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Iinroduccién

El objetivo del siguiente trabajo es dar a conocer a detalle la programacidn en
STEP 5 de los Controiladores Légicos Programables (PLC's) de Ia familia SIMATIC S5,
tabricados por lo compania Alemana SIEMENS, para llevar a cabo la automatizacién de

algun sistema.

El lenguaje de programacién STEP 5 es un ienguaje de programacién con el que se
formulan las funciones de automatizacidn en el PLC SIMATIC S5.

Los PLC's operados por el lenguaje de programacién STEP 5 son compactos y son
adaptables ¢ diversos ambientes y ' costo va de acuerdo al numero de entraaas y

salidas.

En el primer capitulo se hace reterencia o las ventajos que ofrecen los PLC s en la
automatizacion de un sistema asi como también conocer las caracteristicas internas

como externas de éstos.

Es importante conocer las caracteristicas internas como externas de los PLC s parc
saber cudl de éstos se adapta a nuestras necesidades de automatizacion, en el segundo
capftulo se aan las caracteristicas de cada uno de los PLC s de toda la familia SIMATIC SS5.
desde los mas pequenos (en tamaho y en entradas-salidas) hasta los mds grandes.

En el ccoitulo tres se explica el uso del lenguaje de programacion para PLC’s: STEP
5, desde las formas de representaciéon (Diagrama de escalera o contactas (LAD). Bleques
de Funciones (CSF) y lista de instrucciones {STL)}. hasta la unidad mds pequefa de un
programa: ic instruccion.

Dado que e! principio bdasico de los PLC’s se basa en las operaciones “AND"
*OR™, que no son Mds que conexiones en serie y en paralelo, respectivamentie, entre dos
conectores, en el cuario capiiuio se senalan las diferentes combinaciones entre éstas
operaciones.

En e zspfiule 5 se muestra lo instalacidn de STEP 5, los ajustes previos c Ia
programacion. asi como también el concepto vy pasos de manejo, la configuracion del
teclado. superficie de manejo, hasta mostrar las caracteristicas de cada mascara o

visualizacion en pantalia.

Por lo reguiar una vez creado un programa, cabe la posibilidad de que se guierc
ampliar o rectizar algun tipo de modificacidn para el optimo rendimiento del proceso. o
simplemente sorque no funciona correctamente. En el capfluic sexic se definen estas
posibilidades como también se muestran algunos ejemplos de las correcciones en
diagrama ae escalera y de bloques c.. ‘unciones.

En e s&plimec capfulo, se senalon las funciones auxiliares como son la
transferencic. el borrado vy .0 salida del directorio de los bloques ge programacion en STERP

En e =zpiuiec cctave se muestran en forma detallada las funciornes ae
enclavamiento. memorizacidn, temporizacion., corga y transferencia, _cort

comparacion. aritmeéticas. salto, terminacion de ploque y S
FALLA DE ORIGEN




En el caphulo noveno se definen las caracteristicas de los blogues funcionales, que
es un bloque de programacion de STEP 5. con la ventaja de que puede ser llamado una o
varias veces por otros bloques, y Io Unica desventaja es. de que se programa en lista de
instrucciones.

En décimo y ultimo capitulo se muestran algunos ejemplos de programacion en
STEP 5 de algunos procesos de automatizaciéon.
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CAPITULO 1

Conceptlos basicos

Segun el monual de Siemens un PLC es "un autémaota programable o controlador
ibgico programable (Programmable Logic Controller PLC), es un dispositivo electréonico
disefado pora el control de maquinas y procesos. Utiliza una memoria programable para
atmacenar instrucciones y ejecutar funciones especificas que incluyen control de
activacidon y desactivacién (ON / OFF), temporizacién, conteo. secuencia. manejo de

datos y regulacién®™).

Las amplias ventajas de todo tipo que oilrece respecto a la légica cableada o
convierte en el elemento imprescindible en el campo de control a cualquier nivel.

Por su parte, Simén Andre en su libro Autématas Programables? menciona que los
automatismos son dispositivos que permiten a las maquinas o a las instalaciones funcionar
automdticamente,

Asimismo, afiima que un gutomatismo bien concebido tiene las siguientes
caracteristicas:

=  Simplifica considerablemente el trabajo del hombre a quien libera de la necesidad

de estar permanentemente situado frente a la mdqguina, pudiendo dedicarse a

otras actividades mds nobles

Aumenta la seguridad del personal

Permite economizar material y energia

Tiene flexibilidad

Incrementa la produccion y la productividad

Facilita los cambios en los procesos de fabricacidn permitiendo pasar de una

cantidad o de un tipo de produccidn a otro

L] Elimina las tareas complejas, peligrosas, pesadas o indeseadas. haciéndolas
ejecutar por la maquinag

tos PLC proporcicnan ahorro en los costos de material. instolacidn, localizacién y
correccién de problemas y mano de obra. al reducir el cableado y los correspondientes
errores de cobleado, agemads, de que ocupan menos espacios que (0s sistemas de
control por relés. Su ccocpccidad para ser programados aumentd notablemente su
flexibilidad cuando se modifican los sistemas de control.

1.7 Derencls enTe conire! por cablexsde v scnirsl por programea.
La clove principal para lo aceptacidn de los PLC en (os sistemas d= control es 1o

forma de programarlos. La orogramacion bdsico de 1os PLC estd basada en los diagrameas
eléctricos de control convencional {logica cableada).

! Manual de Siemens, p. 2
7 Simoén. Anare, Autdmatas Programables. Programacidn. Automatisme y Logica programaoda.

Paraninfo. Espafc, 1988. p. 13 TESIS CON
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Una torea de gutomatizacidon puede realizarse utilizando la técnica de control por
cableado o la técnica de control por programa. Con cualquiera de estas dos técnicas es
posible implementor las secuencias de control necesarias para resolver lg tarea de
autormatizacién.

1.1.1 LEéglca cableada

Para Andre Simon3, el auvtomatismo se regliza mediante mddulos interretacionados.
El funcionamiento no depende Mdas que del cableado. Los mdédulos pueden ser
electromagnéticos, eléctricos. neumadticos o fluidicos.

Desde el punto de vista del funcionamiento. la légica cableada es mdas rdpida,
pero las interconexiones entre mdédulos imponen limitaciones de complejidad y volumen o
fos equipos.

En la técnica de control por cableado © mejor conocida como control
convencional, la unién fisica de diferentes elementos tales como botones pulsadores.
relés, contactores, etc. Es la que determina la Idgica o secuencia segun la cual trabgja el
control.

A continuacion se da un ejemplo del control por cabieado:

Clrcuito Principat Circulto de conicol
3 - 50 Hx, 220V 1-50Hz ISV

(£

~ [0 e o

30

s | xt

Xt "1

Flg. 1.1 Conirol por cebleade

Donde:

53 es el pulsador de Dare

81 es el puisador de crangue
rz es el relevador bimeidlico
X' es ei contactor del moror
1 es la lamoare

TESIS CON
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La figura 1.1, muestra el circuito de fuerza de un motor y su circuito de control por
cableado. En el circuito de control se observa como las conexiones serie y paraleio,
hechas entre los elementos “"Hardware"” permiten comandar el motor y sefalizar su estado

de operacion. La ibgica de control es la siguiente:

1. Conexién.- Al pulsor el potédn de arangue (S1) se acciona el contactor Xi, el
contacto de auto retencién K1 se cierra y el motor queda conectado.

2. Desconexién.- Pulsando e! botdn de paro (80}, o al accionarse el bimetdlico (F2) se
abre el contactor K1 y el motor se desconecta.

3. Sefializacidn.- Al accionarse el contacto auxilior K1 se conecta la lamparo HI,
senalizando el estado de operacion “conectado” del motor.

Si se deseara modificar Io (bgica de control, se necesitarian 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 descablear y recabiear para obtener lo que se desea.

Cuando en el control por cableado, existen. decenas y centenas de sedfales,
hacer modificaciones al cableado resulta un problema relevante, para estos casos se
uliliza lo técnica de control por programa. ya que el corespondiente cableado es
independiente de la Iogica o secuencia de conirol deseada.

3.1.2 Loglica programada
Andre Simén* menciona gue “un automatismo que utilice la légica progromada se
presentard bagjo la forma de un ordenador, microordenador o cutdmata programable
(PLC]}. Su funcionamiento depende del programa grabado en una memoria®.

En el confrol por programa, los contactos de los emisores del proceso y los
elementos finales de control se conectan a los bornes det PLC.

1.2 Esitucturc de un PLC

Acerca de la estructura de un PLC Josep Balicells y Jos€ Luis Romera! afirman en e’
libro Autdmotas progromabless. aue éste se compone de los siguientes biogques

funcionales:
Unidad central de proceso o de control {(CPU)

Memorias internas
Memoria de programa

Tarjetas © puntos de entrada

;?Jrsjedt:sdoo'pozntos de salida TESIS CON

mun oo aop

Fuente dle alimenracion FALLA DE QRIGEN

4 Simén, Andre, Op. cit.. p. 21
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1.2.1 Unidad de control

La unidod de control cornsuita el estado de las entradas v recoge de 10 memosio
de programa ko secuencio de instrucciones a ejecutar, elaborandgo a partr de elia ias
sefiales de salida ¢ drdenes que se enviaran al procesa, Durante la ejecucion del
programd. 1os INstrucciones Son Procesadas en sene, uno ras Ora, La UNKIGO de conmTol es
tombién o resporsable de actualzar continbamente los temporizadores y contadares

internos que hayan sido programados.
1.2.2 Memorto
Para Alber Mayol | Badfas, a diterencia de otros equipos programabies el PLC
“dispone de uno memorna perfectamente organzada en areas de trabajo especificas™,
como se muestra en el esguema sigulonte, Que reprasentaria la organizacién tipica ae la
memoria de un Automata:

MEMORIA

Eecutiva
Memoria del sisterna
Scrotch-pod

Tabla de E/S
. Area de K tabla
Relés internos ae datos
Registros de datos

mnstruccicaes agel Area del programo
progroma de control de dotos

Fig. 1.2 Mcpc de memoria del Autdmota

La memoria estd organizade en balabras y registros. constituidos por cierto nimerco
de bits: 8, 12, 16 o 32. dependiendo del tipo de procesador que se emplee. Cadc una de
las palabras o registros constituye una informacidn compileto que define una instruccidn o
un dato numeérico, o bien un grupo de estados de E/S, en funcién del dreoc de memoria a

que pertenezca.
1.2.3 memeorics Infernas

La memoria de! autdmata contiene todos los datos e instrucciones que necesita
paro ejecutor la tarea de control.

s mayol i Badia, Albert, Autématas Programazbles. Marcombo, Espana, 1992, p. 36
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Segun Josep Ballcells y tosé Luis Romeral’, la memoria interna es la que se encarga
de aimacenar datos intermedios de cdlculo y variables internas que no aparecen
directamente sobre las salidas. asi como un reflejo o imagen de los Uitimos estaaos ieidos
sobre las sefales de entrada o enviados a ias senales de salida.

1.2.4 Memoria de programa

La memoria de programa contiene la secuencia de operaciones que deben
realizarse sobre las sepales de entrada para obtener las sefales de salida, asi como los
parédmetros de configuracidn del autdémata. Por ello, si hay que introducir alguna
variacién sobre et sistemo de control basta generaimente con modificar el contenido de
esta memoria,

1.2.5 Tarjefas de entrada y sailda

Las tarjetas de entrada y salido construyen la interfase entre los emisores de sehal y
los ~ctuadotes de la m&quina o proceso que se va a controlar.

Las interfaces de entrada y salida establecen la comunicaciéon entre la unidad
central y el proceso, fitrando, adaptando y codificando de forma compresible para
dicha unidad las sefales procedentes de los elementos de entrada. y decodificado y
amplificando las sefates generadas durante la ejecucién del programa antes de enviaras
a los elementos de salida.

Dada o enorme cantidad de variantes que se presentan en las sehales de
proceso existen también un gran numero de tipos de interfaces. tanto de entradas como

de salidas.

Por su parte, Simén Andres, dice que las Entradas/Salidas enlazan el autémata con
los drganos exteriores del automatismo o de la instalacién,

Los mdbdulos de interface de entrada proporcionan la adaptacidon de ivel, el
aislamiento vy fillrado de los sefiales procedentes de los diferentes captadores sitvados en
la maquina. Se unen a los drganos de control:

e Manuales: pulsadores. conmutadores, selectores. combinadotes, etc.
¢  Automagdticos: Finales de carrera de control mecdnico, detectores de proximidad
inductivos o capacitivos, indicadores de velocidad. de nivel o de presidn, etc.

Las senales de entrada. de procedencia y naturaleza diversas: alternas o
continuas, ce diferentes polaridades. binarias. numéricas o analdgicas. etc., deberdan ser
transtormacas antes de su infroduccidn o ia unidad de proceso del autdmata. Por otro
lado. deberén estor protegidas frente o sobrevoltajes y pardsitos que en determinadas
situaciones podrian ser consicderados como sefal y tratados como tal.

Los moédulos de interface de salida realizan la odecuacion de las sefales de salido
y su aislomiento de lo electronica del cutdémata: Transmiten tas érdenes a los organismos
gobernados: motores (a traovés de contactores), electrovéivulas eléctricas, hidraulicas o
neumaticas, impresores. visores de sefalizacién, etc. En funcidén de o naturaleza de los

? Balicells. Joseoh. Romeral, José Luis. Op. cit.. p. 67 pon
8 simén, Angre. Op. cit.. p. 72 1 Equ CON
L]
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accionadotes, las sefiales de salida son amplificadas en los mbdutos estdticos de corriente
alterna o continua © gobiernan directamente relés electromagnéticos”.

Segun Ballcells y Romeral® estas interfases se clasifican en diterentes formas:

* Por el tipc de sefales:
= Digitales de un bit
= Digitales de varios bits
e  Analdgicas
» Por la ¢ 15n de alir reclén:
o De corriente continua (estdticas de 24/110 Vec)
= De corriente continua a colector abierto (PNP o NPN)
o De corriente atterna (60/110/220 Vca)
o Salidas por relé (libres de tension}

= Por ei alsicmiento:
e  Con separacién golvanica {opto-acopladores)

s  Con acoplamiento directo

« Por la forma de comunlcacldn con lo unldad cenfral:
= Comunicacién serie
¢  Comunicacidon paralelo

« Por la ublzoalén:
o Locaoies
s Remotos

En lc goma de pequenos autdmatas. el tipo de interfases disponibles sueie ser mas
limitado, siendo las mds frecuentes, clasificadas por entradas y salidas. las
siguientes:

» Tarjeies de Entradas:
= Cormriente continua a 24 0 48 Vcc
e Cormiente allerna a 110 0 220 Vca
= Ancidgicas de 0-10 Vec © 4-20 mA

Los tarjeras de entrada reciben las sefales del proceso y las adaptan a los niveles de
sefal internos del equipo. Estas sefiales ya cccionadas viajan a través de un bus hasta el
CPU. Este ejecuta el programa de control vy en base a él se producen sefales de

comando o de respuesta.

= crjeies ce Scildas:
= Perreié
= Est&ticos por triac a 220 Vca maximo
Colecror abierto para 24 o 48 Vec
= Ancidgicas de 0-10V © 4-20 mA

Lcs :arjetas de salidos toman las sefiales de respuesta elaboradas por el CPU y
realizan ic conversidon en sentido contrario. Es decir a partir de! nivel de sefcl interno 1as

© Baticells. Josep. Romeral, José Luis, Op. cit.. p. 73 TE SIS CON
FALLA DE ORIGEN
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tarjetas producen el nivel adecuado para alimentar relés, electrovalvulas, I@mparas y en
general elementos finales de conirol.

1.2.6 Bus de dafos

£l bus de datos es la via por la que se intercambian todas las sefales entre la Cpu vy

las tarjetas de entrada y salida.
1.2.7 Fuenie de climentacidn

De acuerdo a Balicells y Romeral’® Io fuente de alimentacidén proporciona las
tensiones necesarias para el funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

Un autémata programable estd formado por bloques que requieren niveles de
tensidén y de potencia diterentes y que, ademds. estadn sometidos a condiciones
ambientales de ruido electromagneético también distintas.

