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Tareas de programación 
 
Para resolver las tareas de programación, es necesario tener conocimientos previos del lenguaje 
de programación de texto estructurado (ST o SCL) y saber utilizar la herramienta de 
programación que se esté utilizando. 
 
Las soluciones de programación proporcionadas se han creado con el TIA Portal V16 para un 
controlador lógico programable SIMATIC S7-1500 con CPU1512SP. 
Alternativamente, también pueden utilizarse aquí otros sistemas de control con el software 
adecuado. 
 
P u e d e  e n c on tr a r  u n a  in tr o d u c c ión  a  la  p r og r a m a c ión  c on  e l P or t a l T IA  a q u í, e n  S IE M E N S , p or  e je m p lo: 
 
http://www.siemens.de/sce/S7-1500 
 
https://new.siemens.com/global/de/unternehmen/nachhaltigkeit/ausbildung/sce/lern-lehr-
unterlagen/erweiterte-programmierung.html 
 
 
E n c on tr a r á  m á s  in for m a c ió n  e n : 
https://github.com/fischertechnik 
 
 
La biblioteca global de fischertechnik L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V  y la biblioteca  
Las soluciones del programa se encuentran en: 
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v 
 
  

https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.siemens.de%2Fsce%2FS7-1500&data=02%7C01%7CHartmut.Knecht%40fischer.de%7C0864166f03b14fc7436208d81146c74f%7C3034cdac24bf458496ee970427389c1b%7C0%7C0%7C637278343551053927&sdata=Id%2BErval3vFJaTf4YJjJQZWgyUNzb8Ac%2B9%2B%2BVijpQQo%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fnew.siemens.com%2Fglobal%2Fde%2Funternehmen%2Fnachhaltigkeit%2Fausbildung%2Fsce%2Flern-lehr-unterlagen%2Ferweiterte-programmierung.html&data=02%7C01%7CHartmut.Knecht%40fischer.de%7C0864166f03b14fc7436208d81146c74f%7C3034cdac24bf458496ee970427389c1b%7C0%7C0%7C637278343551058902&sdata=kYpBsjRQblsOSZU8ys0cp5PIPw6TWJeoqadUboYttMA%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fnew.siemens.com%2Fglobal%2Fde%2Funternehmen%2Fnachhaltigkeit%2Fausbildung%2Fsce%2Flern-lehr-unterlagen%2Ferweiterte-programmierung.html&data=02%7C01%7CHartmut.Knecht%40fischer.de%7C0864166f03b14fc7436208d81146c74f%7C3034cdac24bf458496ee970427389c1b%7C0%7C0%7C637278343551058902&sdata=kYpBsjRQblsOSZU8ys0cp5PIPw6TWJeoqadUboYttMA%3D&reserved=0
https://github.com/fischertechnik
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Ta r e a  d e  p r o g r a m a c ió n  1:  
C on fig u r a c ió n  y  p u e s ta  e n  s e r vic io  d e l c o n tr ola d or  S IM A TIC  c o n  C P U 1512S P  
 

D e fin ic ió n  d e  la  ta r e a : 
Para la LearningFactory_4_0_24V, se debe crear, cargar y probar la configuración de hardware 
completa del controlador con todos los módulos de entrada/salida. 
Se crea una CPU no especificada para determinar todos los componentes. 
 
Este proyecto con la configuración del hardware sirve de base para todas las tareas de 
programación posteriores. 
 
P la n ific a c ió n  
1.  Conecte un botón de START como contacto normalmente abierto (NO) y un botón de 

STOP como contacto normalmente cerrado (NC) a dos entradas libres de la unidad de 
control. 2. Conecte la LearningFactory_4_0_24V al PLC y encienda la unidad de control. 

2. cree  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 1_H W C on f  en el Portal TIA. 
3. añada un controlador S IM A TIC  S 7 -150 0  como nuevo dispositivo  en el proyecto TIA Portal 

L e a r n in g F a c tor y _4 _0 _24 V _T a s k 0 1_H W C on f. Esto se hace como se describe en las siguientes 
instrucciones de programación como CPU no especificada. 

4.  conectar el dispositivo de programación a la CPU y hacer que se determine la 
configuración del dispositivo conectado de acuerdo con las instrucciones de 
programación. 

5. Ajuste las direcciones de entrada/salida de los módulos reconocidos según las 
instrucciones de programación y configure los módulos. 

6. dearchive  la biblioteca global L ib r a r y _L e a r n in g F a c tor y _4 _0 _24 V   como se muestra en las 
instrucciones de programación e inserte la tabla de variables globales S t a r t -S t op  en su 
proyecto desde allí. 

7.  carga la configuración de hardware con la tabla de variables en la unidad de control y 
pruébala. 

8. Crea una tabla de observación con el nombre B e ob a c h tu n g s ta b e lle _w a tc h  t a b le , inserta las 
señales de la tabla de variables globales y comprueba la función de los botones 
observándolos. 

