.-.--
____ 0_•_1 ~llamada/_<[ • ¡ 

llamada ~1
1 

1 ~ -F·--· 

1 -----r-~N,-1 , 
~11 1!1 !1 

llamada -.... 1 ~· • 1 
1_' ___ ; ' 

! 1 - -,,. ~ -s-.-
llamada 4===: llamada¡~ 

Flg. 3.6 Programación Estructurada en STEP 5 

Lo modificación y corrección de un programo de aplicación es mós fácil dentro 
del concepto de programación estructurada. Al conocerse claramente lo tarea 
{responsabilidad) de cada bloque de programa. pueden ubicarse con facilidad la 
procedencia de errores. o determinarse cuales bloques deben ser sustituidos paro 
reestructurar ce tal o cual manera el programa de aplicación. 

En toreos de automatización. extensas o complejas. resulta de gran utilidad dividir 
en partes la toreo global. Yo que esto facilita las labores de comprensión. manipulación y 
prueba del programa de aplicación. 

Gracias al concepto de programación estructurada. los bloques que componen 
un programo de aplicación pueden entre otros cosas: 

Ejecutarse en forma independiente 
Utilizarse reiteradamente a lo largo de un programa 

Formar porte (el menos en estructura} de otro programa de aplicr_º_c_i6_n_T=E""1 -=s::::""1 s=--:c:::-;O~N::;----, 
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3.5 Juego d• opet"aclones 

En los controladores SIMATIC SSU es posibte programar uno gran variedad de 
instrucciones. 

Entre m6s potente es un controlador. mayor número de instrucciones pueden ser 
utilizados. Al conjunto de instrucciones realizables por un controlador se le conoce como 
juego de operaciones. En cualquier Juego de operaciones STEPS se distinguen 3 tipos de 
operaciones: 

1 . OperacJone• aáalca•. las operaciones b6sicas comprenden funciones ejecutables 
en bloques de organización. de programo. de poso y de funciones. Con 
excepción de la sumo. resta y las operaciones organizativas. pueden programarse 
en las 3 formas de representación (LAD. CSF, STL). 

2. Operaclon•• Complernenfarfm. Las operaciones complementarias comprenden 
funciones complejas tales como. Instrucciones de sustitución. funciones de prueba 
de bit~ operaciones de desplazamiento y transformación. Sólo pueden 
programarse en la forma de representación (STL). 

3. Operaclonea del Slaferna. Las operaciones del sistema acceden directamente al 
sistema operativo. Sólo deben utilizartas los programadores expertos. Sólo pueden 
programarse en la formo de representación (STL). 

3.6 ParómelTos d• programación de Bloques 

Cuando se programa cualquiera de los bloques OS. PB. SB. FB y DB es necesario 
tomar en cuenta ciertos parómetros de programación toles como: 

El conjunto de operaciones que pueden ser programadas en cada bloque; 
Las formas de representación en los que puede programarse el bloque; 
la longitud mó,Uma por bloque; 
los números de bloques v61idos. etc. 

3.7 lns1Tuccl6n 

Es la unidad autómata mós pequena de un programo y constituye uno orden de 
trabajo para el procesador. Una instrucción se compone de uno porte operacional y un 
operando. 

OPERACIÓN 

OPERANDO 

a aut: HACER? 

a CON aut:? 

OPERACIÓN OPERANDO 

~l- ,z_ 
A 0.1 

~1'-~ 
TIPO DE OPERANDO 

DIRECCIÓN DEL OPERANDO 

Flg. 3.7 Constitución de una l......,cclón en STl!P 5 ~-T-E_,,,s=1s-::c:-:::o:-:;--;N:---1 
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Lo porte operacional describe el trabajo o función o realizar. es decir. indica al 
procesador. "que hay que hccer". Por ejemplo: 

A Formar una combinación binaria " Y " 
OW Formar una combinación digital " O " 

Asignar un resultado 
e Llamar o un bloque determinado 
JU Soltar o un bloque determinado 
SD Arrancar un timer "On Deloy'', etc. 

Lo porte del operando indico •·con qué se ejecuta la operación". Por ejemplo: 

11.1 
fW:S 
Q2.3 
oa:s 
C4 
T5 
l'B2D 

Sei"lal bit de entrada en el byte 1. bit 1 
Bandero palabro con byte de inicio 3 
Sei"lol de bit de solida en el byte 2. bit 3 
Bloque de datos número 3 
Contador número 4 
Tlmer número 5 
Bloque de programa número 20 

Un operando queda definido por 2 informaciones: lo Identificación del tipo de. 
operando o tipo de señal y su parámetro o dirección. 

TESIS CON 
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Operaciones binarias de STEP 5. 

Operaciones AND y OR 

11.0 1 1.1 Q4.D 

E----3 

Combinación "r (AND) 
~··· 

1 1.2 Q4.2 

combinación "O" (01) 

11.l 

Q4'.0 Q4.2 

FI~. 4.1 Comblnccl6n .. Y'" ... O" y Aslgnccl6n 

30 

11.0--r;i 

11.l~Q •• O 
Q4.1 

1 1.2 ---f:;-1 
1 1.3 -t:.:J- Q 4.2 

S•om•nt 1 
:A 1 1.D 
:A 1 1.1 
:• Q 4.0 
:• Q 4.1 

S•gment 2 
:o 1 1.2 
:o 1 1.3 
:• Q 4.2 
:11! 

Lo combinación "Y"' corresponde o una conexión en serie de contactos de un 
diagrama de escalera. Las salidas Q 4.0 y Q 45. i de la función "Y" toman sólo el estado de 
se,,..al "I" (estón conectados). si en todos los operandos consultados (11.0:11.1) se verifico 
el resultado de lo consulto "1 ". Si uno de Jos operandos tiene asignado el resultado de le 
consulta "O". tas salidas toman el estado de señal "O". es decir. estón desconectadas. 

Lo cantidad de operandos consultados NO viene limitado por el Controlado"' 
Programable sino por el ancho de la pantalla o del papel cuando se realizo 1c 
representación en LAD y CSF: Diagrama de Contactos y Diagramo de Funciones. 
respectivamente. Por ejemplo. La conexión en serie representada en LAD admite como 

1 TESIS CON L 
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móximo 7 contactos y una asignación. En la conexión mixta en CSF admite como móximo 
6 slmbolos colocados uno detrás de otro. 

Lo combinación "O" corresponde a lo conexión en paralelo de contactos. La 
solida Q 4.2 de la función "O" toma el estado de sef'lal .. t .. (conectada). si en uno de Jos 
operandos consultados (1 1.2: 1 2.3) se verifica el resultado de la consulta ''1". Cuando 
todos los operandos consultados tienen asignado el resultado de lo consulta "O" originan 
en la solido el estado de la señal "O" (desconectada). 

4. 1 Consutta a las salldas 

Poro el encendido de los lómparas conectadas a las solidas Q 4.0 y Q 4.1 rigen 
diferentes condiciones. de manera que ambos casos y paro cada salido se deben 
proveer de un segmento propio o de un símbolo de combinación. Como el PLC puede 
consultar no sólo el estado de la señal de las entradas sino también el de Jos salidas. se 
consulta en lo combinación "Y" para lo salido Q 4.1 el estado de señal de lo solida Q 4.0. 

Esta consulta Q 4.0 corresponde o la combinación "Y" de las entrados 1 1.0 e 1 1. 1. 

''-ºE-----31.\ (··º~ 
Q4.0 11.2 Q4.1 

E--1 1-[ ----1( 

Q4.0 

Flg • .e.2 Consulta a las salidas 

''·º--f&l 11.l~Q •• O 

Q•·o--f&l 
11.2~Q •• l 

Segment 1 
:A 1 1.0 
:A 1 1.1 
:• Q4.0 

Segment2 
:AQ4.0 
:A 1 1.2 
:• Q4.1 
:IE 
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4.2 La combinación "Y" delante de "O" 

11.0 11.1 11.2 

E--3 E-----3 
o•.o~ 11.0 

11.1 

1 1.2 

1 1.3 11.41 

E--3 11.3 

1 1.• 
11.S 

11.5 

1 1.5 11.D ~ 1 1.3 

11.1 l 11.4 

Q 4.D 

Ffg. 4.3 Combinación .. Y" delante .. O" 

Segment 1 
:A 1 1.0 
:A 1 1.1 
:A 1 1.2 
:O 
:A 1 1.3 
:A 1 1.4 
:O 1 1.5 
:• Q 4.0 
:aE 

32 

Q41.0 

Lo combinación .. y•· delante de .. O": Consiste en uno conexión en paralelo de 
varios contactos en serie. 

Estas derivaciones compuestos de conexiones en serie y en paralelo conducen en 
la salida Q 4.0 al estado de ser"'lal "1 ·· (conectado), si al menos en una de ellas los 
contactos conectados en serie o el contacto individual 1 l.5 estón cerrados (es~.::Jdo de 
senal"I''). 

Estos funciones "\'" delante de .. O .. se pueden programar sin utilizar los paréntesis 
en listo de instrucciones. sin embargo. las derivaciones en paralelo, deben separarse 
introduciendo el símbolo "O" ("O" sin operando). Poro ello se elaboran primero los 
funciones "\'"' y de acuerdo a los resultados obtenidos se genero el resultado de la función 
"O". 

Mientras que Ja primera función "Y" (1 1.0~ 1 1.1. 1 1.2) estó unida con lo siguiente 
función ''Y" (1 t.3. ; i.~) a rravés del símbolo individual "O", el o erando ~ 1.5 uede 
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programarse ol final de un módulo básico delante de lo asignación directamente con el 
símbolo "O 11.5". 

Hay que tener presente que: 

El símbolo individual "O" se precisa siempre que sucedan después de uno combinación 
"Y" otros combinaciones "Y". y que estén combinados según uno función "0". o bien. que 
después de un operando suceda una combinación ''Y". 

Si al término de una combinación "Y" delante de "O" se suceden sólo operandos 
combinados según la función "O" no se separan con el símbolo ''O". 

~ 11.0 

~ 
11.1 

Q 4.0 dp' 

4.3 La combinación "O" delante de "Y" 

~ 1 1.3 ") 1 1.S 

") 1 1.• 

:::~m·1 11.5 

11.1 & 
:1 

11.4 
Q4.D 

11.2 

Segment 1 
:A( 
:O 1 1.0 
:O 1 1.3 
:O 1 1.5 
:) 
:A( 
:O 1 1.1 
:O 1 1.'4 
:) 
:A 1 1.2 
:• Q 4.0 
:BE 

Flg. 4.4 Combinación .. O" delante de wy•• 

La combinación "0" delante de '"Y'' consiste de una conexión en serie de varios 
contactos en paralelo. 
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Esta combinación compuesta de conexiones en serie y en paralelo tiene en to 
salida Q •.o el estado de señal "1" (conectada). si en coda una de las dos derivaciones 
en paralelo estón cerrados al menos uno de los contactos y el contacto individual 1 1.2 
tiene estado de sef'lal "1 ". 

En estos combinaciones "O" delante de "Y". los funciones "0" que puedan 
contener también uno función "Y" delante de .. O" pueden recopilarse por medio de los 
paréntesis siguiendo los regios del ólgebra de Boole. Con esto se establece que se 
elaborarón las funciones "O" delante de "Y". 

Los operaciones "A (" y ")" se programan Independientemente. El núrrero de 
operaciones "abrir paréntesis" debe ser igual o los de "ce"ar paréntesis". 