Por todo ello es frecuente que la alimentacidn se obtenga de varias fuentes separadas.
procurando independizar las siguientes partes del circuito:

e Unidad central e interfaces E/S {alimentacién autdmata)
= Alimentacién de entradas
=  Alimentaciéon de salidas (cargas) de tipo electromagnético

Lo tensidn de operacion normalmente es mucho menor que g tensidon de
suministro. del orden de § a 24 V. Sin embargo los circuitos de [0s emisores y los circuitos de
los dispositivos de control requieren una tensién de trabajo superior (24 V, 115 V, 220 V,
etc.) Esta tension es suministrada por fuentes de alimentacién externas. no por la fuente

de alimentacién del PLC.

1.3 ic sepaoracién goivan!ica en los mSduios de enhada - saflda

La separacidn galvanica permite la transmisién de sefales entre diferentes partes
de una instalacion sin tensidén de referenciao comun.

Este modulo se realiza por la actuacién centralizada de tensiones de referencic
independientes. Para la aplicacion practica en automatas programables esto implica una
separacidn ciara entre la parte ‘noble” de proceso y los circuitos de potencic
{entradas/salidas).

Andre Simén'! sefala que “la separacién galvdanica permite un funcionamiento sin
toma de tiema lo que resulta parficularmente interesante para los circuitos ce
entrada/salicga pero que va en detrimento de la ficbilidad".

" S e . cit.. p. 74 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 2

Avtdmatas programablies SIMATIC S5
SIMATIC es una familia de autématas programabiles {PLC) formada bdsicamente
por 6 modelos., en los que cada uno de estos modelos incluye toda una serie de
componentes elementales.
Desde el miniautémata compacto hasta el PLC superdotado para las goamas
media y alta. Hoy autématas SIMATIC para cualquier exigencia y cualquier tarea en todos
los tipos y tamafos.

Todos tienen en comun su elevada capacidad de procesamiento, modularidad
de disefo y olta resistencia a las condiciones ambientates y mecdanicas.

2.1 Minloutdmatas

Los miniatdmatas $5 - P0U y S5 — 95U son PLC's compactos disefados para resoclver
de forma economica tareas de automatizacion sencillas.

Los minlatdmatas S5 — 90U y $5 — 95U se presentan dentro de un robusto gabinete
de pldastico. este gabinete se puede enganchar sobre un perfil normalizado de 35mm.

Ambos PLC's pueden ampliarse con todos los médulos periféricos del $5 — 100U,
E! S5 — 90U es ampliable con la tarjeta de interfase M0,

El $5 — 95U es ampliable directamente con todos los mddulos periféricos del S5 -
100U.

Fig. 2.0 Autémaotc 85 - 90U
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Dgolos técnicoz de los minloutdmatas S5 —- 90U Y S5 — 95U
TGER2 =

S5 - 90U

SS - 95U

Campo de aplicacién

Es utilizable para mandos con una
muy poco espacio para  su

ermboftelladoras, mando de puertas, filtros. mando de bombas, trenes dej
lavado. climatizacion, sistemas de transporte. medio ambiente, etc.

estructura sencilla y que disponen de|
montaje. Por ejemplo:  plantas

Volimen de funclones

memorizacién

resuttodo, .
especiales. suma, resto,
multiplicocion /  division,
conversion de codigo.

Combinaciones binarias, intrucciones con paréntesis, asignaciones dej
contaje.
carga. transferencia, comparacién .

blogues
procesamiento de valores

formaocién de temporizaciones,
salto, llamada a bloques, funciones
funcionales integrados par

analégicos a

empo Ge slecucion
para 1024

2ms

2ms

instrucclones binarlas

Memortia de programa

4 Kbytes RAM, interna o cartuchol
EPROM / EEPROM

16 Kbytes, 4 Kbytes mas para datos o
cartucho EPROM/EEPROM

Allmemacion ae

IDC 24 V {100 mA) desde el PLC

sensores
ensldn de
alime clén PLC AC 115 V/230V DC 24V
Banderas 1024, de ellas 512 remanentes 2048, de ellas 512 remanentes
emporizacion, 0.0 o
9990 s 32 128
es, 0 a 999 32. de elios 8 remonentes 128. de elios 8 remanentes

reriteric iIntegreca
Entradas digitaies

Entradaos de
contodores

Entracas de alarmas

Entrodas analdgicas

8: DC 24 V. con sep. galvanica

1: DC 24V. con sep. gaivanica
1: DC 24V, con sep. galvanica

6: contactos de reiés, con sep

Salidas digitales

Salidas anoldgicas

Galvanica

16: DC 24 V, con sep. golvanico

2: DC 24V, sin sep. galvanica
4; DC 24V, sin sep. galvanica '

8:; 0 o 1oV, sin sep. galvanica '
16 DC 24V, con sep. gaolvanica, max,
24 V,0.5A

0; @ 10V & 0 a 20mA sin sep.
'Galvanica

(FEThEric ex1eine

(empliccién)
digital

analégica

max. 160 entradas / salidas

mdx. 448 entradas / salidas

3 max. 16 entradaos / salidas

t max. 32 entradas / salidos

rosiblilccces ce
iexpeonstén

imaxima 6 médulos S5 - 100U, vio
linterfase IM 0

imaximo 32 médulos S5 - 100U,
sacoplamiento directo

1)Utilizaptes también como entradas digitales

Toblc 2.7

=t

23

s fécnlcos del tos minlousidmaotas $5-90U y S5-

sU
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2.2 Autdbmatia S5 — 100U
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El autdmata S5 — 100U es un miniatdmata modular para resolver econdmicamente
tareas de auvtomatizacidn sencillas o de gama media.

Un cutdmata S5 — 100U se compone fundamentaimente de:

Unidad central de procesos CPU

Elementos de bus

= Tarjetas de entradas / salidas
= Fuente de alimentacién

La fuente de alimentacién,

lo CPU vy 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.

Dafos técnlcos de los minlauiématasz S5 — 100U

Unidad cenwai

CPU TG0 |

CPU 102

[ __cPUi03

Combinaciones binarias. instrucciones con paréntesis,

RAM interna

o

cartucho de memoric
EPROM / EEPROM

asignaciones de resultado, memorizacidn., contgje,
Volumen de funclones formacién de temporizaciones, carga, transferencia,
comparacion, salto, llamada a blogues, funciones
especiales. cdlculo, combinacién de patabras.
emoria ce prograraa
2 Kbytes 4 Kbytes 20 Kbytes

2 Kbytes (Utiles)

4 Kbytes (Utiles)

20 Kbytes {Gtiles}

iIempo Qe proce:amlenvo
para 1024 instrucciones
binarias

70 ms 7ms

o8 ms

T024: de ellas 512 | 1024; de elias 512

2048; ae ellas 512

woszidlildcoes do extarnsidn

periféricos

senderas remanentes remanentes remanentes
1emporzadcres, 0.001
9990 s 16 32 128
16: de elios 8 32; de ellos 8 128; de ellos 8

Tontcdores remanentes remanentes remanentes
[Enrcaas / Sailaas
direccloncoies
digitales maéximo 384 448 448
analdgicas maximo 8 16 32 !

Hasta cualro filas y con un maximo de 32 modulos '

i

Zroiz 2.2 Dotos i€cnicos del mintcuidmaiz $5-1C0U
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Las siguientes tablas muestran algunas de las tarjetas digitoles de entradas y salidas
mas utilizadas en el sistema modular S5 100U.

Enfrada digital

Entrado Sigall 420 . smati | 421 - sma1z | 422 - amA11 [430 - amm11] 430 . amc11 (430 - smDTs
Enradas 2 s 3 0 n ]
Separacién
gatvanizada nov- nos- nors- si/4 si/4 sivd
en grupos de
Venion de oC 24V oc 24v DC24v  |pCc24/60v| AC ISV AC 230V
ntensidad de
entrada para 7ma 7 ma 4a5mA  |45/7.5ma| Dcema | Dc25ma
1", tip.
ACiama | AC16mA
Entraga 9919 431 . smar | 431 - amC11 | 431 - aMD11 | 431 - BFATY 433 - BMATY
Ertradas B 8 8 8 B
separocion
galvanizada /8 /8 si/8 st/8 si/8
enarunos de .
Tensian de oC 24v uc 115V uc 230V DC 24v scsazav. |l
intensicad de e
enradapora| 8.7 mA pc2s5ma | bc1.eama 9 ma LImAZSY
1" tip. . .
ACI12mA | AC16mMA SAmA/24V } -
Salida dighal
Salida digital 1445 _gmat1]440 - 8mazilasr amat1] as0- 8mB11 J450- amD11]451 - BMATY
Solidos 3 a B 2 “ B
Separacion
galvanizoda no/- no/s- no/- sifa siza si/4
en grupos ae
tensionde | oczav | pcz4v | oc24v [ bc26/60v [ASTIE/239 poagy
Intensidad del  55a 24 0.5 A 05 A 14 1A
salida porg “1
Proteccion
contra Electrénica | Electrénica No Electrénica Fusible Eiectronica
corocircuitos
Soliac Sist'al | aso - ara11| 451 - 8MD 453 - BMATY] 451 - A2 252 - BMRTY
Salidas 3 B G} 8 0
Seporacién -
goivanizada siza si/’z8 si’r8 si/2 siz)
en grupos 9o
Tenslsn ae oczev | AS1E/ locsazav] bpozav DT 24V
Intensidoc de 2A 05 A ot A Caopgocigad de corga ge los contactos
salida para "1° - Corgo dhmica ¢ DC 30 v / AC 250 V
T5A/3A ZSATSA
Corga inguctiva @ DG 30 V / AC 250 V
05AZ705A O5A/1.5A
Proteccion
contra Electrénica Fusiole No _ _
cortocircuitos
Tabis 2.3 Datos téc : (-1 slauiemar: =1002
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2.3 Autdmata S8 - 115U

El controlador SIMATIC S5 — 115U es un equipo robusto que permite su utilizacion en
servicios rudos y condiciones ambientales dificiles. Es un controlador ccecuado pora ic
goma media.

Un outdmata S5 - 115U se compone de un aparato central (2G) y. segun io
necesidad, cparatos de ampliacion.

Zl gparcto central y de ampliacidn, son la base de una configuracion. £ aparcio
central incluye siempre una fuente cde olimentacion y la CPU. También soportan < ias
tarjetas de entradcs y salidaos.

Fig. 2.3 Auvtdmata modular SIFMMATIC S5 - 115U
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FALLA DE ORIGEN




Daties fécnicos de los autdmaras S5 —~ 115U

Unidacdies centrales

15

Tipo

<Py 941

CPU 942 CPLU 943

CPU 944

CPU 945

Tamefio de

memoria
- Totat méximo de
ellos:
- Memoria Interna
RAM
- Cartucho de
memoria RAM
- Cortucho de
memoria EPROM
- Tarjeta de

memoria Flash-
EPROM

18 Kbytes
2 Kbytes
16 Kbytes

16 Kbytes

42 Koytes 48 Kbytes

10 Kbytes 48 Kbytes
32 Kkbytes -

32 Kbytes 64 Kbytes

96 Kbytes
96 Kbytes

128 Kbytes

256 7/ 384 Kbytes
254 / 384 Kbytes

256/ 512 Kbytes

Banderas
en total

de ellas remanentes
a voluntad

2048

017102472048

01/1024/2048

2048

2048
01/1024/2048

Banderas S

en total
de ellas remonentes
a voluntad

32768
01/16384/32768

Temporizaciones
(0.001...9990 5]
en totat

de ellos remanentes.
a voluntad

128

0/64/128

0s641128 - | ‘or6ar128

0/64/128

256

0/647256

Contadores

(1...999,
adelante/atras)

en totat

de elios remanentes
a votuntad

128

0/64/128

128 128

0/64/128 0/64/128

128

0/64/128

256

0/64/256

Entradcs/ salidas
direcclonables
Dig

4096/4096

4096/‘096J 4096/4096

4096/4096

4096/4096

ge elias 1024

Anatdgicas

256/256

2567256

71024 con ima,

/1023 conimagen de.proceio |
256/256 2567256 2561256

Tiempo de

Para 1024
intrucciones binarias|

Para programacion
de usuario tiplco
(1024 instruccones)
pore ciclo basico

{caemas}

1.6ms

10ms

1.6ms 0.8 ms

10 ms 5ms

0.8 ms

1.5ms

0.1 ms

03ms

Yebiz 2.4 Deics i#cniceos de jos autémaias $5-115U
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Las siguientes tablas muestran algunas de las tarjetas digitales mas comiunmente
utilizadas. en el sistema modular $5 115U,
Enfrada digital

Emrc‘d: digital 420 - 7LAT1 | 430 - 7LA1Z | 431 - 7LA1Y | 432 - LA ese wonTa
c::“ﬁ::::' o 32 32 16 16 a2
Gamanacm | 1© si s o o

4 32

en grupos de
+ 5 (TTL) + 15 V {CMOS).

AC 24 / 4OV Sefales de sensores

Tensién de DC 24v DC 24v | DC 24/ a8V
enmre NAMUR
intensidad de
0.1 mA (TTL). 0.3 mA {CMOS
.M.r'u':'!o para 8.5 mA 8.5 mA 4.5/10.5mAl 2/10mA | 2.1 mA (sensores NAMUR)
1", Hip.
Conector
trontal 46 polos 44 polos 24 polos 24 polos 42 polos
Entrado JigNall 4a4- 7La12 | 435 - 7LATT | 435- 71811 | 435- 71C11 | €36 - 7LAT1 | €36 - 71811 | 435 . 7tC10
Cantidad de
Entradas 8 16 16 8 16 16 8
Separacién
galvanizada s . si si sl st s s
en grupos de 1 4 2 1 4 2 1
Tension de DC 24V AC 118V AC 118V AC 118V AC 230V AC 230V AC 230V
entrada
intensidad de
entrade. 8.5 mA DC 6 mA DC 6 mA DC 6 mA DC22mA | DC22mA | DC22mA
para "1~ tip AC 15 mA AC 10 mA AC 10mA AC 15 mA AC I15mA AC 16 MA
Conector
frontal 46 polos 24 polos 24 polos 24 polos 24 potos 24 polos 24 polos
} de ics tarjetas de er del 6 $5-115U

Tabla 2.5 Datos té
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Satlida digital

Salida digital 451 - 7LAN
SESS 447 - 7LAT] 451 - 7LA21 453 - 7LANY 454 - 7LAT] (454 - 7LB11 | 455 - 7LATT
Cantidad de
safidas 32 32 16 16 8 16
Separaciéon
gatvanizada no st st st si st
en grupos de — 8 8 4 1 2
Tensién de DC 24/48/60 AC 48/115
allmentacién | P24V Dc2s v v pCa2av Dc24 Vv '
intensidad 2 A por
de salida 0.5 A 05A 0.5 A 2A 2A cada
para “1" grupo
Proteccién
contra Electrénica | Electrdnica Electrénica Electrénica Fusible Fusible
cortocircuitos
Conector 46 polos 46 polos 24 polos 24 polos 24 polos 24 polos
5°"'°6%s°5'9"°' 456 - 7LAY1 | 456 - 71811 | 457 - 7LA11 | 458 - 7LA11 l 458 - 71811 |4sa -7ien
fd interr. M Contactos en relés
Contidad 16 8 32 16 8 16
Separacién
galvanizada si St si st si si
en grupos de 4 1 8 1 1 4
Tensién de AC 115/230 | AC 115/230
alimentaciSn v v DC 5/12/24 v DC 24V
Intensidad N
Capacidad maxima de carga de los
de '°l£d.9 ra 24 0.1 A contactos con carga dShmica
para "1
10 W/0.5A/ l l
UC 30v S5A/AC 250 | 5A/AC 250
Con carga inductiva:
No 1.5 A/ AC 1.5 A/ AC
el 250 v 0.5 250 Vv 0.5
Admisible | 4, bcaov | A/ DC 30V
Protecclén
conira Fusible Fusible sin sin sin sin
corntocirculios
C::re‘;:lcr 24 polos 24 polos 46 polos 46 polcs 24 polos 46 polos
Tablc 2.6 Datos técnicc de ios tarjetas de del Smat ;
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2.4 Autédmatas SIMATIC S5 135U v 155U

Estos outdmatcs son apargtos muitiprocesadores en operocién compgacta., con
fuenie de alimentacidon y venriladores.