9.guarda y archiva  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 1_H W C on f. 
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In s tr u c c io n e s  d e  p r og r a m a c ión : 

N ot a s  s o b r e  la  c on e xió n  d e  lo s  b ot on e s  S T A R T y  S T O P : 

Se necesitan dos pulsadores para las siguientes tareas de programación. Un pulsador 
START como contacto normalmente abierto (NormallyOpen) y un pulsador STOP como 
contacto normalmente cerrado (NormallyClosed). Para ello se pueden utilizar los 
minipulsadores de Fischertechnik. 
 
 
 
 
Los minipulsadores están equipados con contactos conmutados y pueden utilizarse tanto 
como contactos normalmente cerrados (NC) como normalmente abiertos (NO). La 
ilustración muestra el esquema de los minipulsadores. 
 
 
 
 
 
Para utilizarlo como contacto normalmente cerrado, los dos contactos 1 y 2 se conectan a 
una entrada digital del PLC. 
Para utilizarlo como contacto normalmente abierto, los dos contactos 1 y 3 se conectan a 
una entrada digital del PLC. 
 
Encontrará información detallada sobre la conexión a los módulos SIMATIC en los manuales. 
A continuación se muestra un ejemplo de la asignación de pines del módulo de entrada digital 
DI 16x24VDC ST utilizado aquí en la BaseUnit BU tipo A0 sin bornes AUX (conexión de 1 hilo): 
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N ot a s  s o b r e  la  c on fig u r a c ió n  d e  u n a  C P U 1512S P  n o e s p e c ific a d a : 

Antes de poder programar un PLC SIMATIC S7-1500, es necesario configurar su hardware. 
La forma más rápida de hacerlo es crear una CPU no especificada y hacer que se reconozcan 
todos los componentes.  
El requisito previo es que el dispositivo de programación esté conectado a la unidad de control 
a través de Ethernet y que las direcciones IP estén configuradas de modo que ambos 
participantes se encuentren en la misma subred. 
La configuración de la dirección IP se describe en este documento en el capítulo P u e s t a  e n  
s e r vic io  y  p e r s o n a liz a c ión  d e  la  u n id a d  d e  c on tr ol S IM A T IC  C P U 1512S P . 
 
La configuración de nuestra Learning Factory 4.0 puede realizarse en los siguientes pasos. 

→ En primer lugar, inicie el Totally Integrated Automation Portal, que se abre aquí con 

un doble clic. 

 (  → P or ta l T IA  V 18 )  

 

→ En la vista del portal, vaya a → In ic io  → Χρεαρ n u e vo p r o y e c to . Ajuste el nombre del 

proyecto, la ruta, el autor y el comentario como corresponda y haga clic en → C r e a r . 
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→ En el portal, seleccione → In ic io  → D is p o s it ivos  y  r e d e s  → A ñ a d ir  n u e v o d is p os it iv o . 

Cree una CPU nueva. Utilice un modelo no especificado de la C P U  S IM A TIC  E T20 0  con el 

número de pedido 6 E S 7  5X X -X X X X X -X X X X . 

(Controlador → SIMATIC ET200 CPU → ET 200SPCPU → ST200SP CPU sin especificar 

→ 6ES7 5XX-XXXXX-XXXX → V2.8) 

Asigne un nombre de dispositivo (Nombre de dispositivo → P L C ), seleccione A b r ir  v is ta  

d e  d is p o s it ivo  y, a continuación, haga clic en → A ñ a d ir . 

 

→ El Portal TIA cambia ahora automáticamente a la vista de proyecto y muestra una nota 

indicando que este dispositivo no está especificado. Para que la configuración del 

hardware se detecte automáticamente, inicie la detección haciendo clic en d e t e c t a r  en 

el cuadro de información amarillo. ( → δετεχταρ) 
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→ En primer lugar, seleccione el tipo de interfaz PG/PC y la tarjeta de red con la que 

desea establecer la conexión con el PLC a través de Ethernet. (→ Τιπο δε ιντερφαζ ΠΓ/ΠΧ: 

P N /IE  → In te r fa z  P G /P C : In te l(R ) E th e r n e t  ...)  

Ahora debe iniciarse la búsqueda de participantes en la red pulsando el botón 

→ In ic ia r  b ú s q u e d a .  

A continuación, se buscan y enumeran todos los dispositivos accesibles. Una vez 

seleccionada la CPU correcta, al hacer clic en → R e c on oc e r  s e  reconocen la CPU 

correspondiente y los módulos conectados.  

 

N ot a : Si su CPU no aparece en la lista, asegúrese de haber seleccionado la tarjeta de 

red correcta y de haber establecido una conexión entre el portátil y la CPU. 
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→ El Portal TIA muestra ahora la configuración de dispositivos completa de la CPU 

seleccionada. Aquí puede configurar ahora la CPU y los módulos de entrada/salida 

según sus especificaciones.  
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N ot a s  s o b r e  la  c on fig u r a c ió n  d e  los  m ó d u lo s  d e  e n tr a d a /s a lid a  

Las d ir e c c io n e s  d e  los  m ó d u lo s  deben establecerse como se muestra aquí. 