Dentro de uno expresión entre paréntesis "A (" ")" puede haber una 
combinación '"0" o uno "Y" delante de "0'' de cualquier extensión. En lo figura 4.5 se 
muestra un ejemplo: 

11.0 

11.1 

~ntocto normotmente tP" Coi cerro do 

Q•.D 

Seg,...nt 1 

"'' :A( 
:O 1 l.O 
:O 1 1.1 ,, 
:A 1 1.2 

'º :A 1 1.3 
:A 1 1.4 ,, 
:A 1 1.5 
:AN 1 1.6 
:• Q •.o 
:H 

Q4.0 

Flg. <C;.5 Combine e Ión "O" o una "Y'' delante de TE s Is e o N 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPÍTULO 5 

Programando en STEP 5 

Arranque del Software STEP' 5 

El sistema operativo MS - DOS y el paquete STl!P 5 se encuentran en el disco duro. 
unidad C (en el caso en que se encuentren en otro unidad se indica Jo letra 
correspondiente de lo unidad donde se encuentren Jos paquetes mencionados). 

El software del paquete STEP 5 se encuentra en el directorio $5_ 1 OO. 

El programador debe estar conectado y en la pantalla aparece: C:\> 

Introducir la secuencia de caracteres CD 55_100 

Accionar Enter. (El programador despliego C:\55_ 100>) 

Introducir lo secuencia de caracteres SS 

Accionar Enter. 

De las opciones de idioma seleccionar el idioma inglés (E) 

El programador visualiza en lo pantalla la mascara de SELECCIÓN DE PAQUETE 
(SELECT PACKAGE) 

SELECCION DE PAQUET! SIMATIC 55/KOMI 

LAD~ CSF. STL __________ V.x.x C: S5PXS01X.CMD 

F1 F3 

P'AQUl!TI! IN•O 

TTY /AS 511 • INTERFAS (ESTANDAR) 

•• 
UNIDAD 

Flg. 5.1 SELECT PAC;tAGE 

~ F7 íl F8 

~NUl!VA SIL~ ltETOaNO 
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El STEP S ofrece uno única superficie de manejo para selección y arranque de 
todos los paquetes SS. 

S. t Concepto de manejo: Teclado 

El aparato de programación con el software del paquete STEP S sirve de ayudo 
tonto al usuario que aún no tenga experiencia como al que yo haya trabajado con él por 
medio de una gula de operario confortable. En caso de que se hayo realizado una 
entrado errónea. el aparato de programación visualizo en la pantalla el aviso 
correspondiente explicóndole como tiene que realizar el manejo de formo correcto. 

Mediante el teclado se puede comunicar con el aparato de programación. Uno 
vez arrancado el paquete STEP 5 se le asigna a algunas combinaciones de teclas del 
programador una función de SIMATIC. las teclas de un programador son igualmente 
asignables de forma variable. es decir. Ja función de los teclas es asignada por el software 
que ha sido activado. Lo mismo sucede con el STEP 5: una vez cargado el paquete STEP 5 
adoptan los !eclas funciones especificas de SS. De esto forma se realizo uno config·Jraclén 
de programas y una utilización de programas simple y rápida. 

5.1. i Teclas l'unclonales Help e lnfo 

. . . u 
Por medio de la tecla HELP ( -~-·~~-·.~~~!') se pueden recibir en lo pantalla 

informaciones o ayudas adicionales para Ja entrada. en lo linea de comandos en la que 
se encuentra el cursor. o sobre los pasos de manejo siguientes. Con la tecla funcional INFO 
en la máscara SELECCIÓN DE PAQUETE (SELECT PACKAGE) se pueden visualizar 
aclaraciones sobre los paquetes o en lo máscara AJUSTES PREVIOS (PRESETSJ aclaraciones 
sobre los campos parciales en los que se encuentra el cursor. 

La ventaja de este concepto de manejo reside en que se puede familiarizar 
rápidamente con este aparato. aún en caso de que no Jo conozca. 

5. i .2 Super\'lde de manejo 

Lo superficie de manejo se realiza por medio de guía de menú. De acuerdo con 
esto. Jos comandos no se tienen que introducir carácter o carácter. sino que solamente 
hay que accionar uno tecla funcional. 

S. l .3 l.ayouii cíe ic:~ máscara:i SS 

Los programas de servicio y los paquetes S5 tienen básicamente la misma 
estructura de pantalla. Lo imagen también llamada máscara está subdividida en cuano 
zonas. 
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SELECCIOI'.: DE PAQUETE SIMATIC 55/KOMI 

LAD~ es~. STL ___________ v.x.x e: ss,-xso1x.cMD 

3 

!¿ 
TTY /AS 511 • INTERFAS (ESTANCAR) 

íl f2 íl 
PAQUl!TE t P'aOG SEa ~ 

f1 •• íl P7 íl ... 
~ NUl!YA Sl!L ~ ano•Ho 

P:S 

INfO UNIDAD 

Ffg:. 5.2 Méscorci de selecc!ón de paqueie 

En la primero zona se dan informaciones sobre los componentes softv.1are. el 
bloque o la función con la que se trabaja en ese momento. 

La segunda. es la zona media con 19 líneos. Es la propio zona de trabajo. 

Lo tercera zona es la lineo de avisos. que ofrece informaciones sobre lo función 
que se desarrolla en ese momento. avisos de error o perturbaciones. 

La cuarte zona visualiza lo función que se puede ejecutar accionando uno de les S 
teclas fur.cionales. 

Después ae arrancar el software STEP S. de la selección de paquete hasra ic 
llamada de une función. solamente se precisan tres pasos de manejo. 
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1. Primer pose: 
Selección oe 
poQuete 

2. Segundo poso: 
Porometrlzar lo 
m6scoro de 
ajustes previos 

3. Tercer poso: 
Elección de funclór• 

""""' ''' \111 ... 

AJUSTH 
PHYIOS 

- 1-.~· -

Flg. 5.3 Pasos de manejo 
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5.2.1 Prime~ ¡:>:liso: Seleec!ón de paquete (SELECY PAC~AGE) 

Punto cie par\1Cc:: 

El STEP 5 ha sido arrancado y se ha visualizado en la pantalla Jo móscora de 
SELECCIÓN D~ PAQU:IT•. 

Selecclonar paquete 

En caso de aue estén visualizados varios paquetes: 

Posicionar el cursor en el paquete deseado 

Accionar la Tecla :i:·. (l'»A::::CAG;[;) o lo tecla de :::eeci'c:cl6~ {la tecla "::? ins'" de la 
zona numéricc del teclado) · 

Sale la máscara AJUSTES PREVIOS {~R:a!EYS}. El programador espere 10 
parometrización de les ajustes previos. 

Ajusies previos cie~ pe:::;:..:!!''!:? S5 y ::::iis ios ¡:::ros;ramas de se;vlclo S!i 
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Lo móscora AJUSTES PREVIOS {PRESETS} contiene aquellos parómetros ciue se tienen 
que determinar antes del principio de la propia programación (Edición). Con ayuda de las 
teclas del cursor se seleccionan los diferentes campos de entrado. 

Los nombres de archivo. por ejemplo ARCHIVO DE PROGRAMA (P'ROGRAM FILE) se 
Introducen directamente o través del teclado. En otros campos de entrada. por ejemplo 
REPRESENTACIÓN (REPRESENT). se selecciono a partir de diferentes alternativos el ajuste 
deseado. por ejemplo STl. Estas alternativas los visualiza el programador en el campo de 
entrado:. para 10 cual tiene usted que accionar uno varios veces la tecla funcional F3 
(SELECT). Indicaciones sobre los campos de entrado se reciben o través de Jo tecla 
funcional F7 (INFO). 

Rellenar lo móscara de ajustes previos se llama parametrizar. Los parómetros 
preseleccionados los acepte el programador automáticamente de paquete o paquete. 
Los parámetros de la móscara de ajustes previos pueden ser modificados en cado 
momento paro lo cual se tiene que llamar la móscara de ajustes previos o partir de lo 
selección de Jo función del paquete correspondiente. 

Punto de pa:flda 

Ha sido seleccionado el paquete deseado y el programador visualiza en Jo 
pantalla la máscara de ajustes previos. 

cursor. 

AJUSTES l"l!:EVJOS 

u·pal!SENTAC. 
SIM80LICOS 
COMl!NtAltOS 
1"11! Die PAGINA 

SUMASEGUI 

:LAO 

;:.o 
:NO 

MODO SEIVICIO : Off 
NOMa•I! CAMINO : 

SIMATIC 55/l"SSOl 

ACH. l"•OGIAMA: 
ACH. SIM80L. 

ACH.l"llel"AG. 

ACH. CAMINO 

¡ .. 1 
~ ....... , 

'."-!s;. 5.3 Mó.scara de Cljustes previos 

f3 {SEL!Ci}.- Se muesrran las operaciones (alternativas} en el posicionamiento del 

F6 (Eñ!TER).- Da por válidos los parámetros seleccionados y visualizados y •. amo lo 
selección de función. 

ti=7 (INFC}.- Con este recio se reciben aclaraciones de conceptos sobre et campo 
oarcial en que está el cursor. 
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5.2.2.1 Acla;ciclones de conceptos de la máscara de ajustes previos 

Archivo de programa (PRCGRAlt.~ FILE) 

55-DOS proceso en los disquetes o en el disco duro varios programas de usuario. 
que estón memorizados en el ARCHIVO DE PROGRAMA. Los nombres de los ARCHIVOS DE 
PROGRAMA deben ser diferentes. El usuario debe introducir aquí la unidad de disco (A: o 
C:) y un nombre de 6 caracteres (sólo letras. cifras o el carócter "@"J. El primer corócter 
(uno letra}. por ejemplo. C: PRUEBA; La secuencia de caracteres "ST.SSD" las coloca el 
programador automóticamente. 

ST .S5D designo archivos con programas de usuario. Esta secuencio de caracteres 
no puede ser sobrescrito por el usuario. 

Si no se indico ningún nombre. el programador introduce como nombre 
C:@@@@@@ST.SSD. Si se introducen menos de 6 caracteres. el programador los rellena con 
"@" 

Todos los comandos posteriores. como por ejemplo: ENTRADA {INPUT). SALIDA 
{OUTPUT). TRANSFERIR {YRANSF!:R). BORRAR {DIELETE). los proceso solamente el ARCHIVO DE 
PROGRAMA aquí ajustado. 

Sintaxis: 
<Unidad de disco>:< Nombre >ST.S5D 

1 L. máximo 6 caracteres ~ por ejemplo A. B o C 

Poslbl~Jdad de seleccl6n y atrf=>utos 

PROi' (PROTEGIDO) El archivo está abierto en modo lectura. 
'1:W {READ/WRITE) Modo lectura - escritura. 

:il:e¡oresen~aclón (:l!:r':?t;SENT) 

Los bloques pueden ser editados en una de las tres formas de representación. 

Opciones 

~D 

:::r-s 
STL 

Diagrama de escalera 
Diagrama de funciones lógicas 
Lista de instrucciones 
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Comentarlos (COMMENTS) 
Bajo el concepto de COMENTARIO se incluyen los comentarios de instrucciones de 

lineas. de segmentos y de instalaciones. 

Opciones 

YES los comentarlos salen en lo pantalla o Impresora 
NO Los comentarios no salen en lo pantalla o impresora. o excepción de 
comentarios de operandos 

Ple de pág¡lna (FOOTEll) 

El pie de página es una parte del texto que el programador incluye en la porte 
inferior de cada página que se visualizo con Impresora. El contenido del texto puede ser 
cualquiera. Se puede elegir entre pies de pógina con amplitud de 80 o 132 caracteres. El 
pie de pógino se edita con el programador con el programo de servicio FOOTER. El pie de 
página se mf;!morizo en el ARCHIVO PIE PAG. (FOOTER FILE}. pudiéndole llamar el usuario 
en la móscora de AJUSTES PREVIOS f PRESETS} en cada paquete. Con esto se puede 
documentar de forma claro el programo de usuario. 