Los procesacores centrales se descargan gracias a ias tarjetas procesadorcas de
sefial. La comunicacidn es sencilla con otfros cutdématas y ordenadores por medio de
interfoces integradas, procesadores de comunicacion vy redes locales propias.

Se cuenta con la técnica de control centralizado o desceniralizado (Méximo 23m}

El cutdmata 55 — 155U tiene e! Juego cde instrucciones STEP 5 mds extenso y camite
i maxima configuracién de memoria,

Fig. 2.4 Autdmaia 85 - 135U
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Datos técnicos de los agutématas $5 - 135U y S5 -155U
TJipo cPru 22 cru 728 CcruU 220 8 CPU 742
Utitizable en S5- 135U, 155U 135U, 155U 135U, 155U 155U
Jomaho de memoria
Memoria interna 640/ 1664
RAM 22 Kbytes 46 Kbytes 46 Kbytes Kbytes
Cartucho de
memoria RAM / 64 Kbytes 44 Kbytes 64 Kbytes -
EPROM
CP 516 8 Mbytes 8 Mbytes 8 Mbytes 8 Mby.es
CP 581 120 Mbytes 120 Mbytes 120 Mbytes 120 Mbytes
Enfradas / salidas
direccionables
Digitales con imagen
de proceso 1024 / 1024 1024 /1024 1024 / 1024 1024 / 1024
Ademads. sin imagen
de proceso 3072/ 3072 3072 /3072 3072/ 3072 3072/ 3072
Ademads. en acceso
directo o memoria 4096 / 4096 4096 / 4096 4096 / 4096
Ademds, en
" g . 518152/ 518152 7 518152/ 518152/
direccionaomiento
por paginas 518152 518152 518152 518152
Analogicas 192/ 192 1927192 1927 192 192/ 192
Ademds, en gcceso
directo a memoria 256 7 256 256 /1 256 256 / 256 2567 256
Ademads, en
direccionamiento 32130/ 32130 | 32130/ 32130 | 32130/ 32130 | 32130/ 32130
por paginas
Banderas
(remanentes) 2048 2048 2048 2048
Banderas $ " .
(remanentes) Ninguna Ninguna 8192 32768
Temporizadores (0.01
a 9990 s) 128 256 256 2586
Contadcres (C g 999) 128 256 256 256
Tlempo de
procesamienio para
1024 instrucciones 20 ms 1.1 ms 0.6 ms 0.18ms
bincrias
programa de
aplicacion tipico 20 ms 7.5ms 0.2 ms 0.4 ms

{1024 instrucciones)

Tobis 2.7 Datos técnicos de las CPU de ios gutdématas $5-135U v $5-155U
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Las tablas siguientes muestran las tarjetas digitales de entrada y salida mas
comunmente utilizadas en los autématas S5 — 135U y S5 — 155U.

Enfrada digltal

Entrada digital 6ESS 420 - 4UAI3 430 - UA13 431 - AUAT2 432 - 4UAT2
Entradas Con sefal conjunta
Cantidacdt 32 32 16 32
Separacion galvanica no si si si
En grupos de - 32 1 8
Tensién de entrada DC 24V DC 24V DC24/48/40V DT 24v

de
para “1*, tip. 8.5mA 7 mA 4.5 mA (g 24 V) 8.5mA
46.5mA {a 48 V)
7.5mA (a 60 V)
Conector fronial 42 polos 72 polos 42 polos 42 polos
Espacio escrio 1 1 1 1

Entrada digital 6ESS 434 - 4UAI2 435 - UA12 436 - UAT2 436 - 4UB12
|Entradas
Cantidad 32 16 16 8
Separacién golvanicoy st si si si
£En grupos de 32 8 8 1

Serales TIL (+
V). senales
CMOS {+15 V)
Tensién de entrada senales de| AC24/4b/60V AC 115/230 V AC 115/230V
sensores
NAMUR
Imenflr{ad ae entradg 1 ma (TTL) . - .
para "0
3 mA [CMOS)
= 1.2mA
{NAMUR)
para "1" 0.1 mA (TTL) 15 mA (a 48 V) 15mA(a115V) 15mA (a 115 V)
0.3 mA
(CMOS) 20 mA (o 60 V} 25 mA (a 230 v} 25 mA (230 V)
=2.1 mA
{(NAMUR)
Conecior frontal 42 polos 20 poios 20 polos 20 polos
1 2 2 2

Espacio necesarlo

Yabic 2.6 Doies técnlcos de los farjetas de enirade de los autdématas $S5-135U y 55-155U
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Sailda digital
[Safida dighal | 4a1-4UA13 | 451 - 4UAT3 |4s3-4ualz| 455- 4ual2 454 - qUAI3
Salidas
Cantidad 32 32 16 16 16
Separacion -
galvanizada no sf sf st sf
en grupos de - a2 1 8 16
Tensién de
lalimentacion DC 24V DC 24V DC 24V DC 24/48/60 V DC 24 Vv
Intensidod de
salida para "1* 0.5 A 0.5A 2A 2A 2A
IProteccién
{contra Electrénica Electrénica | Etectréonica Electronica Electrénica
|cortocircuitos
Conector
|trontat 42 polos 42 polos 42 polos 20 polos 25/42 polos
Espaclo
|necescrio ! ! 2 2 2
Solidadighal | 456 -4uA1z | 456-4UB12 | 487 - 4UATZ| 458 - 4UA12 458 - qauc
Salldas Cont de retés Cont de relés
Cantidod 16 8 16 16 16
Separacion - " "
galvanizada st st st s st
en grupos de 8 1 1 1 8
Tensibnde | o 115,230 v | AC 1157230 v|PC 24/48/60  pe gy DC 24V
alimentacién v
. Capacidad de
- Carga de Jos
Inf.enstdcd ?e" 2A 2A 05 A datos (con) contactos de
salida para ™1 mddulo proteccion de
contactos)
DC 60V, oCciiov
AC 48V AC 250V
Carga dhmica | Carga dhmica
0.5A S5A
Carga inductivalCarga inductiva
0.05 A 1.5A
Proteccldn
contra Fusible Fusibte Electrénica - -
coroclrcuttos
Conector
20 lo:
rontal 20 potos polos 42 polos 42 polos 42 polos
Espaclo 2 2 2 ) 1
necesaric
Tabla 2.9 Datos i de lias farj de de ios 5$5-135U y $5-155U
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CAPITULO 3
Lenguaje de programacion STEP §

El STEP 5 es un lenguaje de programaciéon con el gue se formulan las funciones de
automatizacién en el controlador programable SIMATIC S5, a continuacidn se muestra un

esquema:

[a—
Lenguaje de { . aduceién
programmacibn prs i

sms / f
!
1

Retraduccién

——_ —

Fig. 3.11 je de prog 16n STEP S

3.1 Formas de representacion.

Existen 3 formas de representacion del STEP 5. Cada usuario puede elegir la forma
de representacion que le sea mas cémoda. Esto facilita considerableranente el uso y
aprendizaje del lenguaje.

1. Dicgrama de cor tos o LAD (L Diagram). Representacidon grafica en forma
de diagramas de circuito, similar a los esquemas de circuitos usados en control
convencional.

2. Bl de f 1 o CSF (T I Syst Flowcharl). Representacidon grafica
medlonte bloques de funciones uflllzondo los simbolos normalizados segun DIN 40
700.

3. Ulsta de Instrucciones o STL (Statement List). Representacion por medio de
instrucciones segun DIN 19 239. Esta forma se aproxima al lenguaje maquina del
controlador.

LAD CSF
:‘;m::aa; - H ".’m&:ms
kel 4 R
1 3 .
HEVHIE L ! b
S Ep— fr !
T,

R

R IR ST L RNET Ll

Fig. 3.2 Formas de representacién en STEP § TE SIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.2 Programa
Los programas escritos en el lenguaje STEP 5 se clasifican en dos grandes grupos:

1. Programas del sistema
2. Programas de aplicacidn.

r’

Programas de
Aapllicacién

Tarea de
aviomatizacién

Operaclén
" del del control

rogramas del
Sistema FLc

-

Cédigo mdquina

Fig. 3.3 Tipos de Progromas en el STEP 5
3.2.1 Programas dei sistema

Es el conjunto de todas las instrucciones y declaraciones para realizar las funciones
operativas internas del controlador. Por ejemplo: asegurar los datos en caso de caida de
alimentacién; arganizar el procesamiento de los programas de aplicacion, etc.

Estos programas estan almacenados en memoria EPROM dentro del CPU. No se
pierden ni se aiteran en caso de faita de alimentacidn al equipo. El usuario no tiene

acceso a ellos.
3.2.2 Programas de aplicaclén

Es el conjunto de instrucciones y declaraciones para elaborar las sefiales de control
que resuelven una tares de automatizacion especifica. E! usuario escribe estos programas
usando el lenguagje de programacidén STEP 5.

En un programa de aplicacion se pueden distinguir una serie de partes llamadas
bloques. El nimero y tipo de bloques que componen un programa aplicacién
depende de la tarea de automatizacion y los criterios de programacion. r—rx AN G
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3.3 Bloque

Un blogque es una parte del programa de aplicacidon que se distingue por tener una
funcidn, estructura o finalidad especifica. En STEP 5 los bloques se clasifican en: bloques de
procesamiento y bloques de almacenamiento.

-

QB - Bloque de Organlizacién

Sloques de PB - Bloque de Programa

. L1 F8 - Bloque de Funclones
™ 38 - Bloque de Secuencios
Programa
de aplicaclén

Bloques de <l DB - Bloque de Dotas

almacenamiento “

\_

Fig. 3.4 Tipos de Bloq en los Prog de Apli 16

3.3.1 Bloques de procesamiento

Los bloques de procesamiento contienen instrucciones para procesar o elaborar
una tarea determinada. Se subdividen a su vez en:

Bloques de Programa (PB)
Bloques de Funciones (FB)
Bloques de Organizacion (OB)
Blogues de Secuencia (SB)

3.3.1.1 Biogque de Programec (PB)

Los bloques de programa “PB", sirven para imptementar el programa de aplicacién
que resuelve lo tarea de automatizacion especifica, utilizando operaciones bdas.cas del
STEP 5. Un programa de aplicacion puede estar formado de uno © mdas BLOQUES DE
PROGRAMA. La division del programa de aplicacion en BLOQUES DE PROGRAMA se hace
siguiendo criterios de division funcional y/o tecnoldgica de la tarea de automatizacion.
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3.3.1.2 Bioques de Funciones (FB)

Los bloques de funciones “FB", sirven para implementar tareas de control en las
que se utilicen operaciones avanzadas del STEP 5, o bien. tareas de control que se repiten

a menudo o son muy complejas.

Existen FB's estadndar y FB's de usuario. Los primeros se suministran completos, listos
para su utilizacion, y los segundos los crea el usuario en su totatidad.

3.3.1.3 Bleques de Organizacliédn (OB)

Se utiizan para administrar la ejecucién del programa de aplicacién. Por ejemplo,
el bloque de organizacién No. 1 "OB1"” se encarga de la ejecucién ciclica del programa
de aplicacion, en €l se listan todos los bloques de programa (PB) o de funciones (FB) que
se han de ejecutar. Existen OB's que se procesan en forma ciclica. otros cuyo
procesamiento se controla por alarmas, o bien, por tiempo.

Los OB's realizan una funcidén definida dentro del programa de aplicacidn. Existen

dos tipos de OB's, los que programao el usuario y los lama automdticamente el sistema
operativo y. ofros que se encuentran ya programados y los tiene que llamar el usuario.

3.3.1.4 bloque de Secuencia (5B)

Para implementar funciones o tareas de tipo secuencia. Se trata de blogues de
funciones que organizan la ejecucion de una secuencia en lenguaje de programacion

GRAPH 5.

3.3.2 Bioques de aimacenamiento

Los bloques de ‘almacenamiento NO contienen instrucciones. sirven Unicamente
para almacenar informacion. Existe un solo tipo de bloques de aolmacenamiento el Blogue

de Datos (DB).
3.3.2.1 Bloque de Datos (DB)

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

3.4 Eicbeoraccidn del programao de aplizazién

La elaboracion de un progroma de aplicacion estd controlada en el PLC por |os
programas del sistema. El control se realiza a través de los Bloques de Organizacion (OB).
Un Bloque de Organizacion como el OB81 es ejecutado ciclicamente por el sistema,
independientemente del resto de los programas en el controlador. Los programas del

sistema “buscan” al OBl en lo memoria del controlador: si el OB1 existe. éste serd

ejecutado.
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FALLA DE ORIGEN




26

En el OB1 se programan instrucciones de "“flamaoda” a los demds bloques del
programa de aplicacion (PB, FB). etc. Los blogues se elaboran en el orden en que son

llamados en et OB1.

IMPORTANTE: Si un bloque no es llamado en forma primaria por el OBl © no
pertenece a ung linea de llamado que nace en el OBl, este bloque NO serd procesado
por el controlador, oun cuando se encuentre en la memoria.

o

N N
o {

YV NN

A
(Ul

Fig. 3.5 Eicboracién del programa de aplicecidn

Al Hlegar a una instruccidén de "llamada” el procesamiento en el OBl se detiene y
continba en el bloque indicado. Una vez elaborado dicho bloque el procesamiento
regresa al OB1 y continba en el punto donde fue suspendido.

En los modulos distintos ol OB1 también pueden programarse instrucciones de
ltlamada a bloques del mismo o diterente tipo. Con cada llamada el procesamiento se

aleja cada vez mas de la elaboracién del programa OB1. La distancia medido por el
numero de médulos a los que se 'salic” desde el OBl se le conoce como Profundidad de

Encadenamiento.

Lo forma en que los bioques son llamados entre si da lugar a una organizacién y
estructura definida del programa de aplicacion.
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3.4.1 Filosofia de programacién en STEP §

En STEP 5 los programas de aplicacién {los que resuvelven una torea de
automatizacion especifica). estan compuestos de bloques de uno o varios tipos {OB. PB,

SB y DB). Esta divisibn en partes de un programa de aplicacién no es circunstancial, .
responde a una filosotiao de programacion definido. que ofrece ventajas y beneficios.

En Programacion. a lo metodologia de dividir una torea global en partes
independientes se conoce como Programacién Estructurada. En STEP 5, Programacién
Estructurada significa dividir el programa de aplicacion en bloques que se caracterizan
por una independencia funcional o tecnoldgica.

Cada blogue del programa realiza una tarea especifica. claramente definida,

llomada / -

ilamada \
I 1 » S8

tlomada ;’T”\/’T:j\ -

Fig. 3.6 Programacién Estructurada en STEP 5

T T P )
om ;
| Uamada
e —— i
]
I

Lo modificacién y comeccion de un programa de aplicocién es mas facil dentro
del concepte de programacion estructurada. Al conocerse claramente la tareo
{responsabilidad} de cada bloque de programa, pueden ubicarse con facilidad la
procedencia de errores. © determinarse cuadles bloques deben ser sustituidos para
reestructurar de tal o cual manera el programa de aplicacién.

En tareas de automatizacion, extensas o complejas, resulta de gran utilidod dividir
en paries la tarea global. Ya que esto facilita las labores de comprension, maniputacién y

prueba del programa de aplicacion.

Gracias al concepto de programacion estructurada, ios bloques que componen
un programa de aplicaciéon pueden entre otras cosas:

o Ejecutarse en forma independiente
a Utilizarse reiteradamente a to largo de un programa
= Formar porte (at menos en estructura} de otro programa de aplicacién
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3.5 Juego de operaciones

En los controladores SIMATIC S5U es poslblé programar una gran variedad de
instrucciones.