 

Para los módulos de salida con direcciones DO 7 - DO 30, debe ajustarse la  m o d u la c ió n  p or  a n c h o 

d e  p u ls os  (PWM) para el m od o d e  fu n c ion a m ie n t o. 
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Para los módulos de entrada con direcciones DI 5 a DI 6 para las entradas de encoder, el 

s o b r e m u e s tr e o debe ajustarse en el m o d o  d e  fu n c io n a m ie n t o D I \ O v e r s a m p lin g . 

 

Para los canales de los módulos de entrada analógica, el t ip o d e  m e d ic ión  d e  te n s ión  debe 

ajustarse con el rango de medición 0-10V. 

 

N ot a s  s o b r e  la s  b ib lio t e c a s  m u n d ia le s : 

Para las tareas de programación, las tablas de variables globales y también un bloque para la 

evaluación del codificador se proporcionan en una biblioteca comprimida 

L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V .z a l18 . 
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Para abrirlo, haga clic en el icono situado bajo B ib liot e c a s  g lob a le s  para abrir una biblioteca y 

seleccione el archivo L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V .z a l18 .  

 

Los elementos de la biblioteca pueden copiarse a las carpetas correspondientes del proyecto 

arrastrándolos y soltándolos. 
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N ot a s  s o b r e  la s  t a b la s  d e  ob s e r va c ión : 

Pueden crearse ta b la s  d e  o b s e r va c ió n  para comprobar el funcionamiento de los módulos de 

fábrica y determinar posteriormente los valores de posición. Las variables pueden arrastrarse y 

soltarse desde la vista detallada de las tablas de variables a las t a b la s  d e  ob s e r v a c ión . 

 

En la vista ampliada , las salidas y entradas utilizadas en el programa también se pueden 

controlar de forma permanente . Si no hay botones para las funciones START y STOP, éstas 

pueden simularse de este modo. 
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Ta r e a  d e  p r o g r a m a c ió n  2:  
E s t a c ió n  d e  s e n s or  c o n  c á m a r a  (S S C ), d e t e c c ión  d e  c olor  c o n  s e n s or  d e  c olor  
 
D e fin ic ió n  d e  la  ta r e a : 
 
En la estación de sensor con cámara (SSC), el sensor de color de la estación de entrada/salida se 
utiliza para detectar las diferentes piezas de trabajo azul/blanco/rojo. 
 
Si hay una pieza de trabajo sobre el sensor de color, se evalúa el valor medido del sensor de color 
y el resultado se muestra en un LED asignado. La evaluación sólo tiene lugar mientras se 
mantiene pulsado el botón START. 
 
Asignación de colores: 
Azul    LED verde (Q5) 
Blanco    LED amarillo (Q6) 
Rojo    LED rojo (Q7) 
No se detecta colorLED  rojo Estado en línea (Q8) 
 
El programa debe crearse en el lenguaje de programación Texto Estructurado (ST o SCL). 
 
P la n ific a c ió n  

1. Abra el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _Ta s k 0 1_H W C on f en el TIA Portal y guárdelo con el 

nombre L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 2_S e n s or s S S C . 

2. Copie la tabla de variables globales S S C -S e n s or -E s ta c ión , como se muestra en la tarea de 

programación 1, de la biblioteca L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V  e insértela en su proyecto. 

3. amplíe la tabla de observación  como se muestra en la tarea de programación 1, 

determine los rangos de valores para los 3 colores azul/blanco/rojo colocando allí las 

diferentes piezas de trabajo y compruebe el funcionamiento de los botones y sensores. 

4. Crear bloque de código compatible con la biblioteca en el lenguaje de programación de 

texto estructurado (ST o SCL) . 

5.cree un nuevo  bloque de organización Principal [OB1] en el lenguaje de programación 

Texto estructurado (ST o SCL), llame allí al bloque de código apto para biblioteca y conéctelo 

a las variables globales. 

6. Cargue el programa completo en la unidad de control. 

7. Pruebe el programa en la estación de sensores con cámara (SSC). 

8  Supervise el programa en línea y rectifique cualquier error. 

9.guarda y archiva  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 2_S e n s or s S S C . 
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In s tr u c c io n e s  d e  p r og r a m a c ión  
 
N ot a s  s o b r e  la  c r e a c ió n  d e  m ó d u lo s  d e  p r og r a m a  c om p a t ib le s  c on  la  b ib liot e c a : 
 
Para la programación estructurada de programas PLC, es preferible crear bloques de código 
aptos para biblioteca. Esto significa que los parámetros de entrada y salida de una función o un 
bloque de funciones se definen generalmente en las variables locales y sólo se asignan a las 
variables globales actuales (entradas/salidas) cuando se utiliza el bloque. 
Esto tiene la ventaja de que el módulo se puede llamar varias veces. 
 