O¡::>cJones 

SI 

{

80 CARACTERES.- Al Imprimir. el programador visualizo el pie de pógino en la porte 
. inferior de la hoja con 80 caracteres 

132 CARACTERES.- Al imprimir. el programador visualizo el pie de pógina en la porte 
Inferior de Jo hoja con 132 caracteres 

NO Impresión sin ple de pógino 

Archivo ple pág. (FOOTER FILE) 

El pie de página lo edito el usuario en el programador y lo memorizo en un 
ARCHIVO PIE. El usuario puede llamar en la móscara AJUSTES PREVIOS. en cada paquete. 
el pie de pógina deseado. para lo cual se seleccionaró el nombre del archivo PIE PAG. 
Estos son del tipo: 

F 1.INI para amplitud de pie de 80 caracteres 
F2.INI para amplitud de pie de 132 caracteres 

A>::O:lvc oie fmpresora (P:!INTE::! 7:!.~J 

Todos los parámetros de imoresora son memorizados en un ARCHIVO DE 
IM?RESORA. a los que puede acceder el usuario. Estos archivos se pueden modificar y 
memorizar de nuevo. bojo un nuevo nombre. Cado paquete SS accede al mismo 
ARCHIVO DE IMPRESORA. en caso de que no sea llamado y dado po; válido otro 
ARCHIVO DE IMPRESORA en la móscara AJUSTES PREVIOS del paquete oue en ese 
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momento elabora el usuario. El ARCHIVO DE IMPRESORA vólido en cada momento lo 
puede visualizar el usuario en el programador llamando lo móscara AJUSTES PREVIOS. 

Los archivos de Impresora son del tipo DR.INI 

Suma de seguridad (CHEC SUM) 

Lo sumo de seguridad es un método de comprobación de que se ha realizado lo 
transferencia de un bloque del PC al programador de formo correcto. La sumo de 
seguridad de un bloque es generada por el programador e incluido en el bloque. Durante 
lo transferencia del PC al programador~ es comprobada por éste último. En caso de que 
la transferencia seo defectuosa el programador visualiza un aviso. 

Modo de servicio (MODE) 

Aquí se determina si la programación y comprobación del programo de usuario se 
debe realizar en comunicación o no con el au1ómata. 

Op:lones 

OFF La programación se realiza sin conexión con el autómata 

ON [NOAAODJ 

La programación y comprobación se realiza con conexión al au1ómata. No se 
puede realizar modificaciones o borrado del programo de mando en el autómata 

Ol'i [NO IN STOP] 

Sólo se puede modificar el programo de mondo estando el autómata en STOP 

01'< [MOD IN CYCL~J (Opci6n por defoult) 

También se pueden realizar modificaciones durante el procesamiento cíclico del 
programo del autómata 

~07'A: 

Después de uno perturbación de la comunicación con el autómata se puede 
establecer uno nuevo comunicación con uno secuencia de selecciones ON u OFF. 
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5.2.3 TERCER PASO: ELECCIÓN DE FUNCIÓN (SELECT FUNCTION) 

Una vez que se ha parametrizodo lo máscara de ajustes y han sido aceptados los 

parámetros con lo tecla F6 
programador visualiza en lo 
FUNCTION) 

. o ü 
lns 1 

(ENTER) o la tecla de aceptación (---· ___ J. el 
pantalla la máscara de elección de función (SELECT 

Eiecclón de función (SELECY FUNCTION) en el paquete bóslco STEP 5 V 3,0 

fl 

ENTRADA 

Fl (INPUT) 
F2 (OUTPUTJ 
:"3 (T~STJ 
F4 (PC-FCT) 
F5 (PC-INFO) 
F6 (PRESETS) 
F7 (AUX FCT) 
FO (RETURNJ 

r-2 ~ 
SALIDA ~ TEST 

Entrada de bloques 
Solido de bloques 

íl F4 ~ f 5 i 
~ AQ • FUN u AQ - INFO ~ 

Llamar funciones de test del PC 
Llamar funciones del PC 
Llamar funciones de información del PC 
Máscara ajustes previos 
Llamar funciones auxiliares 
Volver a elección de paquete 

f6 íl 
AJUSTES ~ 

5.3 !Enwadla die beoques (INPUY/BLOCIC) 

Punto de partida: S~LIECT FU~CTION 

1'7 1"8 

AUX RETORNO 

A partir de la máscara de "SELECT FUNCTION" se presiono Fl (INPUT) y enseguida Fl 
(BLOCK). AparecE'. la siguiente línea de comandos: 

llN!ll'UV DIEVICIE: BLOCl:C: 

Se rellena la linea de comandos con los siguientes caracteres: 

FO: Se refiere al archivo de programa ajustado previamente 

PB1: Ésta es la designación del bloque 

INl'U11' DIE\!ICE: L"D lllLOCCC: 1'1111 

Se acciona la tecla de cce;>t:z=lór; {la tecla "O lnsº' de la zona numérico del 
teclado) 

En le pantalla aparece la móscara del editor de escalera (LAO) 
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SEGMENTO 

,, f2 

3l E 
f3 

c:TesTeosT .sso 

•• 
S/R 

LON•O 
ENTRADA 

1··1·7 1 .n.. T .re../# 
• • 

>=< 

Flg 5.4 Máscara del edttor de escalera 

Significado de las tecles funcionales 

44 

Las explicaciones sobre lo función de las teclas funcionales Fl o F8 se pueden 

recibir por medio de la tecla HELP t ~ ·~~~!~-~-•.D}. 

.. , 
SEGMENTO :Z 

C:TEST@OST .SSD LON•O 
ENTRADA 

!, i ,' º·LU a.1 , º·º ª "'·º ,......-, • 1, ~~~~~~~~~~~~--i(}---

1 -'J E 1 
º""·º 

f1 f2 f3 

Ye 

FlnaUzar y memorizar eE b!oq:ue 

Accionar la tecle de c::e:::-:c::?ó:i ( 

o 
In• 

•• 
S/R 

1 

1 

•• ¡ 
>=< ll 

J! 
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El programador visualizo lo móscara de SELECT FUNCTION. 

5 • ..:J Salldla die bloques (OUTl'Ui / DLOC;t) 

Visualizar el bloque de prcs:rama en la panValla 

Punto de partida: SELECT FUNCTION 

Se selecciona ahora el modo SALIDA (OUTPUT) 

Accionar la tecla F2 (OUTPUT) y enseguida accionar la tecla f2 (BLOCK) 

Rellenar la Hnea de comando: 

OUTPUT OEVICE: FD BLOCK: Plll SEARCH: PTR: 

Accionar lo tecla de c:ceptaclón ( ·-- __!~• -- íl,. En lo pantalla aparece el primer 
segmento del bloque 

Con las teclas (de la zona numérica del teclado) "+" y "-". se puede avanzar o 
retroceder segmentos 

Con lo tecla funcional "f7". se puede cambiar la formo de representación del 
segmento (LAD. ::s:F 6 STL) 

o ~ lns 
Poro salir de visualización se pulsa lo tecla de aceptación (~' ----- ) 

TES'IS CON 
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CAPÍTULO 6 

Co;recctiones en LAD y CSi' 

En este capítulo se describe mediante ejemplos los posibles correcciones a lo largo 
de un segmento o un bloque. 

En el modo de representación LAD (Diagrama de Contactos) o CSF (Bloque de 
Funciones) existen los siguientes posibilidades de corrección: 

Sobreescribir 

Operand':Js 
Entradas 
Elementos de funciones 
Contactos 

Inserción de 

Entradas 
Elementos de funciones 
Contactos 
Segmentos 

Borrado de 

Entrados 
Elementos de funciories 
Contactos 
Segmentos 

(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 

(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo SALIDA) 

(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo CORRECCIÓN o INSERCIÓN) 
(Modo SALIDA) 

é. ·. ::orrsi:clén e¡ lo 5or-go de ur. seg.menVo 

Las correcciones a lo largo de un segmento se pueden realizar si el programador 
se encuentro dentro del edito•. El ecmor se puede llamar desde una de los funciones 
siguientes: 

IEñlT:tAD.O./¡JLCQUE 

S/\Ll!lA/B!.OQI.:':./:::O::t;?Z:::::::rów 

Se pueden uti1:zar en el modo de edición todas las funciones de edición que son 
explicadas en el CopírL.:10 5 en el tema "Entrada de bloques" (i:-ita'ü"i' / ai:..cc;q. 
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6.1. 1 Partlcularldades 

Modo corrección 

Si el programador se encuentro en el editor. se pueden realizar todas las 
correcciones en el modo !NTR:ADA {INPUT/BLOCK} 

En el modo SALIDA {OUTPUT/llLOCIC). se tiene que llamar odic~nte lo función 

CORRECCIÓN por medio de la tecla especial CORR (Lo tecla L____J de la zona 
numérico del teclado). poro cambiar al modo editor. 

Búsqueda 

El puesto de corrección deseado se puede encoritror de forma róplda y sencillo 
por medio de la función BÚSQUEDA 

comproba:lón de sintaxis 

El cursor sólo abandono el campo de entrada si la entrada ha sido correcta. 

6.2 Correcciones en LAD (Diagrama de Convac~os) 

!Ejemplos: 

CONTACTO EN PARALELO 

Situación de partida: 

1 10.0 1 10.1 Q 10.0 

P.oslc:fón ~H E---+---3./[-+-----+----+-----+-----1-----+---{( !'--e 
ael cursor j 

Entrada de: 

3X _tJ 
Visu-::ilización: 

110.0 110.1 Q:c.c 
!-3 E-t--VI-------+----+---......---;-:___!'-1,~ ~__, 

~oslclón ~1.1.7:?7~?? 1 
del curso:- ~ ~ 
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INSERCIÓN DE UN CONTACTO EN PARALELO 

Situación de partida: 

~
110.0 110.1 Q 10.0 

Posición~ ~---+----+----+---+-----+---+-~( l,_ 
del cursor 

10.2 

Entrado de: 

Visualización: 

3X ¡ 1 ;"21 
2xL-!r_I 

110.0 1 10.1 Q 10.0 

j---3 r--1----+----+----+----+----~~[ }-
Pos l c l ó n ~1_!?~????? 
del cursor r 

Hl0.2 

Situación de partida: 

Entrado de: 

SALIDA ADICIONAL 

TESIS CON 
• FALLA DE ORIGEN ! _______ _:c..::;..c~-'------' 



49 

Visualización: 

~ 1ot---3 10.E----3 1of.--._3 10E1-2-1------+------+•----¡;~Q· 1 ~ 
:????? 

Posición Aff' - J--. 
del cursor --.>' 

Situación de partida: 

110.0 110.1 

t-3??~ . 
R~ 

~Posición 
del cursor 

Entrada de: 

ELEMENTO YACIO 

Q 10.0 
}--1 

Tecla del tabulador - I==:>~ 
en esa dirección 

Visualización: 

Q 10.0 1 ~ 1 o.o 1 1o.1 
¡---:1 E-----3 1---+-~~~t--~~--+~~~-+-~~~-+-~~~+--~I }--1 
1 
: ???????? HEi 1-----

~Pos•c•ón 
del cursor 
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INSERCIÓN DE UN CONTACTO EN SERIE 

Situación de partido: 

H
I 10.0 1 10.1 Q 10.0 

E--::t--1/[--<1>--~-->--~~1--~~--~~---~~-+---1( }----< 

~Posición 
del cursor 

Entrada de: 

Visualización: 

Posición 
del cursor 

110~ ???????? 110.1 Q 10.0 H E---+=:J ~~+-~~-+~~~--~~~--~~~-+--¿ i----. 