Entre mds potente es un controlador, mayor nimero de instrucciones pueden ser
utilizadas. 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. Operaciones Bdsicas. Las operaciones basicas comprenden funciones ejecutables
en bloques de organizacién, de programa. de paso y de funciones. Con
excepcion de la suma. resta y las operaciones organizativas, pueden programarse
en los 3 formas de representacion (LAD, CSF, STL).

2. Op { [ ¥ Las operaciones complementarias comprenden
funciones complejas tales como. instrucciones de sustitucién, funciones de prueba
de bit., operaciones de desplazamiento y transformacién. Sélo pueden
programarse en la forma de representacion ($TL).

3. Op '/ del Sisth Las operaciones del sistema acceden directomente al
sisterna operativo. S6lo deben utilizaras los programadores expertos. Sélo pueden
programarse en ia forma de representacion ($TL).

3.6 ParéGmetros de programacién de Bloques

Cuando se programa cualquiera de los bloques OB, PB, S8, FB y DB es necesario
tomar en cuenta ciertfos pardmetros de programacion tales como:

- El conjunto de operaciones que pueden ser programadas en cada bloque:
= Las formas de representacién en las que puede programarse el bloque:

= Lalongitud mdxima por bloque:

= Los numeros de bloques validos. efc.

3.7 insfruccién

Es la unidad autémata mas pequeiia de un programa y constiltuye una orden de
trabajo para el procesador. Una instruccidon se compone de una parte operacional y un

operando.
OPERACION OPERANDO

~ N

OPERACION ===/  QUE HACER # —_———A—

A 1 Q.
OPERANDO ~== ¢ CONGUE? —
—
.
DIRECCION DEL OPERANDO
TIPO DE OPERANDO

Fig. 3.7 Consiitucién de una instruccién en STEP 5 TESIS CON
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La parte operacional describe el trabajo o funcidn a reatizar, es decir, indica al
procesador, "que hay que hccer”. Por ejemplio:

A Formar una combinacion binario Y "
ow Formar una combinacion digital " O *
= Asignar un resultado

[ -3 Llamar a un bloque determinado

Ju Saltar @ un bloque determinado

sD Arrancar un timer "On Delay”, etc.

La parte del operando indica “Con qué se ejecuta la operacién’. Por ejemplo:

na Sefal bit de entrada en el byte 1, bit 1
Fw s Bandera palabra con byte de inicio 3
Q23 Sefal de bit de salida en el byte 2, bit 3
DB 3 Bloque de datos nimero 3

C4 Contador numero 4

TS5 Timer nimero 5

rB8 20 Bloque de programa nimero 20

Un operando queda definido por 2 informaciones: la identificacién del tipo de.
operando o tipo de sefal y su pardmetro o direccidn,
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CAPITULO 4

Operaciones binarias de STEP 5.
Operaciones AND y OR

.o RN ] ]

Qa4
3 3 —
Q4 1.0
)_' ra E Q4.0
Comblnacién Y~ (AND} Q4

=1 s T 5
(fEEf° r_é};

Comblnacién "0 (OR)

Segment 1

Al 1.0
; | | AL
B 4.
2]

‘oo-~
Lol

Segment 2
o1 1.2
© 1 1.3
= Qa2
IBE

Fig. 4.1 Combinacidén “¥", “O" y Asignacién

La combinacion "Y” corresponde a una conexidn en serie de contactos de un
diagrama de escalera. Las salidas Q 4.0 y Q £.7 de la funcién “Y" toman sélo el estado de
sefal *1"” (estdn conectados). si en todos los operandos consultados (1 1.0; 1 1.1) se verifica
el resultado de ta consulta “1™. Si uno de los operandos tiene asignado el resultado de ic
consulta 0", tas salidas toman el estado de senal “0". es decir, estan desconectadas.

La cantidad de operandos consultados NO viene limitada por el Controlador
Programable sine por el ancho de la pantolla o del popel cuando se realiza 1o
representacion en LAD y CSF.: Diagrama de Contactos y Diagrama de Funciones.
respectivamente. Por ejemplo. Lo conexidn en serie representada en LAD admite comco
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maximo 7 contactos y una asignacion. En la conexidon mixta en CSF admite como maximo
6 simbolos colocados uno detrds de otro.

La combinaciéon “©O" corresponde a la conexidn en pcralelo de contactos. Lo
salido QG 4.2 de la funcion 0" toma el estado de sefal 1" {conectada). si en uno de los
operandos consultados (I 1.2; | 2.3) se verifica el resultado de la consulta “1",. Cuando
todos los operandos consultados tienen asignado el resultado de la consulta 0" originan
en la salida el estado de la sehal “0" (desconectada).

4.1 Consulta a las salidas

Para el encendido de las Imparas conectadas a las salidas Q 4.0 y Q 4.1 rigen
diferentes condiciones, de manera que ambos casos y para cada solida se deben
proveer de un segmento Propioc o de un simbolo de combinaciéon. Como el PLC puede
consultar no sélo el estado de la senal de las entradas sino también el de las salidas, se
consulta en la combinacidn “Y" para la salida Q 4.1 el estado de sefial de la salida Q 4.0.

Esta consulta Q 4.0 comresponde a la combinacién “Y" de las entradas t 1.0e 1 1.1,

1.0 1a Q40 .0

E 3 E { (R Qa0
@40 11.2 Qa4 Q@ 4.0

H [ —{ } ' 1.2 Qe

1.0 Segment 1
. ALV
AT 1
1a = Q4.0

1.2 Segment 2
A Q4.0
A1 1.2

= Qe
Q4.0 Q4.7 :BE

Fig. 4.2 Consulta a ias salldas
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4.2 Lla combinacién “Y" delante de “O"

t1o 1. RE Qso
3 E 1 F ( 1.0
—3 3 E t 11
112
1.3 1.4
— B———— 1.3 1
1.e
TS - — Q40

_a l'r 1S

130 1.3 11.8
Segment 1
‘ A1 1.0
. . : 1

Fig. 4.3 Ci ién “y" “o"

La combinacidén “Y" delante de “©O'": Consiste en una conexidn en pgaraleio de
varios contactos en serie.

Estas derivaciones compuestas de conexiones en serie y en paralelo conducen en
ia salida @ £.0 al estado de senal "1™ (conectada). si al menos en una de elias los
contactos conectados en serie o el contacto individual t 1.5 estén cerrados (es:ado de

sefial *1").

Estas funciones "Y" delante de “O" se pueden programar sin utilizar tos paréntesis
en lista de instrucciones. sin embargo, las derivaciones en paralelo, deben separarse
introduciendo el simbolo “C" ("O" sin operando). Para ello se elaboran primero los
funciones “Y" y de acuerdo a los resultados obtenidos se genera el resultado de la funcion

gy,

Mientras que la primera funcién “Y" (I 1.0, | 1.1. 1 1.2} estd unida con la siguiente
funcion “Y" (i 1.2, | 1.4) a ravés del simbolo individual “O", el operando | 1.5 puede
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programarse al final de un maédulo bdsico delante de la asignacion directamente con el
simbolo "O | 1.8

Hay que tener presente que:

El simbolo individual “O" se precisa siempre que sucedan después de una combinacion
“Y" otras combinaciones "Y", y que estén combinadas segun una funcidén “O", o bien, que
después de un operaondo suceda una combinacién *Y",

Si al término de una combinocién “Y" delante de " se suceden sdlo operandos
combinados segun lo funcidn *O" no se separan con el simbolo “O",

Fig. 4.4 C i 16n “O" de “Y"

" delonte de * consiste de una conexidn en serie de varios

La combinacién
contactos en paralelo.
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Esta combinacion compuesta de conexiones en serie y en paralelo tiene en ta
salida Q 4.0 el estado de sefnal “1" (conectada), si en cada una de las dos derivaciones
en poralelo estan cerrados al menos uno de los contactos y el contacto individual I 1.2
tiene estado de senal “1".

En estas combinaciones “O" delante de "Y”, las funciones "O" que puedan
contener también uno funcién "Y" delante de “O" pueden recopilarse por medio de los
paréntesis siguiendo las reglas del digebra de Boole. Con esto se establece que se
elaborardn las funciones “O" delante de "Y".

Las operaciones “A (" y “)" se programan independientemente. £l nir-ero de
operaciones “abrir paréntesis” debe ser igual a las de “cerrar pareéntesis".

Dentro de una expresidn entre paréntesis “A (" “)" puede haber una

combinacion “O" o una "Y" delante de “O" de cualquier extension, En la figura 4.5 se
muestra un ejemplo:

(8]

ﬁmamo normatmenie
cerrado

Fig. £.5 Comblinccién “O” o una “Y” deicnie de 10" TE QIS CON
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CAPITULO &
Programando en STEP §

Arranque del Software STEP 5

El sistema operativo MS — DOS y el pagquete STEP § se encuentran en el disco duro,
unidad C (en el caso en que se encuentren en otra unidad se indica la letra
correspondiente de la unidad donde se encuentren 1os paquetes mencionados).

= El software del paquete STEP 5 se encuentra en el directorio $5_100.
- El programador debe estar conectado y en la pantalla aparece: C:\>
= Infroducir la secuencia de caracteres CD $5_100
a  Accionar Enter. (El programador despliega C:\85_100>)
= Introducir lo secuencia de caracteres $§
=  Accionar Enter.
= De los opciones de idioma seleccionar el idioma ingtés (E)

El progromador visualiza en la panialla la mascara de SELECCION DE PAQUETE
{SELECT PACKAGE)

SELECCION DE PAQUETE SIMATIC S5/KOMI

LAD, CSF, STL V.x.x C: SSPXSOIX.CMD

TTY / AS 511 - INTERFAS (ESTANDAR)

F1 F2 F3 F4 FS Fé L4 ra

PAQUETE (| PROG SER INfO VERSION [ INTERFASE || UNIDAD [INUEVA SEL] RETORNO

Fig. 5.1 SELECY PACRKAGE
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El STEP 5 ofrece una Unica superficie de maonejo para seleccién y arranque de

todos los paquetes S§5.
5.1 Concepfo de manejo: Teclado

£l aparato de programacidn con el software del paquete STEP 5 sirve de ayuda
tanto al usuario que aun no tenga experiencia como al que ya haya trabajado con él por
medio de una guia de operario confortable. En caso de que se haya reatizado una
entrada emdnea. el aparato de programacion visualiza en la pantalla el aviso
correspondiente explicandole como tiene que realizar el manejo de forma correcta.

Mediante el teclado se puede comunicar con el aparato de programacién. Una
vez arancado el paquete STEP 5 se le asigna a algunas combinaciones de teclas del
progromador una funcidén de SIMATIC. Las teclas de un programador son iguaimente
asignables de forma variable. es decir, la funcidn de las teclas es asighada por el software
que ha sido activado. Lo mismo sucede con el STEP 5: una vez cargado el paquete STEP 5
adoptan las tecias funciones especificas de $5. De esta forma se realiza una configuracicén
de programas y una utilizacion de programas simple y répida.

5.1.1 Teclas funcionales Help e info

- ”
Por medio de la tecla HELP (- Backspa } se pueden recibir en la pantalia

informaciones o ayudas adicionales para la entrada, en la linea de comandos en la que
se encuentra el cursor, o sobre los pasos de manejo siguientes. Con la tecia funcional INFO
en lo mdscara SELECCION DE PAQUETE (SELECT PACKAGE) se pueden visualizar
actaraciones sobre los paquetes o en la mdascara AJUSTES PREVIOS (PRESETS) aclaraciones
sobre los campos parciales en los que se encuentra el cursor.

La ventgja de este concepto de manejo reside en que se puede familiarizar
rapidamente con este aparato, adn en caso de que no lo conozca.
5.1.2 Supeificie de manejo

Lo superficie de manejo se realiza por medio de guia de menyu. De acuerdo con
esto. los comandos no se tienen que introducir cardgcter a caracter. sino que solamente
hay que accionar una tecla funcionat.

5.1.3 Layout de ice mdscaras $5

Los programaos de servicio y los paguetes S5 tienen bdsicamenie la misma
estructura de pantalla. La imagen también licmada mdscara estd subdividida en cuanc

zonas.
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1
V.2
C—

SELECTION DE PAQUETE SIMATIC S5/KOMI
LAD, CSF, STL V.x.x C: SSPXSOIX.CMD
< !
2
3

TIY/ AS S - INTERFAS (ESTANDAR])
F1 I 2 F3 e 5 e 7 rs
PAQUETE t P2OG SER INFO VERSION || INTERFASE | UNIDAD |INUEVA SEL]| RETORNO
< l

&

Fig. 5.2 M& o de sel 15n de pag

En la primerc zona se dan informaciones sobre los componentes software. el
bloque o ia funcion con la que se trabaja en ese momento.

= Lasegunda. es la zona media con 19 lineas. Es la propia zona de trabajo.

La tercera zono es la linea de avisos, que ofrece informaciones sobre la funcién
que se desarrolla en ese momento, avisos de error o perturbaciones.

La cuartc zonao visualiza la funcidn que se puede ejecutar accionando una de ias §
teclas furcionales.

5.2 De i seiecc!d4n de paquete = ic selecsidn de o funcsién

Después de arrancar el software STEP 5, de la seleccion de paquete hasta ic
llamada de unca funcidn, solamente se precisan tres pasos de manejo.
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Facauen to

1. Primer paso:

Seleccién ae SHIEG e
Paquete

2. Segundo paso:

Paramaetrizar Ia i

madscara de
ojustes previos

3. Tercer paso:
Eleccién de funciodn

] .

Fig. 5.3 Pasos de manejo

5.2.1 Primer paso: Selecclén de paquete (SELECT PACKAGE)

Punto de pariicca:

Et STEP 5 ha sido arrancado y se ha visualizado en !la pantalla la mascara de

SELECCION DE PAQUETE.

Selecclonar pagueie

En caso de que estén visualizados varios paquetes:
Posicionar el cursor en el paquete deseado

Accionar la tecla F. {(PATKATE) o lo tecla de ccextceidn {la tecla “2 ins™ de I
zona numeéricc del tectado)

Sale ta mascara AJUSTES PREVIOS (PRESEYS). El programador esperc ic

parcmetrizacion de ics ajustes previos.

5.2.2 Seguncc posc: Paorameiizar los cjustes previss (PRESETS]

Alusies prevics gel posuere S5 y de los programas de servicio 35
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La mdscara AJUSTES PREVIOS (PRESETS) contiene aquellos pardmetros que se tienen
que determinar antes del principio de ia propia programacién [Edicion). Con ayuda de ias
teclas del cursor se seleccionan tos diferentes campos de entrada.

Los nombres de archivo. por ejemplo ARCHIVO DE PROGRAMA {(PROGRAM FILE) se
intfroducen directamente a través del teclado. En otros campos de entrada. por ejemplo
REPRESENTACION (REPRESENT), se selecciona a partir de diferentes alternativas el qjuste
deseado, por ejempio STL. Estas allernativas las visualiza el programador en el campo de
entrada. para lo cual tiene usted que accionar una varias veces la tecla funcional F3
(SELECT}. Indicaciones sobre los campos de entrada se reciben a través de la tecla
tuncional F7 (INFO).

Rellenar o mascaro de ajustes previos se llama parametrizar. Los porametros
preseleccionados los aceptc el programador automdticamente de paquete a paquete,
Los parametros de o mascara de ajustes previos pueden ser modificados en cada
momento para lo cuai se tiene que liamar la mdscara de acjustes previos a partir de la
seleccion de la funcidn det pagquete correspondiente.

Funto de partlda

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

AJUSTES PREVIOS SIMATIC $5/P5301
REPRESENTAC. 1LAD ACH. PROGRAMA : S1.55D
SIMBOLICOS i NO ACH. S1MBOL. :
COMENTARIOS s st
PIE DE PAGINA tNO ACH. PIE PAG.

ACH. IMPRES.
SUMA SEGUR :NO
MODO SERVICIO  : OFF
NOMBRE CAMINOG : ACH. CAMING

SRR R

:ig. 5.3 mMdscara de cjustes previas

F3 (SELECT).- Se muestran las operaciones (alternativas) en el posicionamiento det
cursor.