N ot a s  s o b r e  e l s e n s or  d e  c olor  
 
El sensor de color fischertechnik emite luz blanca que es reflejada en distinto grado por 
superficies de diferentes colores. La intensidad de la luz reflejada se mide a través del 
fototransistor y se lee como valor de tensión entre 0 V y 9 V en una entrada analógica 0 - 10 V 
del PLC. El módulo de entrada analógica digitaliza este valor medido (0 - 9 V) en un número 
entero comprendido entre 0 y 24883. 
 
El valor medido depende de la luminosidad ambiente y de la distancia entre el sensor y la 
superficie coloreada. 
 
Por lo tanto, los valores para las 3 piezas diferentes en los colores azul/blanco/rojo deben 
determinarse en varias mediciones.  
A partir de ahí puede calcularse un valor medio para cada color. Al analizar los resultados, debe 
definirse un intervalo de tolerancia en torno a este valor medio, ya que los resultados de las 
mediciones siempre tienen un cierto grado de imprecisión. 
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Ta r e a  d e  p r o g r a m a c ió n  3:  
E s t a c ió n  d e  s e n s or  c on  c á m a r a  (S S C ), m ovim ie n to d e  la  c á m a r a  s in  m od u la c ió n  d e  a n c h u r a  d e  im p u ls os  
(P W M ) 
 
D e fin ic ió n  d e  la  ta r e a : 
 
En la estación de sensores con cámara (SSC), el movimiento de la cámara debe controlarse 
directamente a través de las salidas sin modulación por ancho de pulsos (PWM). 
 
Debe iniciarse un movimiento de referencia pulsando el botón START. La cámara se desplaza 
horizontalmente en el sentido de las agujas del reloj hasta la posición del interruptor de 
referencia y verticalmente hacia abajo hasta la posición de referencia del eje vertical. 
Pulse el botón STOP para mover la cámara horizontalmente en el sentido contrario a las agujas 
del reloj y verticalmente hacia arriba durante 2 segundos. 
Si se pulsa START o STOP mientras la cámara ya está en movimiento, la dirección debe invertirse. 
 
El programa debe crearse en el lenguaje de programación de texto estructurado (ST o SCL). 
 
P la n ific a c ió n  

1. Abra  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 1_H W C on f  en el TIA Portal y 

guárdelo con el nombre L e a r n in g F a c tor y _4 _0 _24 V _Ta s k 0 3_C a m e r a S S C . 

2. copia  la tabla de variables globales S S C -C a m e r a -S ta t ion , como se muestra en la tarea de 

programación 1, de la librería L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V  e insértala en tu proyecto. 

3. Inserte los puentes para la alimentación de los motores controlados bidireccionalmente de 

forma que los motores se alimenten directamente a través de los +24V de los actuadores.  

4.  amplíe la tabla de observación como se muestra en la tarea de programación 1 y compruebe 

la función de las señales I / O. 

5.  crear bloques de código aptos para biblioteca en el lenguaje de programación de texto 

estructurado (ST o SCL). 

6. cree un nuevo bloque de organización Principal [OB1] en el lenguaje de programación Texto 

estructurado (ST o SCL), llame allí al bloque de código apto para biblioteca y conéctelo a las 

variables globales. 

7  Cargue el programa completo en la unidad de control. 

8.  pruebe el programa en la estación de sensores con cámara (SSC). 

9  Supervise el programa en línea y rectifique cualquier error. 

10.guarda y archiva  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 2_C a m e r a S S C . 

11. Vuelva a conectar los puentes para la alimentación de los motores controlados 

bidireccionalmente para que se alimenten a través de los terminales PWM 2 y 3 

correspondientes.  
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In s tr u c c io n e s  d e  p r og r a m a c ión  
 
N ot a s  s o b r e  la  m o d u la c ión  p or  a n c h o  d e  p u ls os  (P W M ): 

Los motores controlados bidireccionalmente para el eje horizontal (rotación de la cámara) y el 
eje vertical (altura de la cámara) se controlan mediante relés y pueden alimentarse 
directamente a través de los 24 V de los actuadores o a través de los terminales PWM 2 y 3 
asociados.  

 Estación de sensores 
con cámara (SSC) 

PWM 1 - no utilizado -  

PWM 2 Altura de la cámara 

PWM 3 Girar la cámara 

PWM 4 - no utilizado -  

 
A s ig n a c ión  d e  lo s  p u e n te s  P W M : 
Para ello hay que conectar los puentes de la derecha para la alimentación a través de +24V 
(actuadores).  
 