CONTACTO EN PARALELO 

Situación de partida: 

:::•::::~ c.:t:tJ .. , ----;-----+----------...... -----+--Q-<(1~~ 

Entrada de: 
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Visuollzcción: 

INSERCIÓN DE UN CONTACTO EN PARALELO 

Situación de partido: 

1 10.0 1 10.1 Q 10.0 

Posición ~10.~--+-----<---------------[ }-t 
del cursor~ W E--+--3 E-J 
Entrada de: 

3x -~ 1 
Visualización: 

H. ~lo~.o 110.1~+-~~~-+-~~~-+~~~~+-~~~-+-~~~-+--<Q}~º 

ciel cursor~ ???????? -~ ¡ J L~ 
r 
1 1 10.2 1 10.3 r E--+--3 
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INVE;ISIÓN DE UN CONTACTO 

Situación de partida: 

1
110.0 110.l Q iC.C 
~ 1--+·~~-+~~-..~~--+~~--t~~--;;--.1 }--i 

~Posición 
c:iel cursor 

Entrado de: 

Visualización: 

1
1 10.0 110.t Q íC.O 
~;..-~~--~~__,_~~---<>--~~-<--~ !-----: 

'-Posición 
Ce! eursor 

CIRCUITO PARALELO 

Situación de partida: 

Q 10.C 

~----:·----------+-----+-----------i---C J.---c 
I 1 HJ.O 

ly ~ : 
¡ fi 10.1 , ,:'csfc!ón f---=1_vf--l oef cursor 

Entrado de: 
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Visualización: 

1 10.0 Q 10.0 
1---+-~~;-~~-+-~~-+~~----<>--~~-+-~~-+---!i• }--t 

1 10.1 

~:J..??????????????? 

Posición E--+--3 
del cursor 

CIRCUITO PUENTE 

Situación de partido; r 10~-3 1CE-,l---t--_____,___--+-----+---;Qt»~ 
L. LV.--+--3 ,.~ 
¡??]????? :!_??????? 

[ ] ~ 

Entrada de: 

~ ~oslclón 
~el cursor 
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Visualización: 

, ··~::~::--¡-----+----___,f-----+-----+-=ªi°i~ 

J..??????? ???????? t!' E--+--3[ 1-____ __J 

------- Posición 
del cursor 

Situación de partida: 

SALIDAS ESPECIALES 

Posición 

H
ilO.O d 1 ~ e cursor 

~~=----+-----+-----+------l>----:.....:~=?~?~??77?? 
Enrrada de: ' .IC );--! 

Visualización: 

Después: 

""""il! 
-~~·-ü 
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Posición~ 
del cursor ~ 

55 

6.3 Correcciones en CSIF (Bloque de Funciones) 

Ejemplos: 

INSERCIÓN DE ENTRADAS ADICIONALES 

Situación de partida: 

1 o.o --r-;-¡ ~ 
1 0.1 :-f__J-f-{_____ 

-~Posición 
del cursor 

ó también: 

Situación de partido: 

QO.O 

:::~~QO.O 
-
~Posición 

del cursor 

Entrado de: Visualización: 

'º·º* ??????? 

- 1 0.1 • Q o.o 

Entrado de: Visualización: 

:::~fi 
!??????~ QO.O 

11\:SERCIÓN DE UNA OPERACIÓN ADICIONAL 

Punto de partida: 

El programador se encuentra en el modo SALIDA DE BLOQUES COUYPUr / 81.0::.1(} 

Por medio de las teclas ....... o ".", se visualizo el segmento. en donde se desee 
realizar lo inserción. Antes de ese segmento se inserto el nui'-"e_v..:;o..cs:;.:e"g"-m=e;;..;n.:.;t..:;o.:.. _______ ,, 
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0 Shlff 1 ,"""'l! 
Accionar la tecla "Insertar segmento .. (• U ___!!!l_J). El programador 
visualiza el nuevo segmento. Los segmentos son renumerados de nuevo. 

Introducir las restantes instrucciones. 

Aftadlr segmentos 

Seleccionar el último segmento 

' 0 Shlff 1 
Accionar la tecla aftadlr segmento (l_U ___ _ 

Se ai"lade un segmento 

Bonar segmentos 

Seleccionar el segmento 

Accionar lo tecla "Dorrar segmento" ¡~fi Shlff 1 
El programador pregunta: ¿Borrar? (Delete?) 

o 

:~::::::~~~~:::od:ea::~::·:.:~· ,EJ~· 
Memorizcr bloques corregidos 

Accionar lo tecla de aceptación ¡ _ ___'~• R 

J) 

El programador visualiza el aviso: Yo en archivo destino. ¿sobrescribir? 

Sí: Accionar lo tecla de cceptaclón (-.u_ .. .;•_ .. ~) 
No: Accionar lo tecla de l"iem;pc!ón rl~Jt 

inre:rumplr las correcciones 

Accionar la tecla de cce;:>i'ccfón { ·~ 

o 
lns TESIS CON 
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CAPÍTULO 7 

Funciones au.idilares para la gestión de bloques. 

MODOS DE OPERACIÓN 

según Ballcells y Romeral en su libro Autómatas Progromobles12, afirman que un 
autómata bojo tensión puede mantenerse en uno de los siguientes estados de 
funcionamiento: 

• RUN: El autómata ejecuto normalmente el programa de usuoño contenido en su 
memoria. 

Las solidas evolucionan ON/OFF según el estado de las entradas y los órdenes del 
programa 
Los temporizadores y contadores programados operan con normalidad 

con el .autómata en RUN, el programa de usuario se ejecuta siguiendo una 
secuencio o ciclo de operación que posa por las siguientes etapas: 

Chequeos del sistema 
Lectura de sef"lales desde la interfaz de entradas 
Escritura de sef'lales en la interfaz de salidos 
El procesado del programo paro lo obtención de las señales de control 

• STOP: La ejecución del programo se detiene por orden del usuario. 
Las solidas pasan o estado OFF 
Las posiciones internas (relés. registros). contadores y temporizadores mantienen su 
estado en memoria interna 

• ERROR: El autómata detiene lo ejecución por un error de funcionamiento. y quedo 
bloqueado hasta que se corrige el error. 

Las solidas pasan o estado OFF 
Corregido el error. el autómata sale de este modo bien por reset de puesta en 
tensión u ordenado desde lo CPU. bien por comando enviado desde la unidad de 
programación 

Boltcells y Romeral afirman también que con los funciones auxiliares son 
gestionados Jos bloques y los archivos de documentación así como Jos archivos de 
píogromo. Con los funciones auxiliares se pueden ejecutar las siguientes funciones. 

Transferencia de bloques y archivos de documentación 
Borraoo de bloques y archivos de documentación. borrado total del PC 
Soliac del índice (Directorio) 
Ccrn:::>io de archivo de programa ajustado previamente 

12ao11cells. Joseph. Romeral. José Luis. Op. c.it •• p.p. 76 y 88 
TESIS CON 
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7.1 Selección de las funciones auxlllares 

Punto de partida: El programador se encuentro en el modo SELECCIÓN DE FUNCIÓN 
(SELECT / FUNCTION) 

Accionar la tecla F7 fAUX FCT). El programador visualizo las funciones auxiliares 

FUNCIONES AUX SIMATIC 55/0SSOA 

: TIANFERENCIA DI! MÓDULOS fl TRANSf. 
F2 BORRAR 
F3 DIR 

: BORRADO DE MÓDULO$ O APARATOS (AG. PG. FD) 
: DIRECTORIO (RESUMl!N DE CONTENIDO) DEL AG. FD 

f6 A.CH. rRG : MODIFICAR EL FICHERO DE PROGRAMA AJUSTADO 

F8 RETORNO : REGRESO A LA SELECCIÓN DE FUNCIÓN 

f1 P2 P:I •• .. P7 ~ .. 
l •no•No lRANSf. 

Flg. 7. 1 Mascara de Selección de función 

Fl (TRANSFIER) Transferencia de bloques y archivos de documentación 

F2 {DELETE} Borrado de bloques y archivos de documentación. borrado total del 
PC 

f3 (DIR} Salida del índice {Directorio) 

f6 {PRG FILE} Cambiar el archivo de programo preseleccionado 

FO (RIETURN) Regreso o la elección de función 

7.2 Yrc::n.rrerenclCll die bloques 

Con esta función se pueden transferir: 

Bloques individuales 

Una zona de bloques de un tipo de bloque 

Todos los bloques de un tipo de bloque TESIS CON 
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Un grupo de bloques (excepto los archivos de documentación) de un archivo de 
programo 

Uno o todos los archivos de documentación (archivo OOC) 

El archivo de programo completo 

Los aparatos que pueden utilizarse como frente o destino de intercambio de bloque 
son: 

PC El autómata programable se puede seleccionar como fuente o 
destino. El PC puede encontrarse en RUN o en STOI' 

FD Como fuente o destino se selecciona el archivo de programa 
preseleccionado 

ARCHIVO Como destino o fuente de lo transferencia se puede seleccionar 
cualquier archivo de programo 

NOTA IMPORTANTE 

Archivo de documentacl6n 

Los archivos de documentación no pueden ser memorizados en un PC. por 
consiguiente. el PC no puede ser utilizado nunca como fuente o destino en el coso de 
transferencia de un archivo de documentación. 

Bloques de comentarlo 

Los bloques de comentario no se pueden memorizar en el PC. por consiguiente. en 
el caso de transferencia de bloque de comentario no se puede seleccionar el PC como 
destino o fuente. 

7.2.1 Pasos de manejo de la función Transl'erk 

Visualizar el bloque de programa en le pantalla 

Punto de partida: SIELECT fUNCTtON 

Se selecciono ahora el modo FUNCIONES AUXILIARES F7 (AUX. FCT) 

Accíonar la tecla F~ (TR:ANSF~R) y el programador visualiza lo linea de comandos: 

TRANSFER SOURCE: BLOCK: TO DEST: BLOCK: 

Rellenar la líneo de comando: 

Accionar la tecla de aceptccló:-: (la tecla "O Jns" de la zona numérico del teclado) 

Posibles c::v!sos 
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PB yo en archivo destino. ¿sobrescribir? Un bloque existe ya en el archivo destino. Son 
posibles las siguientes reacciones: 

sr. 

No 

o 1 lns 
Accionar lo tecla de aceptación (~' ----- J 

Accionar la tecra de interrupción (B) 
PC no es posible como aparato. En los paquetes offline no puede realizarse ningún 
intercambio de datos en el PC. 