¥& (ENTER).- Da por validos los pardmetros seleccionadcs y visualizados y wama la
seleccidon de funcidn.

F7 (INFC).- Con estc recia se reciben aclaraciones de ccnceptos sobre el campo

TESIS CON
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5.2.2.1 Aclicraciones de conceptos de la mdscarac de ajusies previos

Archivo de programa (PRCGRARS FILE)

55-DOS procesa en los disquetes o en el disco duro varios programas de usuario,
que estdn memorizados en el ARCHIVO DE PROGRAMA. Los nombrres de tos ARCHIVOS DE
PROGRAMA deben ser diferentes. El usuario debe introducir aqui la unidad de disco {A: o
C:) y un nombre de 6 caracteres (sélo letras. cifras © el caracter “@"). El primer caracter
{una letra), por ejemplo. C: PRUEBA: La secuencia de caracteres “ST.SSD" las coloca el

programador automdticomente.

ST.SS5D designo archivos con programas de usuario. Esta secuencia de caracteres
no puede ser sobrescrita por el usuario.

Si no se indica ningun nombre, el programador introduce como nombre
C:@@@R@A@@ST.S5D. Si se infroducen menos de 6 caracteres, el programador los rellena con

Todos los comandos posteriores, como por ejemplo: ENTRADA (INPUT). SALIDA
(OUTPUT), TRANSFERIR (TRANSFER), BORRAR [DELETE), ios procesa solamente el ARCHIVO DE

PROGRAMA aqui gjustado.

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

» maximo é caracteres

por ejemplo A, Bo C

Posiblliidad de seleccldn Y trloutos

PROY (PROTEGIDO) El archivo estd abierto en modo lectura.
aw (READ/WRITE) Modo lectura — escritura.

Represeniccidon (REPRESENT)
Los bloques pueden ser editados en una de las tres formas de representacién.

Cx=clones

LAD Diograma de escalera TESIS CON
Crs Diagrama de funciones idgicas N
sTL Lista de instrucciones FALLA DE ORIGEN

Archive simbdlico y simbeics [SYRIITLS)

El paquete STEP 5 ARCHIVO SIMBOLICO no es parte integrante de! paquete STEP §
VvV 3.0.

En el ARCHIVO SIMBOLICO deposita el programador la lista de corespondencias.
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Comentarios (CORMMENTS)
Bajo el concepto de COMENTARIC se incluyen los comentarios de instrucciones de

limeas, de segmentos y de instalaciones.

Opciones
- YES Los comentarios salen en la pantalia o impresora
s NO Los comentarios no salen en la pantalla o impresora, o excepcidn de

comentarios de operandos

Pie de pégine (FOCTER)

El pie de pdagina es una parte del texto que el programador incluye en la porte
inferior de cada pagina que se visualiza con impresora. El contenido del texto puede ser
cuaiquiera. Se puede elegir entre pies de pdgina con amplitud de 80 o 132 caracteres. Ei
pie de pagina se edita con el programador con el prograoma de servicio FOOTER. El pie de
pdagina se memoriza en el ARCHIVO PIE PAG. [FOOTER FILE), pudiéndole llamar el usuario
en la mascara de AJUSTES PREVIOS [PRESETS) en cada paquete. Con esto se puede
documentar de forma clara el programa de usuario.

Oxclones

80 CARACTERES.- Al imprimir, el programador visualiza el pie de pdagina en la parte
inferior de la hoja con 80 caracteres

132 CARACTERES.- Al imprimir, el programador visualiza el pie de pdagina en la parte
inferior de Io hoja con 132 caracteres

NG (mpresidn sin pie de pagina

Archivo ple pdg. (FOOTER FILE)

El pie de pdgina lo edita el usuario en el programador y lo memoriza en un
ARCHIVO PIE. El usuario puede llamcr en la mascara AJUSTES PREVIOS, en cada paquete,
el pie de pagina deseado, para lo cual se seleccionard el nombre del archivo PIE PAG.
Estos son del tipo:

= F1.INI para amplitud de pie de B0 caracteres

< F2.INI para amplitud de pie de 132 caracteres

slve de impresorc (PRIRTER 7ILE}

Todos los pardmetros de impresora son memorizados en un ARCHIVO DE
IMPRESORA, o los que puede acceder el usuario. Estos archivos se pueden modificar v
memegorizar de nuevo. bajo un nuevo nombre. Cada paqguete S5 accede al mismo
ARCHIVO DE IMPRESORA. en caso de que no sea liamado y dado por vdélido otro
ARCHIVO DE IMPRESORA en lc mdscara AJUSTES PREVIOS del paquete que en ese

TESIS CON
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momento elabora el usuario. El ARCHIVO DE IMPRESORA vdlido en cada momento lo
puede visualizar el usuario en el programador llamando la mascara AJUSTES PREVIOS.
Los archivos de impresora son del tipo DR.INI

Suma de seguridad (CHET SUM)

La suma de seguridad es un método de comprobacidn de que se ha realizado la
transterencia de un bloque del PC al programador de forma correcta. La suma de
seguridad de un bloque es generada por el programador e incluida en e! bloque. Durante
la transferencia del PC al programador, es comprobada por éste Oltimo., En caso de que
la transferencia sea detectuosa el programador visualiza un aviso.

AModo de servicio (MAODE)

Aqui se determina si la programacion y comprobacién del programo de usuario se
debe realizar en comunicacion o no con el autémata.

Opciones
OFF La programacion se realiza sin conexidén con el autdémata

oK [NO RAOD)

La programacién y comprobacion se realiza con conexidn a! autémata. No se
puede realizar modificaciones o borrado del programa de mando en el autdmata

On [MO 1IN STOP]
Sélo se puede modificar el programa de mando estando el autémata en STOP
ON [AMOD IR TYCLE] (Opcién por default)

También se pueden realizar modificaciones durante el procesamiento ciclico del
programa del autdémata

ROTA:

Después de una perturbacidon de Ia comunicacion con el autdmata se puede
esrablecer una nueva comunicacion con una secuencia de selecciones ON v OFF,

TESIS CON
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5.2.3 TERTER PASO: ELECTION DE FUNCION (SELECT FUNCTION)

Una vez que se ha parametrizado la mdascara de ajustes y han sido aceptados los
: 5 :
]
pardmetros con la tecla Fé (ENTER) o la tecic de aceptacién | — -1
programador visualiza en la pantalla la mdscara de eleccidn de funcidn (SELECT
FUNCTION)

Eieccidn de tuncidn {(SELECT FUNCTION) en el paquete bésico STEP 5 V 3.0

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
ENTRADA | SALIDA TEST AQ - FUN ‘AQ - INFO AJUSTES AUX RETORNO
F1 (INPUT) Entrada de bloques
F2 (OUTPUT) Salida de bioques
T3 (TCSST) Ltamar funciones de test del PC

F4 (PC-FCT) Liamar funciones del PC
F5 {(PC-INFO) Uomar funciones de informacion del PC
6 (PRESETYS) Mdscara gjustes previos
F7 (AUX FCT) Llamar funciones auxiliares
FO [RETURN) Volver a eleccidon de paquete
5.3 Enfrada de biogques (INPUY/BLOCK)
- Punto de partida: SELECT FURCTION

= A partir de la mdascara de “SELECT FUNCTION" se presiona F1 (INPUT) y enseguida F1
(BLOCK). Aparece la siguiente linea de comandos:

INPUT DEVICE: BLOCK: .
= Sereliena la linea de comandos con los siguientes caracteres:
FD: Se refiere at archivo de programa agjustado previamente
PB1: Esia es la designacién del bloque

INPUT DEVICE: FD BLOCK: PB1T

= Se acciona la tecla de acepisclén (lo teclo "0 tns” de la zona numérica del
teclado)

s Enlc pantalla aparece la mdascara del editor de escalera {(LAD)

TESIS CON
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CTEST@®ST.SSD LON=0
ENTRADA

P81
SEGMENTO

n F2 F3 re L] ré [ 24 [ ]
3 E MH 4 ~<)>| S/R J'LTEJ'F./#E>=<

Fig 5.4 Mdscara del ediior de escalera

significadeo de las teclcs funcionales
Las explicaciones sobre la funcidn de ias teclas funcionales F1 a F8 se pueden

recibir por medio de la tecla HELP ('

1
. PB 1 CITEST@@ST.S50 LON=O
SEGMENTO 2 ENTRADA
t 0.0 10 F0.0 Q4.0
s 3 E { }—
—3
Q4.0

Flnglizar y memorizar ef blogue )
_—_—TO .

Accionar lo teclc de ccepiasidn (

TESS CON
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El programador visualiza la mdascara de SELECT FUNCTION.

5.4 Saiido de blogues (OUTPUT / BLOTK)

Visualizar el biogque de pregrama en la panialie
- Punto de partida: SELECT FUNCTION
= Se selecciona ahora el modo SALIDA (OUTPUT)
-

Accionarla tecla F2 (OUTPUT) y enseguido accionar la tecia F2 {BLOTK)

= Rellenar la linea de comando:

OUTPUT DEVICE: FD B8LOCK: PB1 SEARCH: PTR:
[
N 1z Ins .
° Accionar la teclc de J po— ). En la pantaila aparece el primer

segmento del bloque

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

Con la tecla funcional “F7", se puede cambiar ia forma de representacién del
segmento (LAD, CSF & STL)

L] Para salir de visuglizacion se pulsa la tecla de

TESIS CON
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CAPITULO &

Comecciones en LAD y CSF

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

En el modo de representacién LAD (Diag de Contactos) o CSF (Bloque de
Funclones) existen las siguientes posibilidades de comrrecciéon:

Sobreescribir

Opercndos {Modo CORRECCION o INSERCION}
Entradas {Modo CORRECCION o INSERCION)
Elementos de funciones {Modo CORRECCION o INSERCION)
Contactos {Modo CORRECCION o INSERCION}

Insercién de

Entradas {Modo CORRECCION o INSERCION)
Elementos de funciones {Modo CORRECCION o INSERCION}
Contactos {(Modo CORRECCION o INSERCION)
Segmentos (Modo SALIDA)

Borrado de

Entradas . {Modo CORRECCION o INSERCION)
Elementos de funciones {Modo CORRECCION o INSERCION}
Contactos {Modo CORRECCION o INSERCION)
Segmentos {Modo SALIDA})

&.. Cerreccldén a lo largo de un segrmenio

Las comrecciones a o largo de un segmento se pueden realizar si el programador
se encuentra dentro del edlior. El edlitor se puede llamar desde una de las funciones

siguientes:
& ENTRADA/BLCGQUE
5 SALIDA/BLOQUI/TORRETTION
o SALIDA/BLOQUE/INSERTION

Se pueden utiizar en el modo de edicidn todaos las funciones de edicién que son
explicadas en el Capfivio 5 en el tema “Entrada de bloques” (ixPu7 / BLCTXK).

TESIS CON
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6.1.7 Particularidades

Modo correccién
Si el programador se encuentra en el editor, se pueden realizar todas laos
correcciones en el modo ENTRADA, (INPUT/BLOCK)
En el modo SALIDA. [OUTPUT/BLOCK), se tiene que llamaor adicionaimente la funcién
s
i
CORRECCION por medio de la tecla especial CORR (La tecla de Ia zona
numeérica del teclado). para cambiar al modo editor,

ausqueda
El puesto de correccion deseado se puede encontrar de forma rapida y sencilla
por medio de la funcion BUSQUEDA

Comprobacién de
El cursor sélo abandona el campo de entrada si la entrada ha sido correcta.
6.2 Corecciones en LAD (Diagrama de Confactos)

Ejemplos:
CONRTACTO EN PARALELO

Situacion de partida:

Poslcidn = E
de! cursor

Entrada de:

Visualizacion:

110.0 170.1

L3 3/
Bosiclén —W’:’{S‘”-’gj_’

cel curser
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Situacién de partida:
Poslelén —Can|

del cursor

Entrada de:

Visualizacion:

INSERCION DE UN CONTACTO EN PARALELO

48

110.2

110.0 1101 @ 10.0
£ Y—
C * A
1 I
3Ix E 2x,
110.0 110.1 Q 10.0
[ P |
| =y .I/.LL \/( D_

POSICION (x| 27272277

del cursor

110.2
SALIDA ADICIONAL
Situacién de partida:
1 10.0 10.1 10.2 1103 & 10.0
E E [ud s B o 7
E e = —( }—

1 1
, 3 | e |
L ¥ P L o N B —
Posicién j
dei curso-

Entrada de:

1 TESIS CON
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Visualizacidn:
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110.0 110.1 110.2 110.2 Q 10.0
r e N 1 e B ol r
l“] = = I = 3 C 3 { )—
2?77?2277
Posicién j )—‘
del cursor
ELEMENTO vAcio
Situacién de partida:
| 110.0 t10.1 Q 10.0
| <R {
F—3 E— { }—
2?72?2277

E—=
ml’oslclén

del cursor

Entrada de:

= =
Tecla del tabulador ___j, -|
en esa direccidén

Visualizacion:

110.0 110.1 Q 10.0
1 ] E 1 Fd
h | 1 F * L
12772227277

i
v

! —m Posiclén

del cursor
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INSERCION DE UN CORTACTO EN SERIE
Situacion de partida:

110.0 1101

50

< 10.0
I 4

— C

E=—1/E
w!‘oslclén

del cursor

3

Entrada de:

Visualizacion:

Posicién
del cursor

~

110.0 27?7?7777 110.1 Q 10.0
— 7 %
H e S

CONTACTO EN PARALELO
Situacién de portida:

1 10.0 110.

Posiclén
ael cursor

=3/t
110.2 |1o.aE|
=

T

Entrada de:

e

EN

TESIS CON
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Visualizacién:

1 10.0 1101 @ 10.0
; + + VR Y
i N
110.2 110.3
Posiclén
del cursor
e | 222772727
INSERCION DE UN CONTACTO EN PARALELO
Situaciéon de partida:
1 10.0 1 10.1 Q 10.0
I . 7
o L —
Posiclén 110.2 110.3
del cuucr\& ! E 3
Entrada de:
1
3x Iy 3 F -I

Visuatizacion:

N i1 10.0 1 10.1 Q 10.0

] + { i

L__j 7
Posicién E { ¥
del cuuor\& 27777727

]

’ 110.2 110.3

TESIS CON
f T1.A DE QRIGEN




INVERSION DE UN CONTACTO

Situacién de partida:

52

1 10.0 110.1 G['x .'i.c
r J - + j—
T = —{
~_ Poslcién
del cursor
Entrada de:
)
A
\
Visualizacién:
i 1C.0 110.1 ins.o
o 3 " O Y——t
F—=——31/F ¥ ¥ TG
w\ Posiclidn
cel cursor
CTIRCUITO PARALELO
Situacién de partida:
1 10.0 @”"-;‘-3
. + * (W e’

Fostcldn
cej cursor

3 F=
! 5101‘
P/&!\Q\

Entrada de:

L1 ==l 1] e=3H 1]
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| FALLA DE ORIGEN




53

Visualizacién:

27?22?7727 772727277

Posicién
del cursor

CIRCUITO PUENTE
Situacion de partida:

110.0 i 10.7 i1c.2 Q 10.0

110.3 i 10.6

27?7?7727 22777727

— F——3 E—

Posiclén
del cursor

a

Entrada de:

TESIS CON
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Visualizacién:

110.0 I 10.1
E

1

. 7 3

= 1/F 1
110.3

222277227 1777?77?77
E b | E.

C 3
Posiclén

del cursor

SALIDAS ESPECIALES

Situacién de partida:

Posiclén
del XS
i10.0 el cursor 27727227
C 2 - & _—
E 1 E . i —F ¢ ﬁﬁ’.’.:c))—-c

Entrada de:

Sl

=N

Visualizacion:

Posicién
10 get C”“"’N 27772727

.0
|l . P
| oo 3 % % < (JCE——(

?EIOZH

i

!