Los puentes se encuentran aquí en la placa adaptadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
N ot a s  s o b r e  la  p r og r a m a c ión  
Como en esta tarea debe evaluarse el flanco positivo de la señal del pulsador START y se utiliza 
un temporizador, debe programarse aquí un bloque de función (FB) como bloque de código. 
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Ta r e a  d e  p r o g r a m a c ió n  4 :  
L ín e a  d e  c la s if ic a c ió n  c on  d e t e c c ión  d e  c olor  (S L D ); c a d e n a  e s c a lon a d a  c on  fu n c ión  d e  p o s ic ion a m ie n to 
s im p le  s in  d e t e c c ió n  d e  c olor  
 
D e fin ic ió n  d e  la  ta r e a : 
 
En la línea de clasificación con detección de color (SLD), las piezas deben transportarse desde el 
inicio de la cinta hasta la 2ª ubicación de almacenamiento independientemente de su color. 
 
Si hay una pieza de trabajo en la cinta en la barrera de luz en la entrada y la 2ª posición de 
almacenamiento está libre, la cinta se conecta con el pulsador START. Desde la barrera de luz 
después del sensor de color, se cuentan los impulsos del pulsador de impulsos para la detección 
de la posición. La cinta debe detenerse en cuanto la pieza de trabajo se encuentre delante del 
2º cilindro eyector. 
Aquí, la pieza se transporta desde el 2º cilindro de extensión hasta el 2º almacén. 
A continuación, la pieza debe retirarse a mano. 
 
El proceso se detiene pulsando el botón STOP. Las piezas de trabajo deben retirarse del sistema 
antes de poder reiniciar la línea de clasificación. 
 
El programa debe crearse en el lenguaje de programación Texto Estructurado (ST o SCL). 
 
P la n ific a c ió n  

1. Abra el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _Ta s k 0 1_H W C on f en el TIA Portal y guárdelo con el 

nombre L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 4 _S or t in g S L D . 

2. Copie la tabla de variables globales S L D -L ín e a  d e  c la s if ic a c ió n  c o n  d e te c c ió n , como se muestra 

en la tarea de programación 1, de la biblioteca L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V  e insértela en 

su proyecto. 

3.  amplíe la tabla de observación como se muestra en la tarea de programación 1 y compruebe 

la función de las señales I / O. 

4. crear  bloques de código aptos para biblioteca con la cadena de pasos en el lenguaje de 

programación de texto estructurado (ST o SCL). 

5. cree un nuevo bloque de organización Principal [OB1] en el lenguaje de programación Texto 

estructurado (ST o SCL), llame allí al bloque de código apto para biblioteca y conéctelo a las 

variables globales. 

6  Cargue el programa completo en la unidad de control. 

7. Pruebe  el programa en la línea de clasificación con detección de color (SLD). 

8  Supervise el programa en línea y rectifique cualquier error. 

9.guarda y archiva  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 4 _S or t in g S L D . 
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In s tr u c c io n e s  d e  p r og r a m a c ión  
 
N ot a s  s o b r e  la  p r og r a m a c ión  e n  c a d e n a  p or  p a s os  e n  e l le n g u a je  d e  p r og r a m a c ió n  T e xt o E s tr u c t u r a d o  
(S T  o  S C L ): 
Además de otras posibilidades que ofrece el lenguaje de programación de texto estructurado 
(ST o SCL) para programar un control de secuencia o una cadena de pasos, esto puede hacerse, 
por ejemplo, en una instrucción de caso. 
La variable estática #Número_de_paso contiene siempre el número del paso que se está 
ejecutando en ese momento. 
Sólo se ejecutan los comandos programados para el número de paso correspondiente. 
La transición al siguiente paso se realiza incrementando la variable #Número_paso en +1 dentro 
del paso. 
La variable #Número_paso se pone a 0 para la transición del último paso al paso 0 y para reiniciar 
la cadena de pasos. 
 
 

 
 
Como en la cadena de pasos también se necesitan variables estáticas, aquí debe programarse 
un bloque de función (FB) como bloque de código. 
 
N ot a s  s o b r e  e l p os ic ion a m ie n t o  
 
Como la cinta transportadora no se desplaza con especial rapidez y la posición delante del 
cilindro eyector no necesita ser especialmente precisa, para esta sencilla función de 
posicionamiento basta con registrar las señales de la sonda de impulsos en el bloque de 
organización cíclica normal OB1. 
Para contar los impulsos del programa basta con un simple contador, cuyo valor se compara a 
continuación. 
Puede determinar el número de impulsos necesarios activando el motor de la cinta 
transportadora y observando el valor del contador. 
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Ta r e a  d e  p r o g r a m a c ió n  5:  
P in z a  d e  v a c ío  (V G R ); c a d e n a  d e  p a s o s  c on  m o d u la c ió n  d e  a n c h u r a  d e  im p u ls o s  (P W M ) y  fu n c ión  d e  
p o s ic io n a m ie n t o s im p le  
 
D e fin ic ió n  d e  la  ta r e a : 
La estación de pinzas de succión por vacío (VGR) se utiliza para transportar piezas desde la zona 
de almacenamiento de material hasta la zona de almacenamiento de rechazos de material, 
independientemente de su color. 
 