7.3 Borrar bloques 

Lo que se puede borrar: 

Bloques individuales 

Una zona de bloques de un mismo tipo de bloque 

Bloques de un mismo tipo (sólo en FO) 

Todos los bloques (solamente con borrado total del PC} 

Todo el archivo de programo (sólo en FO) 

Los bloques pueden ser borrados desde: 

PC Son borrados en el autómata todos los bloques indicados 

FD Son borrados los bloques indicados del archivo de programa seleccionado 

NOTA IMPOllTANTE 

BOtTado total del PC 

Lo función con lo que se borren todos los bloques en el PC. se llamo BORRADO 
TOTAL {ALL}. El PC tiene que estar en STOP y tiene que existir on/ine (conexión del PLC con 
el PCJ con el programador. 
bo"arenFO 

En el dispositivo se borro el archivo que hayo sido introducido en lo máscara de 
ajustes previos como archivo de programo 

7.3. l Pasos de manejo de la función BORltAlt 

Vlsucllzar el bloque de programa en le pantalla 
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Punto de partido: SELECT FUNCTION 

Se selecciono ahora el modo FUNCIONES AUXILIARES P7 (AUX PCT) 

Accionar la tecla F2 (DELETE} y el programador visualiza lo lineo de comandos: 

DELETE FROM SOURCE: BLOCK: 

Rellenar lo linea de comando: 

Accionar lo tecla de aceptación (-1--~ 1) 
El programador visualiza lo pregunto Delete? 

sr. 
i o 

Accionar la tecla de aceptación (: In• 

r:::-1 
Accionar la tecla de interrupción (~) 

1, 
No 

7.4 Sallda del directorio 

El usuario puede visualizar en la función directorio: 

La lista de bloques del archivo de programa seleccionado 

Lo lista de bloques contenidos en lo memoria del autómata 

lista de archivos-SS de uno unidad de disco 

Para cada bloque •• Indica: 

El tipo de bloque 

El número de bloque 

El archivo de documentación (no en el PC) 

Lo longitud del bloque (no en el PC) 

El número de biblicteca (no en el PC) 

Lo dirección de principio en el PC (sólo en el PC) 

7.4. 't Pasos de manejo c:!e la función DIRECTORIO 

Vlsuallzar el bloque de progrcma en la pantalla 
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Punto de partido: SELECT FUNCTION 

Se selecciono ahora el modo FUNCIONES AUXILIARES F7 (AUX FCT) 

Accionar lo tecla F3 CDIR) y el programador visualizo la líneo de comandos: 

OUTPUJ DIR .. f'ROM SOURCE: BLOCK: 

Rellenar la líneo de comando: 

o 
Accionar le tecle de aceptación (-' __ l_n_•_ 

PTR: 

62 

El programador visualiza el directorio seleccionado en la pantalla. en la impresora. 

7.5 l\llodlilcar un archivo de programa ajusiado 

con lo función F6 (PRG FILE) se puede modificar el archivo de programo ajustado 
sin tener que llamar la móscoro AJUSTES PREVIOS. 

Llamar la función auxiliar F6 (P~G FILE) 

Modificar el nombre del archivo de programo 

Accionar la tecla de aceptación {-~ J~s ___ ~) 
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CAPÍTULO 8 

Operaciones básicas de STEP 5. 

Circuitos de outomontenlmlento 

La conexión tradicional paro realizar uno función de memoria en control 
convencional. es la de un circuito de outomontenimiento. 

Se lleva o cabo a través de la conexión de un contacto normalmente abierto del 
contactar. el cual está en paralelo con un pulsador de arranque. 

A M 

t~ 
Preferencia a lo desconexión Preferencia a ro conexión 

FJg. 8.1 Clrculto1 de automantenlmlento 

Para el funcionamiento del contactar existen 2 variantes: 

1. Preferencia a la desconexión El pulsador de paro quedar6 e.i serie 
directamente con lo bobina. de tal manero que mientras el botón de paro esté 
accionado jom~s se podrá energizar la bobino 

2. Preferencia a la conexión Se disponen en serie el pulsador de paro y el 
contacto de autoretención y ellos o su vez en paralelo con el pulsador de 
arranque 

a. 1 Funciones de memoria R - S 

Uno función de memoria R - S. se represento con un rectóngulo con una entrada 
de cargo .. S .. y una entrado de borrado "R". Un cambio de sei"lol de O o 1 en la entrada 
"S" significa conexión. Por lo contrario. un cambio de señal de O a 1 en lo entrada .. R" 
significa desconexión. En coso de que se aplique un estado de señal O simultóneomente 
en "R" y "S". no vario el estado de señal que hubiera con anterioridad. 
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Q 32.D 

1 32.D+l ....-----, 

132.1~ Q32.D 

Segment 1 

:A 1 32.0 
:s Q 32.1 
:A 1 32.1 
:R Q 32.0 
:A Q 32.0 
:i= Q 32.0 .... 

o) Memoria con preferencia al RESET 
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Q32.4 

132.1-r--l ~ 
132.D~ Q32.4 

Segment 2 

:A 1 32.1 
:1 Q 32.4 
:A 1 32.D 
:S Q 32.4 
:A Q 32.4 
:• Q 32.• .... 

b) Memoria con preferencia al SET 

flg. 8.2 Operaciones de memoria 

SR MICl\llORIAS (FS) 

Fl: R/S: Memoña con preferencia al SET 

F2: S/R: Memoria con preferencia al RESET 

s R Q (Selld• blnerte) 

o o Estado de senal sin cambio 
o 1 o 
1 o 1 

1 1 
O con S/R 
1 con R/S 

Tabla 8. 1 Salidas binarias 

Como se observa en la tabla anterior. si "R" y "S" tienen simultóneamente el estado 
de sei'\ol '"1 '• ti~ne preferencia: 

El SET si la memoria es R/S 
El RESET si la memoria es S/R 

En lo programación, en uno elaboración cíclico los últimas instrucciones 
programados son elaborados en último lugar. En el caso a} (Memoria con preferencia al 
RESETJ se ejecuta primero el SET. la solida se conecta. posteriormente se ejecuta el RESET y 
Ja salida se desconecto. En el caso b) (Memoria con preferencia al SET) ocurre totalmente 
todo lo contrario. 
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NOTA: En la programación de listo de instrucciones (STL). como se observo en los 
cosos o) y b). los operandos de los salidos (Q 32.0 y Q32.4} se consideran en serie con las 
solidos (Q 32.0 y Q32.4J respectivamente. como se muestro o continuación: 

132.0~::::__ 
132.1~ Q32.0 ::::~ .... 

Segment 1 

:A 1 32.0 
:S Q 32.1 
:A 1 32.1 
:• Q 32.0 
:A Q 32.0 
:• Q 32.0 .... 

a) Memoria con preferencia al RESET 

Segment 2 

:A 1 32.1 
:• Q 32.4 
:A 1 32.0 
:s Q 32.4 
:A Q 32.4 
:• Q 32.4 . ... 

b} Memoria con preferencia al SET 

Flg. 0.3 Conslderacl6n en la programación en STL de las memorias 

0.2 Temporizadores (TIMER'S) 

Lógica de arranque 

"./alor de ajuste de tiempo 

i.ós;lca de Reset 

No. de tlmer 

Tipo de 
tlmer 

TV 

R 

Flg. 0.4 Tlmer 

•1 
DE 

Q 

Consulta digital 
Consulta decimal 

Consulta binaria 

Codo uno de os temporizadores. estó contenido en la memoria en formo de 16 bits 
(2 bytes). palabra de tiempo. LA palabro de tiempo contiene. entre otros datos. el valor 
del tiempo real y la escala del tiempo, en la cual. y a través de la unidad de control. 
reduce el valor del tiempo o la unidad (seg.J. 
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El tiempo de temporización se puede expresar por medio de uno constante de 
tiempo (KT). la cual tiene lo siguiente estructura: 

KT • ( n )( 1) 

Donde: 

n • valor del tiempo real que va desde o a 999 

1 • base de tiempo que va desde O o 3. que equivalen o: 

o= 0.01 ••si 
1 = O. 1 seg 

2 = 1 ••9 
3 = 10 ••sr 

El valor del tiempo real en segundos. se obtiene multiplicando el valor del tiempo 
por la base del tempo. así por mostrar algunos ejemplos: 

KT 750.0 equivale o 7.5 seg. 
KT 350.1 equivale o 35 seg. 
Kr 210.2 equivale a 210 seg. 
KT 56.3 equivale o 560 seg. 

Dado que: 

o ....--.... 
KT = ( n )( 1) = ( 750 )( 0.01 ) = 7.5 seg • 

............ 
KT = ( n )( 1) = ( 350 )( 0.1 ) 35 seg. 

2 -KT= (n)(i)= (210)( 1) =210 seg. 
3 ............ 

KT= (n)(I)= (56)( 10) =560 seg. 

A continuación se muestra un ejemplo de un timer SP (Pu/so} y su correspondiente 
lista de instrucciones: 

r a2.o 

KT450.0 

132.1 

TO 

1_-_ 

TV BI 
DE 

R Q 

FW2 
FW4 

Q32.0 

FI;:. 0.5 Pros;iramacl6n de un ffmer 

:A 1 32.D 
:L ltT 450.0 
:SP' T O 
:A 1 32.1 
:R T O 
:l T O 
:T FW 2 
:LC T O 
:T FW 4 
:A T 0 
:• Q 32.D 
:IE 
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8.2.1 Tipos de temporizadores (TIMER'S) (F6) 

Punlo de partido: SELECT fUNCTION 

A partir de Ja móscara de "SELECT FUNCTION" se presiona Pl (INPUT} y enseguida Pl 
(aLOCIC). Aparece 10 siguiente lineo de comandos: 

INPUT DEVICI!: aLOCK: 

Se relleno lo linea de comandos con los siguientes caracteres: 

FD: Se refiere al archivo de programa ajustado previamente 

PBl: ésto es la designación del bloque 

INPUT DEVICE: PD aLOCK: Pal 

Se acciona la tecla de aceptación (la tecla "0 In•" de lo zona numérico del 
teclado) 

En la pantalla aparece la móscora del editor de escalera (LAD) 

~· 1 SEGMENTO 

.. •• .,, 

C:T!ST .. ST.SSD 

• • 
S/R 

LON•O 
ENTaADA 

.. 
>•< 

Se acciono Jo tecla F6 y aparece la máscara de TIMER FUNCTIONS 

F1 SF(l_·_) 
F2 SE {1_ ·_V) 
F3 SO (Tl • 10) 
f<( SS {T! • tS) 
F!i S~ (O! - IT) 

Start timer os pulse 
Start timer as extended pulse 
Start timer as ON delay 
Start timer as stored ON delay 
Start timer as OFF deloy 
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8.2.1. 1 Impulso (SP) 

En el caso de que el resultado de la combinación seo "1" se pone en marcho el 
temporizador. Este timer mantiene activado su salida todo el tiempo que el timer este 
conectado. al terminar de contar regresa la salida a cero. Paro que este timar lleve o 
cabo to operación descñto. es necesario que la sef'lal de arranque se mantengo. 

6.2.1.2 Impulso prolongado (SE) 

Con el resultado de la combinación igual a "1" pone en marcha el temporizador. 
Este tlmer realiza una función similar o la del timer de impulso. Mientras que el timer SP 
necesito que lo sef\al de arranque este presente en todo momento. el timer SE solo 
necesito un flanco positivo (de .. O .. a .. , ... , en su entrado de arranque para realizar la 
misma función que el timar SI'. Si se produce un flanco positivo (d• .. O" a .. 1"} en la entrado 
de arranque mientras estó corriendo el tiempo. se arranco otro vez desde el principio. 

8.2.1.3 Reiardlo a la conexión (SD) 

Con un resultado de la combinación "1" se pone en marcha el temporizador. Este 
timar activa su salida cuando el tiempo ha transcurrido. siempre y cuando Jo sei"ial de 
arranque se mantenga en "1". Cuando lo sei"ial de arranque regresa o .. o .. (cero) la salido 
de este timer también se va a "O" cero. 

0.2. 1 • .U ei:e~ardlo a la cone:><lón memorizada (SS) 

Con un resultado de la combinación "1" y en lo primero elaboración se pone en 
marcha el temporizador. Este timer realizo una función muy similor o lo de un tl 11er SO. 
Mientras que el timer SD necesito que la sef'\al de arranque este presente en todo 
momento. el timer SS solo necesito un flanco positivo (d• .. O" a .. 1") en lo entrada de 
arranque para realizar Jo mismo función que el timer SO. Si se produce otro flanco positivo 
(de 000" a .. 1") en la entrado de arranque mientras estó corriendo el tiempo. se arranca 
otra vez desde el principio. El estado de lo sef'\al de solida regreso o "O" (cero) si se borra 
el temporizador con la función e:: (reset). 