L

Después:

TESIS CON
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Visualizacién:

110.0
E

55

PE 10

FH E

+— + —{ac}—
Posiclién
del cursorN

6.3 Correcclones en CSF (Bloque de Funclones)

Ejemplos:

Situacién de partida:

"

S también:

rosicién
de! curser

Situacién de partida:

1 0.0 s

to.1

=

Posiclén
del cursor

INSERCION DE ENTRADAS ADICIONALES

Entrada de:

Visuglizacién:

10.0 —]
2777727 —

10

L+ =] oo

Entrada de:

Visualizacion:

10.0 —]
Qo.0
t0.1 —

&

"] @

INSERCION DE UNMA OPERACION ADICIONAL

6.4 inseriar, aficdlr y bomrar segmenfos

Punio de pariida:

£l programador se encuentra en el modo SALIDA DE BLCQUES (OUTPUT / BLOZTX)

Insencr segmentos

o

Por medio de las teclas “+" o "-", se visualiza el segmento, en donde se desee
reglizar la insercion. Antes de ese segmento se inserta el nuevo segmento.

TESIS CON
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H Shift I - 1
= Accionar la tecla "L " hoe programador
visualiza el nuevo segmento. Los segmentos son renumerados de nuevo.

* Introducir las restantes instrucciones.

Afadir segmentos

= Seleccionar el Ultimo segmento

1. [] Shitt {5—.— Bac‘kspi-fg H)

= Accionorlia tecia ] to |

= Se afade un segmento

Bomrar segmentos

= Seleccionar el segmento

, ﬂ shirt ! Poe I
Accionar la tecla “Bomrar segmento™ (— Supr | )

= £l programador pregunta: sBorrar? (Delete?)
: [}
ins

=  Sit Accionar la tecla de aceptacién (. _

No: Accionar la tecla de Interrupcién ()
Memorizar bloques corregidos
lns n
s Accionarla tecta de ccepfaciéon (__

e« El programador visualiza el aviso: Ya en archivo destino, zsobrescribirg
0

= Si: Accionar lo tecla de cceptaclén (— __ )

No: Accionar la tecla de interrupcidn (

imtesrumplr las comrecciones

= Accionar la tecla de ccepiaclén ( . "“ ” TE SIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 7

Funciones ausxlilares paro la gestion de bloques.

MODOS DE OPERACION

Segun Ballcells y Romeral en su libro Autdmatas Programables!?, afiiman que un
autdmata bajo tension puede mantenerse en uno de los siguientes estados de

funcionamiento:

¢ RUN: El autdmata ejecuta normalmente el programa de usuario contenido en su
mermoria.
- Las salidas evolucionan ON/OFF segun el estado de las entradas y las drdenes del

programa
- Los temporizadores y contadores programados operan con normalidad

Con el .autébmata en RUN, el programa de usuario se ejecuta siguiende una
secuencla o ciclo de operacidn que pasa por ias siguientes etapas:

- Chegueos del sistema

= Lectura de sefales desde la interfaz de entradas

« Escritura de sefiales en la interfaz de salidas

= FEl procesado del programa para la obtencién de las sefales de control

« STOP: Lo ejecucidn de! programa se detiene por orden del usuario.

e Las salidos pasan a estado OFF
° Las posiciones internas (relés, registros), contadores y temporizadores mantienen su

estado en memoria interna

= ERROR: El autdmata detiene ia ejecucion por un error de funcionamiento, y queda

bloqueado hasta que se corrige el error.
= Las salidas pasan a estado OFF
= Coregido el error, el autébmata sale de este modo bien por reset de puesta en
tension u ordenado desde la CPU, bien por comando enviado desde la unidad de

programacion

Balicells y Romeral afirman taoambién que con las funciones auxiliares son
gestionados los bloques y los archivos de documentacién asi como los archivos de
programa. Con las funciones cuxiliares se pueden ejecutar las siguientes funciones.

Transferencia de bloques y archivos de documentacion

Borraco de bloques y archivos de documentaciédn, borrado total del PC
Salicc del indice (Directorio)

Combio de archivo de programa qjustado previamente

12galicells. h. Romeral. José Luis, Op. cit 76y 88 TESIS CON
e e eSS o e FALLA DE ORIGEN
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7.1 Seleccién de las funciones auxlliares

funto de pariida: El progremador se encuentra en el modo SELECCION DE FUNCION
{SELECT / FUNCTION)

Accionar la tecla F7 (AUX FCT). El programador visualiza las funciones auxiliares

FUNCIONES AUX SIMATIC S5/0SS0OA
F) TRANSF. : TRANFERENCIA DE MODULOS
F2 BORRAR : BORRADO DE MODULOS O APARATOS (AG. PG. FD)
F3 DIR : DIRECTORIO (RESUMEN DE CONTENIDO) DEL AG, FD
F6 ACH. PRG : MODIFICAR EL FICHERO DE PROGRAMA AJUSTADO
F8 RETORNO : REGRESO A LA SELECCION DE FUNCION

(4} r2 r3 r4 (-] Fé F7 [ ]
TRANSE. sormaR D= ACH PAG RETORNO

Fig. 7.1 de Sel i6n de ¢
s F1 (TRANSFER) Transferencia de bloques y archivos de documentacion

o F2 (DELETE) Béncdo de biloques y archivos de documentaciéon, borrado total det
PC

e F3 (DIR) Salida del indice (Directorio)
e Fé (PRG FILE}] Cambiar el archivo de programa preseleccionado

o FB8 (RETURM) Regreso a la eleccion de funcion

7.2 frensferencla de blogues
Con esta funcidén se pueden transferir:
= Bloques individuales

= Una zona de bloques de un tipo de bloque

o Todos los bloques de un tipo de bloque TESIS CO].\]
FALLA DE ORIGEN
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= Un grupo de bloques (excepto los archivos de documentacién) de un archivo de
programa
=  Uno o todos los archivos de documentaciéon (archivo DOC)
- B! archivo de programa completo
Los aparatos que pueden uftilizarse como frente o destino de intercambio de bloque
son:

- PC El outdmata programable se puede seleccionar como fuente o
destino. El PC puede encontrarse en RUN o en STOP

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

= ARCHIVO Como destino o fuente de la transferencio se puede seleccionar
cualquier archivo de programa

NOTA IMPORTANTE
= Archivo de documentacidén
Los archivos de docurmnentacion no pueden ser memorizados en un PC., por
consiguiente, el PC no puede ser utilizado nunca como fuente o destino en el caso de
transferencia de un archivo de documentacién.
a Bloques de comentatrio
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 funclién Transferir

visualizar el bioque de programec en ic pantalia

° Punto de partida: SELECT FURCTION

= Se selecciona chora el modo FUNCIONES AUXILIARES F7 (AUX FCY)

=  Accionarla tecla Fi (TRANSFER) y el programador visualiza la linea de comandos:
TRANSFER SOURCE: BLOCK: TO DEST: BLOCK:

= Rellenar la linea de comando:

a Accionar la tecla de aceptacién {la tecia “0 Ins” de la zona numérica del teclado)

Postbies cvisss
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PB ya en archivo destino, gsobrescribir? Un bloque existe ya en el archivo destino. Son
posibles las siguientes reacciones:

(4]
. ; Ins
« S Accionar la tecla de aceptacion (. ®)
- No Accionar la tecla de interrupcién | )

PC no es posible como aparato. En los paquetes offline no puede realizarse ningun
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 (sélo en FD)

= Todos los bloques (solamente con borrado total det PC)

- Todo el archivo de programa (sélo en FD)
Los blogues pueden ser borados desde:

- PC Son borrados en el autdémata todos los biogques indicados

= FD Son borrados los bloques indicados del archivo de programa seleccionado
NOTA IMPORTANTE

Borrado total del PC

La funcidn con la que se borran todos los bloques en el PC, se llama BORRADO
TOTAL (ALL). El PC tiene que estar en STOP y tiene que existir online [conexién del PLC con
el PC) con el programador.
borrar en FD

En el dispositivo se borra el archivo que hoyao sido introducido en ia mdascara de
ajustes previos como archivo de programa

7.3.1 Pasos de manejo de Ig funcién BORRAR

Visuclizar el bioque de programa en lc pantalla
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- Punto de partida: SELECT FUNCTION
- Se selecciona ahora el modo FUNCIONES AUXILIARES F7 (AUX FCT)
- Accionar la tecia F2 (DELETE) y el programador visualiza ia linea de comandos:

DELETE FROM SOURCE: BLOCK:

« Rellenar ia linea de comando:

= Accionarla tecia de P

El programador visualizo la pregunta Delete?
i [
e ins
Accionar la tecla de aceptacion (L ¥)

= No Accionar la tecla de interrupcion ( )

7.4 Salida dei directorio
El usuario puede visudlizar en la funcidn directorio:
= La lista de bloques del archivo de programa seleccionado
e La lista de bloques contenidos en la memoria del autémata
= Lista de archivos-55 de una unidad de disco
Para cada bioque se indica:
L] El tipo de bloque
= ElnOmero de bloque
= Elarchivo de documentacion {no en el PC)
e lalongitud del bloque (no en el PC)
e« El nimero de biblicteca (no en el PC)
L La direccidn de principio en el PC (sélo en el PC)
7.4.1 Pasos de manejo de la funclén DIRECTORIO

Visuallzar el bicque de progromo en la pentalic
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= Punto de partida: SELECT FUNCTION

= Se selecciona ahora el modo FUNCIONES AUXILIARES F7 (AUX FCT)

= Accionarla tecia F3 (DIR) y el programador visualiza la linea de comondos:
OUTPUT DIR FROM SOURCE: BLOCK: B PTR:

= Rellenocr la linea de comando:

° ] I
= Accionarlia tecia de 16 (: Ins )

El programador visugliza el directorio seleccionado en ia pantalla, en la impresora.

7.5 Modlificar un archivo de programa ajustado

Con la funcidn F6 (PRG FILE) se puede modificar el archivo de programa ajustado
sin tener que llamar la mdascara AJUSTES PREVIOS.

= Llamar la funcidén auxiliar Fé (PRG FILE)

= Modificar el nombre del archivo de programa

]
. ins I
- Accionar la tecla de aceptacion (. _H)
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CAPITULO 8

Operaciones basicas de STEP 5.

Circutos de automantenimiento

La conexidon tradicional para realizar una funcidn de memoria en control
convencional, es la de un circuito de automantenimiento.

Se lleva o cabo a través de la conexidn de un contacto normalmente abierto del
contactor, el cual estd en paralelo con un pulsador de arranque.

I—“H'J‘:,O% ]:% :

Preferencia a la desconexiéon Preferencia a la conexién
Fig. 8.1 Ch itos de aut t it

Para el funcionamiento del contactor existen 2 variontes:

1. Prete laalaed i6 El pulsador de paro quedard ea serie
directomente con la bobina, de tal manera que mientras el botén de paro esté
accionado jomds se podra energizar la bobina

2. Preferencic a la conexlén Se disponen en serie el pulsador de paro y el
contacto de autoretencidn y ellos a su vez en paralelo con el pulsador de
arranque

8.1 Funciones de memoriaR - §

Unao funcidén de memoria R — S, se representa con un rectangulo con una entrada
de carga "“S" y una entrada de borrado “R”. Un cambio de sefial de 0 o 1 en o entrada
“s" significa conexion. Por 1o contrario, un cambio de sefal de 0 a 1 en la entrada “R"
significa desconexion. En caso de que se aplique un estado de sefa!l O simultdneamente
en “R" y “S". no varia et estado de senhal que hubiera con anterioridad.
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Q 32.0 Q 32.4

(132.1—~—{

1320s
1321—R @ ——l:l Q 32.0 1320—s @ —-[—-_J Q32.4

Segment 2

Segment 1

At 320 - A1 3201
s Q@ 32,1 . R Q2.4
AL 324 . A I 32,0
R Q320 S Q32.4
A Q32,0 A Q324
= @ 32,0 Q 32.4

a) Memoria con preferencia al RESET b) Memoria con preferencia al SET

Fig. 8.2 Op de
SR RREMORIAS (F5)
F1: R/S: Memoria con preferencia al SET

F2: S/R: Memoria con preferencia al RESET

s R Q (Salida binaria)
[5] [s] Estado de sefial sin cambio
[v) 1 o
1 [s] 1
1 1 0 con S/R
1 con R/S

Tabla 8.1 Salidas binarias

Como se observa en ia tabla anterior, si *R" y "S” tienen simultdneamente el estado
de sedal “1" tiene preferencia:

e ElI SET si la memoria es R/S
o El RESET si la memoria es S/R

En lo programacién, en unc elaboracion ciclica las Gltimas instrucciones

programadas son elaboradas en Ultimo lugar. En el caso a} {(Memoria con preferencia al
RESET) se ejecuta primero el SET. la salida se conecta, posteriormente se ejecuta el RESET y
Ia solida se desconecta. En el caso b} (Memoria con preferencia al SET} ocurre totaimente

todo lo contrario.
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NOTA: En la programacién de lista de instrucciones {STL}), como se observa en los
casos a) y b). los operandos de las salidas (Q 32.0 y Q32.4) se consideran en serie con las
salidas (@ 32.0 y Q32.4) respectivamente, como se muestra a continuacién:

Q 32.0
P Q32.0
1320458 -
1321 R Q
Segment 1
A | 32,0
S Q321
A1 32,3
R Q320
A Q320
= Q32.0

a) Memoria con preterencia al RESET

Fig. 8.3 Cor

Valor de ajuste de tlempo S ™ 8l

——E a 3s2.0 1320

Q 32.4

132

: mll..

Légica de arranque

en la prog

No. de timer

Tipo de
timer

{ - I Q 32.4

Segment 2

A

A

8.2 Temporizadores (TIMER'S)

1 321
R QI2.4
1 32.0
3 Q2.4
A Q324
Q 32.4

b) Memoria con preferencia al SET

i6n en STL de las memorias

—— Consulta digital
DE [—— Consuita decimal

idgica de Reset ——j R Q —— Consulta binaria

Fig. 0.4 Yimer

Cada uno de os temporizadores, esta contenido en la memoria en forma de 16 bits
{2 bytes}, palabra de tiempo. LA palabra 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 conirol.

reduce el valor del tiempo o la unidad (seg.).
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El tiempo de temporizacion se puede expresar por medio de una constante de
tiempo (KT). la cual tiene la siguiente estructura:
KT=(n)(1)

Donde:

n = valor del fiempo real que va desde 0 o 999
I = base de tiempo que va desde 0 a 3. que equivalen a:
0= 0.01 seg

1= 0.1 seg
2= 1 seg
3=10 seg

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

K7 750.0 equivaile a 7.5 seg.
KT 350.1 equivale a 35 seg.
KT 210.2 equivale a 210 seg.
KT 56.3 equivale a 560 seg.

Dado que:
. o
——
KT=(n)(i)=(750){001)= 7.5seg.
—
Kf=(n)(i)={350)(0.1) = 35 seg.
. 2
p——
KT=({n)}{i)=(210)(1) =210 seg.
3
———
KT=(n)(i})=(56)(10) =560 seg.

A continuacién se muestra un ejemplo de un timer SP (Puiso) y su correspondiente
fista de instrucciones:

TO0
A 1 320
it KT 450.0
t3azo —4Vv_—__ T 0
A 1 320
R T O
KT450.0 —i1v B Fw 2 L
DE |—— FwW 4 GoT o
T FW 4
AT 0
132,1 —{R Q —Fl Q 32.0 = & 320
E13

Fig. 8.5 Programacién de un timer
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8.2.1 Tipos de temporizadores (TIMER'S) (Fé)
= Punto de partida: SELECT FUNCTION

= A partir de la mascara de “"SELECT FUNCTION" se presiona F1 (INPUT) y enseguida F1
{BLOCK]}. Aparece la siguiente linea de comandos:

INPUT DEVICE: R BLOCK:
s Se rellena la linea de comandos con los siguientes caracteres:
FD: Se refiere al archivo de programa ajustado previamente
PB1: Esta es la designacién del bloque
INPUT DEVICE: FD BLOCK: PB1 ’

= Se acciona la tecla de aceptacién (lo tecla "0 Ins” de la zono numérica del
teclado)

= En la pantalla aparece la mdascara del editor de escalera (LAD)

rB 1 C:TEST@@ST.SS0 LON=O
SEGMENTO ENTRADA

L) 2 2] [ 2] s e P g e
1E H EVE-H 3 [«r|s/m Inrﬂn/«a >=<

=  Se acciona o tecla Fé y aparece la mascara de TIMER FUNCTIONS

1 SF(1_-_) :Storttimer aspulse

F2 SE(1_ - _ V) : Start timer as extended pulse
F2 SD(T! -10) :Start timer as ON delay

F& SS (T! - 1S) :Start timer as stored ON delay
FE SF (0! - 1T} :Start timer as OFF delay
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2.2.1.1 impuisc (SP)

En el caso de que el resultado de la combinacién sea 1" se pone en marchao el
temporizador. Este timer mantiene activada su salida todo el tiempo que el timer este
conectado, al terminar de contar regresa la salido a cero. Para que este timer lieve o
cabo la operacién descrita. es necesario que la sefal de aranque se mantenga.