Los motores para los movimientos de la pinza se controlan mediante relés y se alimentan con 
tensión a través de los terminales PWM asociados. La velocidad de los motores puede ajustarse 
a través de las señales de salida de modulación por ancho de pulsos (PWM). Para esta tarea, la 
velocidad debe ajustarse a un valor más bien bajo para facilitar el posicionamiento. 
 
La secuencia se inicia con el botón START. La ventosa retrocede primero horizontalmente hasta 
los interruptores de referencia, luego verticalmente hacia arriba y finalmente en el sentido de 
las agujas del reloj hasta la posición de referencia en el almacén de material. 
A continuación, posiciona la ventosa verticalmente hacia abajo hasta la posición de recogida en 
el almacén de material, 
enciende el aspirador y vuelve al interruptor de referencia. 
La ventosa gira ahora en sentido contrario a las agujas del reloj hasta la bandeja de residuos de 
material y verticalmente hacia abajo hasta la posición de depósito, donde vuelve a desconectar 
la ventosa. 
El proceso se detiene pulsando el botón STOP.  
El programa debe crearse en el lenguaje de programación Texto Estructurado (ST o SCL).  
 
P la n ific a c ió n  
1. Abra  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 1_H W C on f  en el TIA Portal y 

guárdelo con el nombre L e a r n in g F a c tor y _4 _0 _24 V _Ta s k 0 5_V a c u u m G r ip p e r V G R . 
2. copie  la tabla de variables globales V G R -R o b ot  d e  p in z a  d e  v a c ío , como se muestra en la 

tarea de programación 1, de la biblioteca Library_LearningFactory_4_0_24V e insértela en 
su proyecto. 

3.  compruebe si los puentes para la alimentación de los motores controlados 
bidireccionalmente están conectados de modo que se alimenten a  través de los 
terminales PWM 1, 2 y 3 asociados.  

4.  amplíe la tabla de observación como se muestra en la tarea de programación 1 y 
compruebe la función de las señales I / O. 

5. crear  bloques de código aptos para biblioteca con la cadena de pasos en el lenguaje de 
programación de texto estructurado (ST o SCL). 

6. cree un nuevo bloque de organización Principal [OB1] en el lenguaje de programación 
Texto estructurado (ST o SCL), llame allí al bloque de código apto para biblioteca y 
conéctelo a las variables globales. 

7  Cargue el programa completo en la unidad de control. 
8  Pruebe el programa con la ventosa (VGR). 
9  Supervise el programa en línea y rectifique cualquier error. 
10.guarda y archiva  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 5_V a c u u m G r ip p e r V G R . 
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In s tr u c c io n e s  d e  p r og r a m a c ión  
 
N ot a s  s o b r e  la  m o d u la c ión  p or  a n c h o  d e  p u ls os  (P W M ): 

Los motores de control bidireccional para la rotación, el eje horizontal y el eje vertical se 
controlan mediante relés y se alimentan directamente a través de los 24 V de los actuadores o 
a través de los terminales PWM 1, 2 y 3 asociados.  

 Ventosas de vacío (VGR) 

PWM 1 Y(Vertical) 

PWM 2 Z(Horizontal) 

PWM 3 X(Girar) 

PWM 4   

 
A s ig n a c ión  d e  lo s  p u e n te s  P W M : 
Para ello, deben conectarse los puentes de la izquierda para PWM. Los motores se controlan 
mediante relés y se alimentan con tensión a través de los terminales PWM correspondientes. 
 

Los puentes se encuentran aquí en la placa adaptadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
En el programa PLC se pueden especificar números enteros (formato entero) en las salidas para 
las señales PWM y controlar así la velocidad. Aquí debe especificarse una velocidad baja para 
todos los ejes con el valor 400. 
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N ot a s  s o b r e  e l p os ic ion a m ie n t o  
Debido a la baja velocidad de los 3 ejes, es suficiente registrar el impulso 1 del encoder respectivo 
en el bloque de organización cíclica normal OB1 para el posicionamiento. 
Para contar los impulsos del programa basta con un simple contador, cuyo valor se compara a 
continuación. 
Puede determinar el número de impulsos necesarios para las posiciones requeridas activando 
los ejes individuales y observando el valor del contador. 
 
 
Ta r e a  d e  p r o g r a m a c ió n  6 :  
E s t a c ió n  m u lt ip r oc e s a d or a  c on  h or n o  (M P O ); c a d e n a  d e  p a s o s  c on  m o d u la c ió n  p or  a n c h o  d e  p u ls o s  
(P W M ) y  a c c io n e s  p a r a le la s  
 
D e fin ic ió n  d e  la  ta r e a : 
En la estación de mecanizado múltiple con horno (MPO), las piezas deben someterse a un 
proceso de cocción antes de ser procesadas con una sierra y transportadas a la siguiente 
estación. 
 