0.2. il .5 el:e\>ardo a la deseone:><lón (SIF) 

Con un resultado de la combinación "O" (cero) se pone en marcnc el 
temporizador. Mientras lo señal de arranque sea "1". o bien. el timer este contando. la 
salida del timer se encuentro en "l". Lo solida de este timer regreso o "0" (cero) cuando 
ha transcurrido el tiempo. 

~OYA: La operación Reset (RJ pone en ceros el timer: salida y tiempo. Lo operación Resef 
tiene priorioad ante cualquier otra operación del timer. 
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8.2.2 Ajuste de ttempo (CARGA) 

El tiempo TV se puede ajustar como una constante KT. palabro de datos DW. 
palabra de entrado IW. palabro de solida QW o palabro bandero FW: 

Ajuste de tiempo o través de: T 

Constante de tiempo KT 

ft Palabra de datos DW 

Palabra de entrada IW 2 

Palabra de salida QW 126 

Palabra de bandero FW 100 

El tiempo TV debe corresponder a la estructura de la palabra poro el ajuste de 
tiempo. 

r"'~ 
Estructura de la palabra poro un valor dado de tiempo 

( 432 X 0.1 S = 43.2 S ) 

Valor del tiempo 

O - 999 (BCD) 

Base del tiempo en BCD 

Sin ningún significado poro el ajuste de tiempo 

Ajuste de Hempo (carga) 

Una palabra de tiempo estó compuesto. empezando por la izquierdo. de dos bits 
de estado que son utilizados por el procesador para la elaboración de la función de 
tiempo. sin embargo. no tiene ningún significado para el ajuste de tiempo. A continuación 
vienen dos bits utilizados para establecer la base de tiempo. después vienen tres grupos 
de cuatro bits para indicar el valor numérico del tiempo en código BCD. 

ól.3 Funciones die carga y rransl'erencla 

con las operaciones de carga y transferencia el lenguaje de programación STEP 5 
hace posible el intercambio de informaciones entre los diferentes operandos del SíEP 5. 
como son: entrados y salidos (periferia). la imagen de proceso de las entradas y sc,lidcs. le 
memoria de banderas. tiempos y contadores así como os bloques de datos. Este 
intercambio de información no se realiza directamente. sino a través de un acumulador 
{ACCU}. Este es un registro especial en el procesador que actúa como una Memorlc: 
lnVermedlc:. 
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En el intercambio de información se distingue perfectamente el sentido del flujo de 
la lnformacl6n. Si se realizo desde lo memoria al ACCU se le denomino caro y si se realizo 
desde el ACCU o lo memoria se le denominaró como transferencia. En la familia de PLC's 
SIMA TIC S5. existen 2 acumuladores: ACCU 1 y ACCU 2. 

Con la operación de carga el contenido de lo memoria es copiado y cargado en 
el ACCU 1. Si se realizo uno segunda carga se sobrescribe sobre el ACCU 1 y el contenido 
anterior de éste. paso al ACCU 2. y el contenido de éste último se pierde. 

Con la operación de transferencia se copia el contenido del ACCU 1 quedando o 
disposición de futuros operaciones de transferencia. Dicho contenido es cargado en lo 
memoria del correspondiente receptor. sobrescribiéndose sobre el contenido anterior. 

Los operaciones de cargo y transferencia son operaciones absolutas e 
independientes de cualquiera que sea el resultado de la combinación. siendo ejecutadas 
en cado ciclo. 

Los operaciones de carga y transferencia sólo se pueden representar en listas de 
Instrucciones (STL) a excepción de las operaciones de tiempo. cómputo y com:t>aracl6n. 

8."3 Contadores (COUNTiEllS) 

Punto de partido: SELECT FUNCTlON 

A partir de la máscara de "SELECT FUNCTION" se presiona Fl (INPUT) y enseguida Fl 
(ISLOCKJ. Aparece la siguiente línea de comandos: 

Di\!ll'IJl'!l'DIEViCIE: laLOCIC: 

Se relleno ro líneo de comandos con los siguientes caracteres: 

FO: Se refiere al archivo de programo ajustado previamente 

PBl: Ésto es la designación del bloque 

li\lll'UY IC>IEVICIE: l'IC> lllLOCIC: ll'CJ.1 

Se acciona lo tecla de ace~daclón (lo tecla "O lns" de la zona numérico del 
teclado) 

En la pantalla aparece la máscara del editor de escalera (LAO) 
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il E 1 n 1 n 1 N 1 H 1 N 1 n 1 • il;'f i ~ )- S/R .n. T .n./• >•< 

Se acciona !a tecla F7 y aparece lo móscaro de COUNTER FUNCTIONS 

fl CD : COUNT DOWN 
F2 cu : COUNT ur 

Conteo ascendente 

Conteo descendente 

Fijar valor de contador 

Valor de contador 

Reset 

Nº de contador 

cu 

CD 

s 
cv 

• 

•• 
DE 

Q 

Consulto digital 

Consulto decimal 

Salida binaria 

FJg. 0.6 Representacl6n grdflca de un contador 
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Lo técnica utilizo diversos tipos de contadores para los diferentes procesos de 
cómputo. como por ejemplo el conteo de estaciones de vigilancia de sacos. coches. 
Jotes. vaso. etc. 

Cada uno de los contadores estó asignado en lo memoria como una palabra de 
16 bits. palabro de cómputo. 

Al programar en listo de instrucciones se tiene que tener en cuenta la secuencia 
de órdenes o continuación se muestra un ejemplo con su correspondiente programación 
en Bloques de funciones (CSF}: 
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1 32.1 

1 32.2 

KC 10 

1 32.3 
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Programación en Programación en 
CSF (Bloques de funciones) STL (Listo de instrucc..lones) 

CIO :A 1 32.0 
:CU C 10 

cu :A 1 32.1 
:CD C 10 
:A 1 32.2 
:L KC 10 

CD :S C 10 
:A 1 32.3 
:• e 10 

FW O :L C 10 
:T PW O s ., 
:LO C 10 
:T fW 2 CV DE 

:A C 10 
:• Q 32.0 
:H 

• Q 

Flg. 8.7 Contador 

8.4.1 Conteo hacia adelante "' CU 

El valor numérico del contador se aumenta en 1. Lo función se realiza cuando se 
detecta un cambio de flanco positivo (de .. O .. a .. 1") en la entrado correspondiente CU. 

Al alcanzar dicho valor numérico el limite superior de 999 yo no sigue aumentando 
y los cambios del estado de ser"'lol en lo entrado de este contador no surten efecto en lo 
sucesivo. No existe arrostre de valores. 

8.~.2 Conteo hacia atrós "' CD 

El valor numérico del contador disminuye en 1. La función se realiza cuando se 
detecta un cambio de flanco positivo (de .. O" a .. l"J en la entrada correspondiente CD. 

Al alcanzar dicho valor numérico el límite inferior de o. ya no sigue disminuyendo y 
los cambios de estado de señal en la entrada del contador hacia atrós no tiener. efecto 
en lo sucesivo (sólo valores numéricos positivos). No existe arrastre de valores. 

G."J.3 Carga elle un conicdo• 

Un contador se carga con el valor depositado en "CV" cuado en su entrada ce 
carga "S'" se detecta un cambio de flanco positivo (de .. O" a .. l"J. 

U • .f.) • .<; GSorracllo de un contador .. R .. 

Un contador queda borrado cuando en la entrada del borrado o antes de lo 
operación de borrado aparece un (nesultado Lógico de la Operación) :it:LO -= i.. Con un 
(Resultado Lógico de la Operación) R:LO = O permanece invariable. El borrado es uno 
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operación independiente. Al cumplirse la condición de borrado el contador no puede 
cargarse ni efectuar funciones de conteo. 

0.4.5 Consulta dlgltal de un contador 

Los valores digitales de un contador pueden cargarse en el acumulador como 
numero DUAL (81) o DECIMAL {DE) y desde aquí tronsferir1os a otra zona de operandos. 

se debe distinguir. especialmente en la programación de listo de instrucciones, 
entre el valor L. para la consulta de "BI .. y LO. (codificación de la cargo) para lo consulta 
de "DE". 

8.4.6 Consulta binaria del estado de señal de un contador '"Q" 

Se puede consultar el estado bit de un contador. Cuando el contador tiene un 
valor de cero el estado bit del contador es o. Cuando el contador tiene un valor distinto 
de cero. el estado bit del contador es 1. 

Los estados de serial pueden consultarse con A C, O C. AN e y ON C. 

!l.S Funciones de comparación 

Punto de partida: SELECT FUNCTION 

A partir de lo móscora de "SELECT FUNCTION .. se presiona Fl (INPUT) y enseguida Fl 
(BLOCK). Aparece lo siguiente líneo de comandos: 

li'llll'IUV !Dll!VICI!!: lllLOCl:t: 

se relleno lo línea de comandos con Jos siguientes caracteres: 

f'D: Se refiere al archivo de programa ajustado previamente 
PBl: Ésto es lo designación del bloque 

l~ll'UV Dll!VICI!!: IFD lllLOCCC: ll'llll 

se acciono lo tecla de aceptación (lo tecla~--~-;..!_ ___ ~ del teclado) 

En la pantalla aparece lo móscora del editor de escalera (LAD) 
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Se acciono Ja tecla Fa y aparecen los funciones de comparación. 

VALOR 1 Vl 

Operación de comparación •I 

VALOR 2 

Vl es 

V2 o 

Operaciones de comparación 

[JI 
>< 
> 
>• 
< 
<• 

IGUAL 
DISTINTO 
MAYOR 
MAYOR O IGUAL 
MENOR 
MENOR O IGUAL 

Tipo de número 

Resultado 

que V2? 

Ffg. 8.8 Funciones de comparacl6n 
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El lenguaje de programación STEP 5 ofrece Ja posibilidad de comparar el 
contenido (lo muestro binario) de dos operandos digitales. La longitud de los operandos 
(byte o palabra) se define junto con ellos. por ejemplo IB. IW. QB, QW. etc. 

Las operaciones de comparación se ejecutan independientemente del RLO 
(Resultado Lógico de la Operación}. 

Si lo función de comparación se cumple. el RLO (Resultado Lógicc de la 
Operación) es "O" 

El resultado de la operación numérica puede llevarse directamente a las 
operaciones de "asignación {*"')". "set (SJ". "reset (R}''. "saltos condicionados (JC}", "fin de 
bloque condicionado (BEC)". etc. 

formo: 
Para lo comparación de dos valores digitales lo móquina procede de la siguiente 

Con lo pñmero operación de carga el primer operando se registra en el ACCU i. 
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Con lo segundo operación de cargo. primero se traspaso el primer operando del 
ACCU 1 al ACCU 2 y a continuación se registra el segundo operando en el ACCU 1. 

Posteriormente compara el contenido del ACCU 1 con el contenido del ACCU 2. 

11.6 Funciones aritméticas 

Estas operaciones permiten tratar el contenido de los acumuladores como 
números decimales con punto fijo. y operar con ellos aritméticamente. El resultado es 
depositado en el ACCU 1. 

Las operaciones son las siguientes: 

Operación Arffm~tlca Descripción 

+ f Se suma el contenido de los dos ACCU 

- F El ACCU 2 se resta del ACCU 1 
Tabla a. 1 Funciones arHméflcaa 

Antes de ejecutar las operaciones aritméticos es necesario cargar en los ACCU los 
valores de Jos números con los que se desee realizar la operación. 

Las operaciones aritméticas se ejecutan con independencia del RLO (Resultado 
Lógico de lo Operación) y no lo afectan. El resultado esta disponible en el ACCU 1 para 
seguir utilizóndolo en el programo. No se modifica el contenido del ACCU 2. 