8.2.1.2 Impuiso prolongado (SE)

Con el resuliado de la combinacidn iguat o “1" pone en marcha el temporizador.
Este timer realiza una funcidn similar a la del timer de impulso. Mientras que el timer SP
necesita que la sehal de aranque este presente en todo momento, el timer SE solo
necesita un flonco positivo (de 0" a “1”} en su entrada de amranque para reailizar la
misma funcién que el timer SP. Si se produce un flanco positivo (de “0” a “17) en la entrada
de amanque mientras esta corriendo el tiempo, se arranca otra vez desde el principio.

8.2.1.3 Refardo a la conexidn (SD)

Con un resultado de la combinaciédn “1" se pone en marcha el temporizador. Este
timer activa su salida cuando el tiempo ha transcurido, siempre y cuando la seiial de
arranque se mantenga en “1". Cuando la sefial de arranque regresa a “0" {cero) la salida
de este timer también se va a “0" cero.

8.2.1.4 Retardo a la conexidn memerizada (SS)

Con un resultado de la combinacion 1" y en ia primera elaboracién se pone en
marcha el temporizador. Este timer realiza una funcién muy similar a la de un tiner SD.
Mientras que el timer SD necesita que lo sefial de amangque este presente en todo
momento, el timer 8§ solo necesita un flanco positivo (de “0" @ “1”) en la entradc de
arranque para realizar la misma funcidn que el timer SD. Si se produce otro flanco positivo
{de “0" G “1") en la entrada de arranque mientras estd corriendo el tiempo. se aranca
otra vez desde e! principio. El estado de la sefal de salida regresa a “0" (cero) si se borra
el temporizador con la funcién R (reset).

8.2.1.5 Retardo o lc desconexidn (SF)

Con un resultado de la combinacién “0" (cero} se pone en marchc el
temporizador. Mientras lo sefal de aranque sea "1”, o bien, el timer este contando. la
saiida del timer se encuentra en “1". La salida de este timer regresa a 0" (cero) cuaondo

ha transcurrido el tiempo.

WOTA: La operacidn Reset (R) pone en ceros el timer: solida y tiempo. La operqgcion Resaf
tiene prioricad ante cualquier otra operacién del timer.
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8.2.2 Ajuste de Hempo (CARGA)

El tiempo TV se puede gjustar como una constonte KT, palabra de datos DW,
palabra de entrada IW, palabra de salida QW © palabra banderac FW:
Ajuste de tiempo a través de: T

Constante de tiempo
Palabra de datos

Palobra de entrada
Palabra de salida

Palabra de bandera

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

Estructura de Ig patabra poro un valor dado de tiempo

| ooTimoo ] o011 iooﬁ}——b (432 x0.15s=43.25)
]

2
' 10 10’ 10 valor del tiempo

0-999 {BCD)

Base del ttempo en BCD
0.01 s

unon

Sin ningun significado ﬁoro el ajuste de tiempo
Ajuste de tiempo (carga)

una palabra de tiempo estd compuesta. empezando por la izquierda. de dos bits
de estado que son utilizados por el procesador para lo elgboracidn de la funcién de
tiempo. sin embargo. no tiene ningun significado para el gjuste de tiempo. A continuacion
vienen dos bits utilizados para establecer la base de tiempo, después vienen tres grupos
de cuatro bits para indicar el vator numérico del tiempo en cddigo BCD.

&.3 Funclones de carga y tansferencia

Con las operaciones de carga y transferencia el lenguaje de programacién STEP 5
hace posible el intercambio de informaciones entre los diferentes operandos de! STEP 5,
como son: entradas y salidas (periferial, la imagen de proceso de tas entradas y salidas. la
memoria de banderas, tiempos y contadores asi como os bloques de datos. Este
intercambio de informacién no se realiza directamente, sino o través de un acumulacdor
{ACCU). Este es un registro especial en el procesador gque acta como una Aemoria
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En el intercambio de informacién se distingue perfectamente el sentido del flujo de
la informacién, Si se realiza desde lc memoria al ACCU se le denomina cara y si se realiza
desde el ACCU a la memoria se le denominard como transterencia. En la familia de PLC's
SIMATIC S5, existen 2 acumuladores: ACCU 1 y ACCU 2.

Con la operacidn de carga el contenido de la memoria es copiado y cargado en
el ACCU 1. Si se realiza una segunda carga se sobrescribe sobre el ACCU 1 y el contenido
anterior de éste, pasa al ACCU 2, y el contenido de éste Ultimo se pierde.

Con la operacion de transferencia se copia el contenido del ACCU 1 quedando a
disposicidon de futuras operaciones de transferencia. Dicho contenido es cargado en o
memoria del correspondiente receptor. sobrescribiéndose sobre el contenido anterior.

Las operaciones de carga y transferencia son operaciones absolutas e
independientes de cualquiera que sea el resultado de la combinacidn, siendo ejecutadas
en cada ciclo.

Las operaciones de carga y transferencia sdlo se pueden representar en Ilsies de
instrucclones {STL} a excepcidn de las operaciones de P émputo v D

8.4 Contadores (COUNTERS)
s« Punto de partida: SELECT FUNCTION

= A partir de la mascara de “SELECT FUNCTION" se presiona F1 (INPUT) y enseguida FI
(BLOCK). Aparece la siguiente linea de comandos:

INPUT DEVICE: BLOCK:
= Se rellena la linea de comandos con los siguientes caracteres:
FD: Se refiere al orciﬂivo de programa ajustado previamente
PB1: Esta es la designacion del bloque

INPUT DEVICE: FD BLOCK: PD1

= Se acciona la tecla de cceptecién (la tecta "0 Ins” de la zona numérica del
teclado)

= Enla pontalla aparece la mdscara del editor de escalera (LAD)
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(L)
SEGMENTO

C:TESTO@ST.I5D

” ” ” L L] L] ”
JEIVEl 4 I<)>]|s/mr]nT|n/e] >=c<

LON=O
ENTRADA

- Se acciona !a tecla F7 y aparece la mdscara de COUNTER FUNCTIONS

F1 CD: COUNT DOWN
F2 CU: COUNT UP

N°® de contador

Conteo ascendente cu

Conteo descendente —————— CD

Fijar valor de contador ——— g

Valor de contador —————f CV

Reset «———J | 3

[ 1}
DE

Q

Consulta digital

Consulta decimai

|

Salida binaria

14

£41

de un

Fig. 8.6 Rep 1

La técnica utiliza diversos tipos de contadores para los diferentes procesos de
cdmputo, como por ejemplo el conteo de estaciones de vigilancio de sacos, coches.

lotes, vaso, etc.

Cada uno de los contadores estd asighado en la memoria como una palcbra de

16 bits, palabra de cémputo.

Al programar en lista de instrucciones se tiene que tener en cuenta la secuencia
de dérdenes a continuacidén se muestra un ejemplo con su correspondiente programacion

en Bloques de funciones (CSF):
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Programacion en

Programacién en
S$TL {Lista de instrucciones)

CSF (Bloques de funciones)

cio

1 32.0 | cu

-Ox~=0=0-
0

- s
owo

!t 32.) —— CD

Fw O
Fw 2

i1 322 —1s L)

KC 10 ——— Vv DE

1323 ——{n af—f - Jas20

Fig. 8.7 Contador

On=p™
ngnzon
H

8.4.1 Conteo hacio adelante = CU

El valor numérico del contador se aumenta en 1. La funcidén se realiza cuando se
detecta un cambio de flanco positivo (de “0™ a “1") en la entrada comrespondiente CU.

Al alcanzar dicho valor numeérico el limite superior de 9992 ya no sigue aumentando
y los cambios del estado de senal en la entrada de este contador no surten efecto en io
sucesivo. No existe arrastre de valores.

8.4.2 Conteo hacla airds = CD

El valor numérico del contador disminuye en 1. La funcién se realiza cuando se
detecta un cambio de flanco positivo {de “0™ a “1") en la enirada correspondiente CD.

Al alcanzar dicho valor numérico el limite inferior de 0, ya no sigue disminuvendo y
los cambios de estado de sefal en la entrada del contador hacia atrds no tiener. efecte
en lo sucesivo {s&lo valores numeéricos positivos). No existe arrastre de vaiores.

8.6.3 Carga de un convador

Un contador se carga con el valor depositado en "CV"” cuado en su entradao de

carga “S” se detecta un cambio de flanco positivo (de “0" a *17).
8.4.4 Bomrado de un contador “R"
Un contador queda borrado cuando en la entrada del borrado o antes de o

operacién de borrado aparece un (Resultado Lagice de lo Operacion) RLO = 1. Con un
{Resultado Logico de la Operacidn) RLO = € permanece invariable. E! borrado es una
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operacién independiente. Al cumplirse la condicién de borrado el contador no puede
cargarse ni efectuar funcicnes de conteo.
8.4.5 Consulta dighkal de un contador

Los valores digitales de un contador pueden cargarse en el acumulador como
numero DUAL {Bl) o DECIMAL {DE) y desde aqui transtferiios a otrc zona de operandos.

Se debe distinguir, especiaimente en la programacién de lista de instrucciones,
entre el valor L, para la consulta de "BI” y LD, (codificacién de la carga) para la consulta

de “DE".
8.4.6 Consulta binaria del estado de sefial 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 0. Cuando el contador tiene un valor distinto
de cero, el estado bit del contadores 1.

Los estados de seial pueden consultarse con AC, OC, ANCyONC.

8.5 Funclones de comparacién

e Punto de pariida: SELECT FUNCTION

s A partir de la mascara de "SELECT FUNCTION" se presiona F1 (INPUT} y enseguida F1
{BLOCK]}. Aparece la siguiente linea de comandos:

INPUT DEVICE: . BLOCK:
= Serellena la linea de comandos con los siguientes caracteres:

FD: Se refiere al archivo de programa gjustado previomente
PB1: Esta es la designacién det bioque

12PUT DEVICE: FD BLOCK: PDB1T

= Se acciona la tecla de ptacién (la tecla Ins U gel teclado)

s Enia pontaliao aparece ia mdascara del editor de escalera (LAD)
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citesreesrasn

LX)
3eGueuto

L v

" - " | e " e
iEli/E, 4 I-()-IS/u ntfrse| >ec

« Se acciona la tecla F8 y aparecen las funciones de comparacion.

VALOR 1 Vi F Tipo de numero
Operacién de comparacién -y
VALOR 2 —_— V2 Q Resultado
Operaciones de comparacion

-} IGUAL

>< DISTINTO

> MAYOR ve V2%

vies > MAYOR O IGuAL | 7
< MENOR
<= MENOR O IGUAL

Fig. 8.8 Funclones de comparacién

El lenguaje de programacién STEP 5 ofrece la posibiidad de comparar el
contenido {la muestra binaria) de dos operandos digitales. La longitud de los operandos
{byte o palabra} se define junto con ellos, por ejemplo 1B, IW, QB, QW, etc.

° Las operaciones de comparacion se ejecutan independientemente del RLO

(Resuitado Logico de la Operacion).

s Si lo funcidn de comparocién se cumple. el RLO (Resultado Loégicc de la
Operacion) es 0"

El resultado de la operccidn numérica puede llevarse directamente a las
operaciones de “asignacion {=)", “set (S)", “reset {R)", “saltos condicionados (JC)", “fin de
bloque condicionado (BET)", etc.

Para la comparacion de dos valores digitales la maquina procede de la siguiente
forma:

= Con la primera operacion de carga el primer operando se registra en el ACCU 1.
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« Con lo segunda cperacidn de carga. primero se traspasa el primer operando del
ACCU 1 al ACCU 2 y a continuacidén se registra el segundo operando en el ACCU 1.

« Posteriormente compara el contenido del ACCU 1 con el contenido del ACCU 2,

8.6 Funciones aritméticas

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

Las operaciones son las siguientes:

Operacién Arlimética Descripcién
+F Se suma el contenido de los dos ACCU
- F El ACCU 2 se resta del ACCU 1

Tabia 8.1 Funciones arltméticas

Antes de ejecutar las operaciones aritméticas es necesario cargar en los ACCU los
valores de los nimeros con los que se desee realizar la operacion.

Las operaciones aritméticas se ejecutan con independencia del RLO (Resultado
Loégico de la Operacion) y no lo afectan. El resultado esta disponible en el ACCU 1 para
seguir utiliz&ndolo en el programa. No se modifica el contenido del ACCU 2.

8.7 Operaciones de llamadco de bioque

Estas operaciones permiten fijor o secuencia de un programa estructurado. Las
operaciones de llamada de blogue. también conocidas como operaciones de saltic, son
dos:

=  JUMP UNCONDITIONAL (JU} Salto absoluto incondicional. Lo ejecucidn del
programa continda en otro bloque. con la independencia total del RLO {Resultado
1Légico de la Operacién).

= JUMP CONDITIONAL (JC) Salto condicionado. Con RLO (Resultado Légico de la
Operaciéon) =1 se salta a otro blogue. De no ser osi, el programa se sigue
ejecutando en el mismo bloque, y el RLO (Resultado Légico de la Operacion) se
pone en 1. Con un salte condicional, no solo se puede pasar a otro bloque. sino
también a otra parte del mismo programa (solo en FB's)

8.8 Operaclones de terminacidn de blogue

Estos instrucciones tienen ia tuncidn de terminar la ejecucidn de un bloque. A
continuacion se resume las operaciones de terminacion de bloque.
Tt
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Operacién Significado
Terminar bloque (fin de blogue)
8E BE es siempre la Oltima instruccién de un blogue. Se ejecuta con inde-r
pendencia del RLO (Resultado Logico de la Operacion) S
Terminar biog de § luta (Incondiclonal) Sy
BEU Con mdependencnc del RLO (Resultado Logico de Ia Operacién) se
finaliza el bloque actual N
'I'ermlnar bioque de forma condicional
Con RLO {Resultado Logico de la Operacién} = 1 se finaliza el
blogue actual. Al cambiar de bloque no varia el RLO. sigue
BEC siendo 1.
= ConRLO {Resultado Logico de la Operacién) = 0 no se ejecuta
la operacién. El RLO se pone a 1 y el programa sigue
ejecutdndose lineaimente.

fabia 6.2 Opercclones de terminccién de blogque

NOTA: Estas operaciones sélo pueden programarse en Lista de instrucclones (STL).

8.9 Operacién Stop “STP™

En el mometo que esta operacidén se ejecute, el autdmata pasa a “STOP”. La

operacién “STOP"

Operacién).

se ejecuta con independencia del RLO (Resultado Légico de la
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CTAPITULO 9

Bioques funcionales (FB).
Un bloque de funciones es un bloque de programacion STEP 5 semejante al OB o al
PB. Mientras que éstos solamente contienen operaciones basicas de las instrucciones STEP
5, los bloques funcionales FB contienen:
= Operaciones basicas
- Operaciones complementarias
= Operaciones del sistema
En un bloque funciona! se dispone de un conjunto de operaciones ampliado.
Cada FB se encuentra una Unica vez en la memoria del PC pudiendo ser llamado una o
varias veces por otros bloques. La llamada de un FB puede ser en forma apsoluta {JU) o
condicionada {JC)

nNota: Los FB 's solo pueden programarse en Lista de Instrucclones (STL).