Los motores de los movimientos de la ventosa y de la plataforma giratoria se controlan 
mediante relés y se alimentan con tensión a través de los terminales PWM asociados. La 
velocidad de los motores puede ajustarse a través de las señales de salida de modulación por 
ancho de pulsos (PWM). 
 
En primer lugar, debe colocarse manualmente una pieza en la mesa giratoria. 
Con el botón START se inicia la secuencia de una pieza.  
Al mismo tiempo, el horno se abre, el plato giratorio gira hasta la posición próxima a la ventosa 
y ésta se desplaza hasta el plato giratorio. 
A continuación, la ventosa se desplaza hacia abajo, se conecta y levanta la pieza de la mesa 
giratoria.  
A continuación, el eje lineal se desplaza hacia el horno, donde la extensión se desplaza hacia 
fuera. 
Cuando la pieza llega al horno, la pinza de vacío la coloca en la extensión. Esta se retrae, la puerta 
del horno se cierra y el proceso de cocción se lleva a cabo durante 5 segundos. 
Ahora la puerta del horno se abre de nuevo, el eyector se extiende y la pinza de vacío vuelve a 
recoger la pieza para transportarla de nuevo a la mesa giratoria. 
A continuación, la mesa giratoria coloca la pieza debajo de la sierra. Esto la procesa durante 5 
segundos. 
A continuación, la pieza se gira hasta la posición de la cinta y el cilindro eyector la empuja hacia 
la cinta. La cinta transportadora transporta la pieza hasta la barrera de luz situada al final de la 
cinta, donde puede retirarse manualmente. 
 
El programa debe crearse en el lenguaje de programación Texto Estructurado (ST o SCL).  
Para acortar el tiempo de un ciclo de producción, si es posible deben realizarse varias acciones 
simultáneamente en un solo paso. 
Las señales para la modulación por ancho de pulsos (PWM) y para el compresor no deben 
especificarse en los pasos de la cadena escalonada, sino en operaciones permanentes 
posteriores. 
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P la n ific a c ió n  

1. Abra  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 1_H W C on f  en el TIA Portal y 

guárdelo con el nombre L e a r n in g F a c tor y _4 _0 _24 V _Ta s k 0 6 _M u lt iP r oc e s s in g M P O . 

2. copie  la tabla de variables globales M P O -M u lt i P r oc e s s in g  S ta t ion  w ith  O v e n , como se 

muestra en la tarea de programación 1, de la biblioteca L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V  e 

insértela en su proyecto. 

3.  compruebe si los puentes para la alimentación de los motores controlados 

bidireccionalmente están conectados de modo que se alimenten a través de los terminales 

PWM 1 y 3 asociados.  

4.  amplíe la tabla de observación como se muestra en la tarea de programación 1 y compruebe 

la función de las señales I / O. 

5. crear  bloques de código aptos para biblioteca con la cadena de pasos en el lenguaje de 

programación de texto estructurado (ST o SCL). 

6. cree un nuevo bloque de organización Principal [OB1] en el lenguaje de programación Texto 

estructurado (ST o SCL), llame allí al bloque de código apto para biblioteca y conéctelo a las 

variables globales. 

7  Cargue el programa completo en la unidad de control. 

8  Pruebe el programa con la ventosa (VGR). 

9  Supervise el programa en línea y rectifique cualquier error. 

10.guarda y archiva  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 6 _M u lt iP r oc e s s in g M P O . 
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In s tr u c c io n e s  d e  p r og r a m a c ión  
 
N ot a s  s o b r e  la  m o d u la c ión  p or  a n c h o  d e  p u ls os  (P W M ): 

Los motores controlados bidireccionalmente para la corona giratoria y el movimiento 
horizontal de la ventosa en el eje lineal se controlan mediante relés y se alimentan 
directamente a través de los 24 V de los actuadores o a través de los terminales PWM 1 y 3 
asociados.  

 Estación multiprocesadora (MPO) 

PWM 1 Corona giratoria 

PWM 2 - no utilizado -  

PWM 3 Ventosa (horizontal) 

PWM 4 Corredera del horno 

 
A s ig n a c ión  d e  lo s  p u e n te s  P W M : 

Para ello, deben conectarse los puentes de la izquierda para PWM. Los motores se controlan 
mediante relés y se alimentan con tensión a través de los terminales PWM correspondientes. 

 

Los puentes se encuentran aquí en la placa adaptadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
En el programa PLC, puede especificar números enteros (formato entero) en las salidas para las 
señales PWM y controlar así la velocidad.  
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Ta r e a  d e  p r o g r a m a c ió n  7 :  
A lm a c é n  a u to m á t ic o d e  e s t a n t e r ía s  a lta s  (H B W ); c a d e n a  p or  p a s o s  c on  m o d u la c ió n  d e  a n c h u r a  d e  
im p u ls o s  (P W M ) y  fu n c ión  d e  p o s ic io n a m ie n t o c on  c od ific a d or  
 
D e fin ic ió n  d e  la  ta r e a : 
Con la estación automática de almacén de estanterías elevadas (HBW), un palé debe retirarse 
de la posición frontal superior (posición A1) y colocarse en la cinta transportadora. 
 