6.7 Operaciones de llamada de bloque 

Estas operaciones permiten fijar a secuencia de un programa estructurado. Las 
operaciones de llamada de bloque. también conocidos como operaciones de salto. son 
dos: 

JUMP UNCONDITIONAL (JU) Salto absoluto incondicional. La ejecución del 
programo continúa en otro bloque. con la independencia total del RLO (Resultado 
Lógico de la Operación). 

JUMP CONDITIONAL (JCJ Salto condicionado. Con RLO (Resultado Lógico de lo 
Operación) =1 se salta o otro bloque. De no ser así. el programo se sigue 
ejecutando en el mismo bloque. y el RLO (Resultado Lógico de la Operación) se 
pone en 1. Con un salto condicional. no solo se puede pasar a otro bloque. sino 
también a otro porte del mismo programo (solo en FB "•) 

G.G Oparaclones de terminación de bloque 

Estas instrucciones tienen la función de terminar la ejecución de un bloque. A 
continuación se resume las operaciones de terminación de bloque. 
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Operación Significado 

Terminar bloque (fin d• bloque) 
BE BE es siempre Jo última instrucción de un bloque. Se ejecuta con ind8-

pendencia del RLO (Resultado Lógico de lo Operación) 

Terminar bloque de forma absoluta (lncondJclonal) 
BEU Con independencia del RLO (Resultado Lógico de 10 Operación) se 

finalizo el bloque actual . 

Terminar bloque de forma condlclonal . Con RLO (Resultado Lógico de lo Operación) = 1 se finalizo el 
bloque actual. Al cambiar de bloque no varia el RLO. sigue 

BEC siendo 1. . Con RLO (Resultado Lógico de lo Operación) =O no se ejecuto 
la operación. El RLO se pone a 1 y el programa sigue 
ejecutándose linealmente. 

- ---Tabia G . .:; Ope.--lones de termlncclón de bloque 

NOTA: Estas operaciones sólo pueden programarse en Lista de Instrucciones (STL). 

0.9 Operacló.,, Stop "STP" 

En el mometo que esta operación se ejecute. el autómata pasa o "STOP". Lo 
operación "STOP" se ejecute con independencia del RLO {Resultado Lógico de lo 
Operación). 
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CA?Í'ITULO 9 

Bloques Uunclona!es (L"IS). 

Un bloque de funciones es un bloque de programación STEP 5 semejante al OB o ol 
PB. Mientras que éstos solamente contienen operaciones bósicas de las instrucciones STEP 
s. los bloques funcionales FB contienen: 

Operaciones básicas 
Operaciones complementarias 
Operaciones del sistema 

En un bloque funcional se dispone de un conjunto de operaciones ampliado. 
Coda FB se encuentra una única vez en la memoria del PC pudiendo ser llamado uno o 
varias veces por otros bloques. La llamada de un FB puede ser en forma absoluto (JU) o 
condicionado (JC) 

Nota: Los fOºs sólo pueden programarse en Usta de tnstrC1cclones (STL). 

9.1 1Es1hruc~ura de un bloque de funciones (IFB) 

Un bloque funcional se compone de tres partes: 

Cabecera de bloque (FVJ 
Cabezo de bloque (al igual que todos los bloques} 
Cuerpo del bloque 

~. 1. 1 Cabecera de bloque 

La cabecera de bloque contiene las indicaciones de marcas de salto que han sido 
introducidas en ese bloque. La cabecera del bloque es generada outomóticamente en 
Ja copturación del bloque en el archivo de programa {previamente ajustado} como FV. 

Para codo Fl!ln se genera un fVn. Al borrar un FB se borra también la 
correspondiente cabecera de bloque (FV}. 

Si al transferir un FB de la memoria del PC a disco. no existe la cabecero del bloque 
en el archivo de programa previamente ajustado. aparece un aviso que nos informa que 
no existe cabecero de bloque. 

En la cabezo del bloque de depositan: 

Tipo y número de bloque 
Número de biblioteca 
Tipa oe operando de los operonaos formales 
Longitud del bloque 
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9.1.3 Cuerpo del bloque 

En el cuerpo del bloque se incluye uno lista del nombre del FB y los nombres de los 
operandos formales de todos los segmentos del bloque. 

En el cuerpo del bloque estó también el programo STEP 5 del FB que se ha 
introducido en Listo de instrucciones (STL). Las designaciones (operandos formoles) se 
Introducen en el cuerpo del bloque con el signo igual por delante. 

9.2 Creación de un fB 

A diferencia de los otros bloques. un F es porometrizoble. Los operandos de todos 
Jos segmentos del FB deben de estar depositados en Ja lista de operandos. 

Al realizar la programación de un FB se determino lo función del bloque. con lo 
que los operandos introducidos son llamados operandos formales, los cuales realizan 
sustitución. 

Al realizar la llamada de un FB, los operandos formales son sustituídos por los 
operandos actuales. es decir. la función del bloque es porametrlzada. 

Para la parametrización es obligatorio programar los siguientes datos relativos a los 
operandos del bloque: 

NOMBRE (NAME:).-EI nombre del FB es arbitrario. el cual sólo admite 8 caracteres. 
debiendo ser el primer carócter una letra. 

DIES!GNA.CIÓW OE OPE=tAñ::DOS FORMALES (DECL:).- Codo operando del bloque recibe une 
designación (DCCL:J bojo Ja cual el operando formal es sustituido por el operando actual 
el llamar el FB. 

El nombre del operando formol puede tener uno longitud de ~ caracteres y debe 
comenzar con una letra. En coda bloque funcional es posible programar hoste .(0 
operandos formales. 

una vez introducido el nombre del operando formol se debe indicar el tipo de 
operando. Son posibles Jos siguientes tipos de operandos: 

Donde: 
11C!/D/B1 T / C: 

1 Operando de entrado 
Q Operando de salida 
D Datos 
13 Bloques 
Y Temporizadores 
C Contadores 

En la representación grófica. los operandos de solido se visualizan a la derecho del 
símbolo del FB. Los restanTes operandos se encuentran a la izquierda. 
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Una vez seleccionado el tipo de operando. se debe indicar el frmoto del operando. Se 
puede seleccionar entre los siguientes formatos: 

Donde: 
BI I BY I W / D: 

BJ para operandos "bit" 
BY poro operandos "byte" 
W poro operandos "word" (palabro) 
O poro operandos "double word'' (doble palabro) 

Nota: Poro finalizar lo lista de operandos solo se debe accionar uno vez más lo tecla enter. 
El cursar salto o /a primera línea del cuerpo del bloque. 

Una vez terminado la listo de operandos formales se introducen los instrucciones 
STEP 5 en Listo de instrucciones fSTL). Después de la entrado de la última instrucción se 

puede memorizar el bloque accionando la tecla de cc.:eptaclón {. ---'~'--- ~). Otro formo 
de finalizar v memorizar el bloque se logra introduciendo los caracteres "BE" y accionar a 
continuación lo tecla enter. 

\'.3 Progromaclón die un !bloque die l'unclone" (1'111) 

Nota: FB O no se puede programar debido a que es propio del sistema. 

Se va a programar el bloque de funciones FB 1 con un segmento. 

1.- Llamar a la función INPUT/ BLOCK y rellenar Ja línea de comando: 

A partir de la móscara de "Sl:L~CT FUNCTION" se presiona Fl (INPUT) y enseguida Fl 
(BLOCK). Aparece la siguiente linea de comandos: 

UINllPl.!'11" DIE\/ICIE: IFILOCCC:: 

Se rellena la línea de comandos con los siguientes caracteres: 

FO: Se refiere al archivo de programa ajustado previamente 

FBl: Ésta es la designación del bloque 

lil!ll'lli IDIEVICIE: L"D lllLOCCC:: 1'1111 

2.- Se acciona la tecla de c:::::e;:li'c::::fó:i:: (la tecla " __ 1 ~• .. __ U" de la zona numérica del 
teclado) 

En la pantalla aparece e. ediror de bloques de funciones: 
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SEGMINTO 1 
NA.MI:_ 

INPUT DEVICE: FD 

B:FUNCTIST.SID 

BLOCK: PI 1 

Flg. 9.1 Pantalla de entrada de un F• 

3.- Se introduce la lista de operandos. 

Introducir la secuencio de caracteres ptRUEBA 
Accionar lo tecla enter 
El cursor se encuentra en el campo de DECL: 
Introducir la secuencia d caracteres OL 

LIN•O 
INPUT 
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Si se introducen menos de 4 caracteres se debe pulsar lo tecla TAB (.-~JJ. En 
coso de inrroducir mós de 4 caracteres. el cursor salto automáticamente al próximo 
campo de entrada. 

El cursor se encuentro en el campo de: 1 / Q / D / B / T / e: 

Introducir el carócter 1 

El cursor salta automóticamente al próximo campo de entrada DI / BY / W / C: 

Introducir el carácter BI 

El cursor salta o la próxima línea de la listo de operandos (DECL:) 

Completar la siguiente lista de operandos: 

Introducir los caracteres PAS::O 
Introducir J. &; 
Introducir AlUlA 
Introducir l. BI 
Introducir MOTO 
Introducir Q., 81 
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Para flnalb:ar la llsta de operandos accione la tecla enter. 

El cursor salta o lo primero línea del cuerpo del bloque. El cursor estó en Ja primera 
línea de instrucción. Introducir las siguientes instrucciones: 

:A •OL 
:A •PARO 
:A( 
:O •ARRA 
:O •MOTO 
:) 
:• •MOTO 
:BE 

El bloque ha sido terminado y memorizado en disco. 

Se visualizo Ja siguiente pantalla: 

FB 1 
SEGMENTO 1 
NAME:PRUEBA 
OECL :OL 
OECL:PARO 
OECL :ARRA 
DECL :MOTO 

:A aOL 
:A m¡oARO 
:A( 
:O •ARRA 
:O =MOi'O 
:) 
:r= •MOTO 
:BE 

D:FUNCTBST.S50 

l/Q/0/B/T /C:I 
l/Q/D/B/T/C:I 
l/Q/0/B/T/C:I 
l/Q/D/B/T/C:Q 

Bl/BY/W/D:BI 
111/BY/W/D:BI 
Bl/BY/W/D:BI 
Bl/BY/W/O:BI 

33( 
INPUi DEVIC~: FO BLOCK: FB 25 

ftg:. 9.2 ProGramcclón del FB 25 

LEN•O 
INPUT 

Los bloques funcionales se almacenan. como los otros bloques. en la memoria del 
programador CPC} bajo un determinado número {por ejemplo FB 25}. Los números 2.C.C al 
25!i estón reservados para los FB .. s integrados. 
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En casi todos los bloques. es posible programar llamados de FB's. Una llamado se 
compone de: 

Instrucción de llamado (JU o JC) 
Listo de operandos formales (sólo necesario si en el FB han sido definidos 
operandos formoles) 

Nota: Sólo es posible llamar bloques funcionales que han sido yo programados. 

Tan pronto como se hoyo programado uno instrucción de llamado. se presenta en 
lo pantalla lo lista de operandos, siempre y cuando se hayan definido operandos en el FB. 

La listo de operandos se compone de los nombres de los operandos formales. 
codo uno de ellos seguido de dos puntos (:). 

Ahora se asigna a los operandos formales los denominados operandos actuales. Al 
llamar el FB. éstos sustituyen a los oreóndoos formales. es decir, el FB trabaja con los 
operandos actuales. 

9.5 Ejemplo de llamada y parametrlzacl6n de un L"B 

El bloque de funciones FB 1 es llamado en el PB 1 O y son introducidos los operandos 
actuales. 