2.1 Estructura de un bicque de funclones (FB)

Un bloque funciona! se compone de tres partes:
e Cabecera de bloque (FV)
L] Cabeza de bloque (al igual que todos los bloques)
e Cuerpo del blogque

9.1.71 Cabecerc de blogue
Lo cabecera de bloque contiene las indicaciones de marcos de salto que han sido
intfroducidas en ese bloque. La cabecera del bloque es generada automaticamente en

la capturacién del bloque en el archivo de programa (previamente ajustado) como FV.

Para cada FBa se genera un FV.. Al borrar un FB se borra también Ila
correspondiente cabecera de bloque {FV).

Si al transferir un FB de la memoria del PC ¢ disco. no existe la cabecera de! bloque
en el archive de programa previamente gjusiado. aparece un aviso que nos informa gue
no existe cabecera de bloque.

2.1.2 Caobexa 2= iogue

En lo cabeza del blogue de depositan:

= Tico y numero de bloque

i gg:zreo:pee?c“;?;edceclos opercnaos formaies TESIS CON

= L itud del bloqu -
reme e | FALLA DT ORIGEN




78

9.1.3 Cuerpo del biogue

En el cuerpo del blogue se inciuye una lista del nombre del FB y los nombres de los
operandos formales de todos los segmentos del bloque.

En el cuerpo de! bloque estd también el programa STEP 5 del FB que se ha
introducido en Lista de instrucciones (STL). Las designaciones (operandos formoles) se
introducen en el cuerpo del bloque con el sigho igual por delante.

9.2 Creacién de un FB

A diferencio de los otros bloques, un F es parametrizable. Los operandos de todos
los segmentos del FB deben de estar depositados en la lista de operandos.

Al redilizar la programacién de un FB se determino la funcién del bloque. con lo
que los operandos introducidos son llamados operandos formeoles, los cuales realizan
sustitucion.

Al realizar la lamada de un FB, los operandos formales son sustituidos por los
operandos actuales, es decir. ia funcidn del bloque es parametrizada.

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

NOAMBRE (NARME:).-El nombre del FB es arbitrario, el cual sélo admite 8 caracteres,
debiendo ser el primer caracter una letra.

DESIGNATION DE OPERARDOS FORMALES (DECL:).- Cada operando del bloque recibe uno
designacion (DECL:) bajo la cual el operando formal es sustituido por el operando actual
al lamar el FB,

El nombre del operando formal puede tener una longitud de 4§ caracteres y debe
comenzar con una letrc. En cada bloque funcional es posible programar hastc £
operandos formales.

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

1/Q/p/B/1/8!8
Oonde:

i Operando de entrada

Q Operando de salida

D Datos

B Bloques

T Temporizadores

< Contadores

En lo representccion gréfica, los operandos de salida se visualizan a la derecha de!
simbolo del FB. Los restanies operandos se encuentran a la izquierda.

TESIS CON
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Una vez seleccionado el {ipo de operando, se debe indicar el frmato del operando. Se
puede seleccionar entre los siguientes formatos:

BI/BY /W /D:
Donde:
Bl para operandos "bit"
8Y para operandos “byte"
W para operandos “word"” {palabra)
D para operandos “double word"” {doble palabra)

Nota: Paro finalizar Ia lista de operandos solo se debe accionar una vez mas la tecla enfer.
El cursor salta a la primera linea del cuerpo def bloque.

Una vez terminada la lista de operondos formales se introducen las instrucciones

STEP 5§ en lLista de instrucciones (STL). Después de la entrada de la Jgltima instruccion se
[]

puede memorizar el bloque accionando ia tecia de cceptacién {.__.'"
de finalizar y memorizar el bloque se logra introduciendo los caracteres
continuacion la tecia enter.

). Otra forma
€" y accionar a

9.3 Programacidn de un blogue de funciones (FB)
Nota: FB 0 no se puede programar debido a que es propio del sisterna.
Se va a programar el blogque de funciones FB 1 con un segmento.
1.- Llamar a la tuncién INPUT / BLOCK y rellenar la linea de comando:

A partir de ic mdscara de “SELECT FUNCTION" se presiona F1 {INPUT) y enseguida FI
(BLOCK). Aparece la siguiente linea de comandos:

©

INPUT DEVICE: . BLOCK:
e Serellena lalinea de comandos con los siguientes caracteres:
ED: Se refiere al archivo de programa gjustado previamente

FB1: Esta es la designacion del bioque

INPUT DEVICE: FD BLOCKX: FB1
[]
2.- Se acciona la tecla de ecepicclén (lo tecla *__ ! _i" de la zona numeérica del
teclado}

- Enla pantalla aparece e: editor de blogues de funciones:

. TESIS CON.
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LR B:FUNCTRST.SS5D LEN=0
SEGMENTO 1 INPUT
NAME:.

INPUT DEVICE: FD BLOCK: FB 1

Fig. 9.1 Pantalla de entrada de un FB
3.- Se introduce la lista de operandos.

Introducir la secuencia de caracteres PRUEBA
Accionar la tecia enter

El cursor se encuentra en el campo de DECL:
introducir la secuencia d caracteres OL

Si se infroducen menos de 4 caracteres se debe pulsar la tecla TAB |
caso de introducir mdas de 4 caracteres, el cursor salta automdaticamente al proximo
campo de entrada.

£l cursor se encueniraenelcampode: I /Q/D/B/T/C:
» Introducir el caracterl
El cursor salta automaticamente al préximo campo de entrada Bt/ BY /W / D:
o Introducir el caracter Bl
El cursor salta a la proxima linea de la lista de operandos {DECL:)
Completar la siguiente lista de operondos:
Introducfr ios _ccrccteles PARO
Infroducis ARRA TESIS CON
Infroquch #570 FALLA DE ORICEN
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Para finalizar la lista de operandos accione la tecla enfer.

£l cursor salta a la primera linea del cuerpo del bloque. El cursor estd en la primera

linea de instruccién. Introducir las siguientes instrucciones:

A =OL

:A =PARO
A(

1O =ARRA

10 =MOTO

:)
= =MOTO
:BE

E! bloque ha sido terminado y memorizado en disco.

Se visualiza la siguiente pantalia:

SEGMENTO 1
NAME:PRUEBA

1= =RAOTO

INPUT DEVICE: FD BLOCK: FB 25

FB 1 B:FUNCTBST.S5D

DECL:OL 1/Q/p/s/T/C:l Bi/BY/W/D:BI
DECL :PARO 1/Q/b/B/v/C:1 BI/BY/W/D:B!
DECL :ARRA 1/Q/b/B/T/C:0 BY/BY/W/D:8I
DECL :MOTO 1/Q/D/B/T/C:Q B8t/BY/W/D:Bl
H =OL

=PARO

=ARRA

=RROTO

LEN=O
INPUT

Flg. 9.2 Programcclidn del Fa 25

2.4 Liomada de un biegue funclonat (FB)

Los bloques funcionales se almacenan. como los otros bloques, en la memoria del
programador (PC) bajo un determinado numero {por ejemplo F8 25}. Los nimeros 245 al

255 estan reservados para los FB s integrados.
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En casi todos los bloques, es posible programar llamadas de FB's. Una llamada se
compone de:

= Instruccidén de llamada {JU o JC)

= LUsta de operandos formales (sélo necesario si en el FB han sido definidos
operandos formales)

Nota : Sélo es posible llamar bloques funcionales que han sido ya programados.

Tan pronto como se haya programado una instruccidn de liamada. se presenta en
la pantalla la lista de operandos, siempre y cuando se hayan definido operandos en el FB.

La lista de operandos se compone de los nombres de los operandos formales,
cada uno de ellos seguido de dos puntos [:).

Ahora se asigna a los operandos formates tos denominados operandos actuales. Al
licmar el FB, éstos sustituyen a los oredndoos formales. es decir, el FB trabaja con los
operandos acluales.

9.5 Ejlemiplo de llamcada y parametrizacidn de un FB

El bloque de funciones FB 1 es llamado en el PB 10 y son introducidos los operandos
actuales.

=  punto de pariida: El bloque de funciones FB 1 debe estor ya programado y en el
mismo Archivo de programa donde se programe el bloque de programa PB 10.

= Programar en el bloque de programa P8 10 las siguientes instrucciones:

PB 10 FUNCTBST.SS5D LEN=12
SEGMENT INPUT
JU FB
MNAME:PRUEBA
oL H 1 32.
! 32.1
ARRA [} 32.2
MOTO : Q 32.0
A 32.
A Q 32
:BE
INPUT DEVICE: FD BLOCK: FB 1

Fig. 9.3 Porameirizacidén del FB 1 TE SIS CON
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CAPITULO 10

Algunos ejemplos de programacidn
Control de dos compresores que ;umlnlllran alre a un sistema neumdético.

Disefar el control para el siguiente sistema. Se tienen dos compresores que se
encargan de suministrar aire a un sistema neumdtico.

Tanque de
alimacenamliento
de alre E i ,]
e Los compresores no deben funcionar al mismo tiempo. su funcionamiento debe ser
alternodo.
» Se cuenta con un intermuptor de presidn para lo conexidn y desconexidn

automdtica de los compresores.
= Se cuenta con un selector paro (A) y fuera (F).

Diagrama de control convencional

oL 1 Selector RC 113 M2
S e
M1
{1
Selector A2 M1
E——f——it G-
RC
—] —
oL 2 Selector RC 1 M
oS rore——()-
3
i
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rrogramacisn en excclera

segrment 1
1322 132.0 F £4.0 1321 X 321 @ 32.0
Q 32.0
Segment 2
f 32.0 Q 32.1 @ 32.0 F 64.0
J = . rd E-—'
= - = AN
. F &4.0
Segment 3
132.3 {320 £ 64.0 1323 Q 32.0 Q@ 321
Q32,1
rrogramacidn en ista de Instrucclones

Segment 1 Segment 2 Segment 3

e

I
ASY FYRIT SRS MY
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Prog i6n en funciones 16gi
Segment 1
132.2 —4
132.0 —
F 640 —©
>m=] ry
Q 32.0 — [—
132, —
Q3241 »
Segment 2
1 32.0
Q 321
&
Q 32.0
>=m
£ 44.0 _El reso
Segment 3
132.3
I 32.0
F 64.0 —
>=1
Q 32.1 &
132.1
Q 32.0
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ositivos en las entradas y salldas

Conexién de ios disp

lA 1 [
ot as
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Confrol para un sistema formado por tres transportadores.

Disefar el programa de control para un sistema formado por tres transportadores.

@] (o (O
@

( j wansportador 2 C )
C ) nansponador 3 O

- El sistema deberd comenzar a funcionor al pulsar el botdon de arrongue. Se
comienza con la banda 3, cinco después la 2 y cinco segundos después la 1.
Cada banda cuenta con su propio motor impulsor.

= El paro del sistema se inicia al pulsar el botén de paro. Se detiene primero la banda
1. cinco después ia 2 y cinco segundos después ia 3.

= En caso de sobrecarga en cualquiera de las 3 bandas. se debe detener el sistema.

Diagrama de control convencional

Conector
Intermedio

oLt oL2 oL3 [ a

4 4 ¢ 7’;— S 1

L]

[ TESIS CON
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Segment 1

H32.2 1323 132.4 F :.'I 1321 132.0 F 0.)0_‘

segment 2
F 0.0 T
° ST GIEZ.O
I—i C ) )—I

segment 3

(3
-~

Q@ 32.0 T2
b3 ———— ot-n
KT 500.0 v Bt —
Fo.1 DE |—
—1/F—* @ —

segment 4

F 0.0 To Q 32.1
3 C J E .4
|9 4 o \

_-a‘l' 2H—J

Segment 5 .

3 32."% TH-10
{!%Q 32;1:_— of - 17
I KT 500.0 ™ ar p—
| ron o | TESIS CON
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Segment 7

F 0.0 Q 32.2
3 F r ___{
| £ )

T3

—3

Segment 8

< 32.2 To
% E'— T -10 -
KT 500.0 v 50—

DE e

—_— R Q f—

Programacidn en Hrla de Insfruccianes

Segment 1 Segment 3 Segment 4

< T RN Y
A 132.2 T‘g
A 1323
A 1324
= F 0.1
A F 0.1
A 132
AL
G 1320
O F 0.2

)
f o0

aw

ooa—u'-aﬁo
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FALLA DE ORIGEN




90

Conexién fisico de los di: itivos lales y de

®
RS
Ly

k)
A

V ‘ o v i '
o - LT 3z
1.5 ol .
RRiiey 3 YR g )
iit L
a

TESIS CON J
FALLA DE ORIGEN




91

Sincronizacién de dos semdéforos.

Disenar el programa de control para la sincronizacidn de dos semdforos.

B

Diagrama de control convencional
- L]

Y4 1A
rr P4

TO [
1A

1

T T3
L] .
v
A

1
® VLA

—
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14

Segment 1

Q321 @322 Q@320
. y 4 )—.'
}'—‘1/ E—31/E —

Segment 2

TO
Q 32.0
¥ -10
KT 100.1 ™ L]
DE j}—
—_— R Q
Segment 3
To Q 32,2 Q 32.1
H e {
A N
Q32
Segment 4
T
Q 32.1
'ﬂ F Ti-10
KT 200.0 ™ L] r—~
OE p—
—_— R Q —

Segment 5

I Tlr T3 Q32.4
he |
FT1/F ——]
Q 2.2

Segment 6

| Q32,2 Q 32.4 Q32,3
7
L A
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Segment 7

T2
Q32.3
- 10
KT 100.1 w ol
DE |
-—" aQj—

Segment 8
' 2" %32.5 Q32.4
3 L J./{ 1
Q232.4 l )_'

Segment 9

~

T3

Q32.4
q E—— mn-w

X7 200.0 w ol

DE }__

R Q f—

Segment 10

Q 32.0 . wons
.H E .

[
Q SZé'
%

)
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fregramacidn en lista de Instrucclones
Segment 1 Segment 2 Segment 3

LTI

Segment 7 Segment 8 o s

4=
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Conclusiones

El objetivo que se planteo en este trabajo se concluyd satisfactoriamente. dado
que se dio una vision amplia de la programacién en STEP 5, ademdas de conocer las
caracteristicas de los diferentes PLC's de lo tamilic SIMATIC S5.

Como se pudo observar la programaciéon del STEP 5 permite tener las bases para
operar otfros softwares de programacion:; si se conocen los principios bdsicos de operacién
de los PLC's, asi como también las caracteristicas propias del PLC que se requiera utilizar
en la automatizacién, se podrdan ahomrar costos, ademads de llevar a cabo una eficiencia y
rapidez en los sistemas de control.

Los sistemas de control sutomdatico son sistemas dindmicos y un conocimiento de
la tecoric de control como se vio proporcionan una base para entender el
comportamiento de dichos sistemas. El STEP 5 constituye el medio de entendimiento entre
el usuario y et sistema de automatizacion.

Si algun usuario esta familiarizado con otro tipo de software de programaciéon de
PLC. que no sea el STEP 5, esta investigacion le ayudard radpidamente a programar PLC's
de la tamilia SIMATIC S5.

Debido a que lo mayoria de las empresas han integrando la automatizacién para
hacer cadao vez mds eficiente la produccion en la industria, es importante que los
egresados de ingenieria de ia FES Cuautitian, tengan los conocimientos bdsicos para
programar un PLC. porque como se observd al conocer el lenguaje de programacion de
STEP 5 serda mas tacil programar otros PLC’s de otros tabricantes, debido a que se tienen
los mismos principios bdsicos.




PLC
CPU
LAD
CSF
STL
PB
FB
oB
sB
DB

Abreviaturas
Controlador Légico Programabie {(Programmable Logic Controller)
Unicdad Central de Proceso
Diagrama de Contactos
Bloques de funciones
Lista de Instrucciones
Bloque de programa
Bloques de Funciones
Bloques de Organizacion
Bloque de Secuencia

Bloque de Datos
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