Punto de partida: El bloque de funciones FB 1 debe estor yo programado y en el 
mismo Archivo de programo donde se programe el bloque de programa PB 10. 

Programar en el bloque de programa PS 10 los siguientes instrucciones: 

PB 10 

SEGMENT 1 
:JU FB 1 

NAME:PRUEBA 
OL 1 
19'ARO : 1 
ARRA : 1 
MOTO: Q 

:A 1 
:A Q 
:BE 

32.0 
32.1 
32.2 
32.0 
32.3 
32.0 

INPUT DEVIC!:: FD 

FUNCTBST.SSD 

aLOCK: Fa 1 

Flg. i'.3 Paramer.tzaclón del FB 1 

LEN•12 

INPUT 
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CAPÍTULO 10 

Algunos ejemplos de programación 

Control de dos compresores que suministran aire a un sistema neumótlco. 

Oisef'lor el control paro el siguiente sistema. Se tienen dos compresores que se 
encargan de suministrar aire a un sistema neumótico. 

Tanque de 
al111aeenamlento 

de aire 

Los compresores no deben funcionar al mismo tiempo. su funcionamiento debe ser 
alternado. 
Se cuento con un interruptor de presión paro lo conexión y desconexión 
automótico de los compresores. 
Se cuenta con un selector paro (A) y fuero {F}. 

Diagrama de control convencional 

Ol 1 

····~ 
M2 



~ro;rama.c:l:5n en esc<:.tera 

Segmenf 1 

'rl32~32~~32~-~l}~ 

~Q3~ 1 
Segmenf 2 

Segmenf 3 

11 32t-,~ 32.WO F 64.0 ~ 32E-.--.'.3../~--~lj:I 
Q 32.l 

E--' 

~rogro:mcc:rón. en t!:!·: de frtsftnJccrones 

Segment 1 

¡~~·~-r.:-·,~:;.;;,,3,=l!~¡ 

;.~ :A 1 32.2 j:'j 
;?j ;~( 1 32.0 t.-~.: 

:ON F 6.:t.O 
:O Q 32.0 ~· ~ 

'i ~~ 1 32.1 

~ ~=-~ ~ ~~:~ 
~l~ 

Segment 3 

r1f :~~~~fTI 
i:! :O Q 32.1 

I~ ~:N ~ 3;:i~o 
:= Q 32.1 
:BE 

....... --;, 
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Programacl6n en funciones lógicas 

Segment 1 

F 64.0 

Q32.0 

Segment 2 

Cl 32.0 

F 64.0 

Segment 3 

F 64.0 

Q32.1 

1 32.2 

1 32.0 

1 32.1 

Q32.1 

132.0 

Q32.1 

1 32.3 

1 32.0 

1 32.1 

Q32.0 

& 

& 
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Cl 32.0 

F 64.0 

Q32.1 
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'""' :..!~ _ _. __ ¡.;; ___ • 

• • 
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Control para un sistema formado por tres transportadores. 

Disei"lor el programa de control poro un sistema formado por tres transportadores. 

e ) T•an•po•tado• t e ) 
e ) T<on•pa•toda• 2 e ) 

e ) T•on•pa•toda• 3 e ) 
El sistema deber6 comenzar a funcionar al pulsar el botón de arranque. Se 
comienzo con la banda 3. cinco después la 2 y cinco segundos después la 1. 
Codo banda cuenta con su propio motor impulsor. 
El paro del sistema se inicio al pulsar el botón de poro. Se detiene primero la banda 
1. cinco después la 2 y cinco segundos después la 3. 
En caso de sobrecarga en cualquiera de las 3 bandas. se debe detener el sistema. 

Diagrama de control convenclonal 

º" OL2 

" 

Con•ctor 
lnt•rmedlo 

.j • .. 

~-~ ~__L°T°~ 
L¡'c 

~~...,....~~~~~~~~~~--..~--{ 

T2 , . 
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Programación en escalera 
Segmen1 1 

~32t---332~:·~32.t 132.D FD~ 

Segmenf 2 l: o.~ 
f-3º·~·· Q328 

Segment 3 

Q 32.0 
T2 

01 • IT 

KT 500.0 TV BI 

F 0.1 DE 

11 Q 

Segment 4 

~·~ 
TO Q32~ 

E ( 

T2 

E 
Segment 5 

p::A 
T 1 

TI· 10 

TV BI 

DE 

R Q 

Segment 6 
T 3 

Q 32.t 

~ E 01. ·~ ··~ ' 1 
KT 5DO.O TV 

1 TESIS CON 1 F 0.1 OE 
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Segment 7 

~:.j 
Q32.~ ! 

!--...,...----------------~· }'I 

Segment a 

~32.2 

1 

KT 500.0 

Segment 1 

.... ~:··,:;_:~:;;;~~-~~ 
:A 132.3 .t..'}; 
:A 1 32.~ ! ¡ 
:A ~ g_.ll ~-~ 
;A 1 32.l 
:A( 
:o 1 32.0 
~O F O.:> 
,¡ 

F O.O 

Segment 5 

TO 

TI - 10 

rv 111 

oe 
I< Q 

Segment 2 

f::~~~.:..~.:77-~"w¡q. 
,.;. j.I 

'.0 ~! 
~~ ~ ~-º :_\ 

Q 32.0 

;·f) ~~ 
:2.~z: .. ::·.::::x ::::.!::-:~~:~ 

Segmer.t 6 Segment 7 

Segment 4 

~==·=~;~t 
;"}~ :A 
>"';~ ;A 

"'' 

Segment B 



Conexión física 

u 

.. 

lesydesallda. de los dispositivos sensoria 
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Slnc:ronfzacfón de das semáforos. 

Diser:iar el programa de control para la sincronización de dos semóforos. 

_J 

Diagrama de control convencional .. . 

T 1 

"' 

., 
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Programación en escalera 

Segment J 

Segment 2 

IC.T 100.1 rQ32.0 

Segment 3 

Segment 4 

~32.1 

1 

T 200.0 

Segment s 

Segment 6 

TY 

• 

TY 

• 

TO 

TI· ID 

T 1 

TI• ID 

•• 
DE 

Q 

•• 
DE 

Q 
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1 
Q32.2 Q324 f-3 E---Yi:~~~~~~~~Qt~ 
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Segment 7 

rQ32.3 

KT 100.1 TV 

• 
Segment a 

Segment 9 

XT 200.0 rQ32.4 

TV 

Segment 10 

T2 

TI• 10 

T3 

TI· 10 

11 

DE 

Q 

BI 

DE 

Q 
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?rcgrc.mcct6n en Hrla de !:'tstrueetones 
Segment 1 Segmer.t 2 

·=~~{t~ 
~~ 

;~~ ; ~~:~ ¡:~¡ 
Q 32.0 ·~~~ 

Segment 4 

~q3:~·.~~~~-:~:~ 

L:~ :A Q 32..l 
·,·'f. :L l::T 200.C ;':,: 

~t~ ;~~PT O l 

¡.j ;:g~ ~ 
~-,~ :WOP O 

Segment 7 

;~1~:;:s~:5;:_~}f 

~.r,; ¡ . 

: ·'.~ ;~ ;::<; ~~º~ 1 ,:,:' 
.;.,· :SO T 2 • ·. 

:~:~ ~=g~ g :t:~ 

a~:::~Y7~J 
Segment 10 

:1r~~~~u~1~ 
:A Q 32.0 

;·~.) ~io '": bºº· 1 ~::1 

:~ im~ ~ 
: ;.~f:;.~.:·~~:-::.~~:~·:;~;-·)t~~; 

Segment S 

: t ;3( T t 
~._;: ~r ª 32.2 

::·} :A.N T 3 
('°'¡ Q 32.2 
;4 

Segment 8 

~2·:Ef:.Te2!'i'~~ 

·.~ • •• 1 

7 ~ ;~( T 2 :::~ 
. ~i o Q 32..4 ':. 

~ ';~,:~:J 

Segment 6 

f.\3:!-~:·::7'.,7/.~~"!i~~,,~r7 
:·-.:: .. ·.· 
~1 >t 
!~ ;:N ~ ~i:! h~ 
~1 ª ••.• r~ 

i~,,.,,ca~~':'~J~ 
Segment 9 

9A 
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Concluslon~s 

El objetivo que se planteo en este trabajo se concluyó satisfactoriamente. dado 
que se dio uno visión amplio de la programación en STEP 5. además de conocer los 
característicos de los diferentes PLC's de la familia SIMATIC SS. 

Como se pudo observar Ja programación del STEP 5 permite tener las bases paro 
operar otros softwares de programación; si se conocen los principios básicos de operación 
de los PLC~s. así como también las características propias del PLC que se requiero utilizar 
en la automatización. se podrán ahorrar costos, ademós de llevar o cabo una eficiencia y 
rapidez en los sistemas de control. 

tos sistemas de control automótico son sistemas dinómicos y un conocimiento de 
lo teoría de control como se vio proporcionan uno base poro entender el 
comportamiento de dichos sistemas. El STEP 5 constituye el medio de entendimiento entre 
el usuario y el sistema de automatización. 

Si algún usuario esté familiarizado con otro tipo de software de programación de 
PLC. que no sea el STEP 5. esto investigación le oyudaró rápidamente a programar PLC's 
de la familia SIMATIC SS. 

Debido a que Jo mayoría de las empresas han integrando la automatización paro 
hacer cado vez mós eficiente la producción en la industña. es importante que los 
egresados de ingeniería de lo FES Cuautitlán, tengan los conocimientos bósicos para 
programar un PLC. porque como se observó al conocer el lenguaje de programación de 
STEP 5 seró más fócil programar otros PLC's de otros fabñcantes, debido a que se tienen 
los mismos principios básicos. 
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Abreviaturas 

PLC Controlador Lógico Programable (Programmable Logic Controller) 

CPU Unidad Central de Proceso 

LAD Diagrama de Contactos 

CSF Bloques de funciones 

STL Listo de Instrucciones 

PB Bloque de programa 

FB Bloques de Funciones 

OB Bloques de Organización 

SS Bloque de Secuencio 

DB Bloque de Datos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



97 

Blbllografía 

Bollcells Josep Romeral. José Luis. Autómatas Programables. Alfa omega. México. T 998. 

Martínez Sónchez. Victoriano A. Automatización con Autómatas Programables. ra-mo. 
Espaí'la. 1991. 

Moyol i Bodfa. Albert. Autómatas Programables. Morcombo, Espaf\a, 1992. 

Simón, Andre. Autómatas Programables. Programación. Automatismo y Lógica 
programado. Paraninfo. Espai"la. 1988 

Revista•: 

Waller. Siegfried. "Estrategias para automatizar lo producción" en revista Siemens. Ai'lo 47. 
Abril/Junio. República Federal de Alemania. 1987. pp. 25-28. 

Manual de Siemens 

lntemet: 

''www.siemens.com" 

"www.altavista.eom.mx/web/results'?q=SIMATIC+S5-155U &k:gs=O&kls=O&ovlcw=:;aopt" 

"www.digidome.nl/siemens.htm" 

''www.sigmoautomation.net/Simatic%20S5.htm" 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Conceptos Básicos
	Capítulo 2. Autómatas Programables SIMATIC 55
	Capítulo 3. Lenguaje de progamación STEP 5 
	Capítulo 4. Operaciones Binarias de STEP 5
	Capítulo 5. Programado en STEP 5
	Capítulo 6. Correcciones en LAD y CSF
	Capítulo 7. Funciones Auxiliares para la Gestión de Bloques
	Capítulo 8. Operaciones Básicas de STEP 5
	Capítulo 9. Bloques Funcionales (FB)
	Capítulo 10. Algunos Ejemplos de Programación
	Conclusiones
	Bibliografía