Los motores para los movimientos de la unidad de almacenamiento y recuperación se controlan 
mediante relés y se alimentan con tensión a través de los terminales PWM asociados. La 
velocidad de los motores puede ajustarse a través de las señales de salida de modulación por 
ancho de pulsos (PWM).  
El posicionamiento exacto de los ejes debe lograrse aquí con ayuda de los codificadores.  
 
La secuencia se inicia con el botón START. En primer lugar, la unidad de almacenamiento y 
recuperación mueve el voladizo hacia atrás y, a continuación, simultáneamente a los 
interruptores de referencia horizontalmente en la parte delantera fuera del almacén y 
verticalmente hacia arriba.  
En esta posición de referencia, los valores para el posicionamiento se ajustan a su valor de 
referencia 0. 
A continuación, la unidad de almacenamiento y recuperación se desplaza a la posición superior 
delantera (posición A1) para la recuperación. Allí, el brazo en voladizo se extiende y el palé se 
eleva moviendo brevemente el eje vertical hacia arriba. A continuación, el brazo en voladizo 
vuelve a retroceder. 
A continuación, la unidad de almacenamiento y recuperación se desplaza a la posición de 
depósito sobre la cinta transportadora. Allí, el voladizo se extiende de nuevo y el palé se deposita 
moviendo brevemente el eje vertical hacia abajo. 
A continuación, el brazo de entrega retrocede de nuevo mientras la cinta transportadora 
transporta el palé hasta la barrera de luz situada en el extremo exterior de la cinta. El palé debe 
retirarse a mano antes de que pueda reiniciarse el proceso. 
El proceso se detiene pulsando el botón STOP.  
 
El programa debe crearse en el lenguaje de programación Texto Estructurado (ST o SCL).  
Para acortar el tiempo de un ciclo de producción, si es posible deben realizarse varias acciones 
simultáneamente en un solo paso. 
Las señales para la modulación por ancho de pulsos (PWM) no deben especificarse en los pasos 
de la cadena de pasos, sino en operaciones permanentes posteriores. 
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P la n ific a c ió n  

1. Abra  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 1_H W C on f  en el TIA Portal y 

guárdelo con el nombre L e a r n in g F a c tor y _4 _0 _24 V _Ta s k 0 7 _H ig h B a y W a r e h ou s e H B W . 

2. copie  la tabla de variables globales H B W -A u t om a t e d  H ig h -B a y  W a r e h ou s e , como se 

muestra en la tarea de programación 1, de la biblioteca L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V  e 

insértela en su proyecto. 

3.Cree  un grupo de P o s ic io n a m ie n t o  en Bloques de programa y añada un OB de 

in te r r u p c ió n  c íc lic a  [O B 30 ] con un ciclo de tiempo de 1000 µs según las instrucciones de 

programación. Lea las entradas del codificador en la imagen de subproceso de este OB de 

alarma. 

4. Copie el bloque de biblioteca F B _IN C _D E C  para la evaluación del codificador de la biblioteca 

L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V  e insértelo en el grupo P os ic ion a m ie n t o del proyecto. 

5. En el grupo P os ic io n a m ie n t o , cree un bloque de datos global P os ic ion a m ie n to [D B 9 0 ] con las 

variables globales de posición (INT) y dirección (BOOL) para los ejes horizontal y vertical. 

6. Llame y conecte el bloque F B _IN C _D E C  para la evaluación del encoder en  el OB de 

interrupción c íc lic a  [O B 30 ] para el eje horizontal y vertical. 

7.  compruebe si los puentes para la alimentación de los motores controlados 

bidireccionalmente están enchufados de forma que se alimenten  a través de los 

terminales PWM asociados 1, 2, 3 y 4.  

8)  Como se muestra en la tarea de programación 1, añada todas las señales de entrada/salida 

y los valores del bloque de datos global P o s ic io n a m ie n t o [D B 9 0 ] a  la tabla de 

monitorización. Compruebe el funcionamiento de las señales de E/S y la evaluación del 

encoder mediante la tabla de monitorización y determine los valores de posición para las 

posiciones requeridas en el programa. 

9. crear  bloques de código compatibles con la biblioteca para la cadena de pasos en el 

lenguaje de programación de texto estructurado (ST o SCL). 

10. cree un nuevo bloque de organización Principal [OB1] en el lenguaje de programación Texto 

estructurado (ST o SCL), llame allí al bloque de código apto para biblioteca y conéctelo a las 

variables globales. 

11  Cargue el programa completo en la unidad de control. 

12 Pruebe  el programa con el almacén automático de estanterías elevadas (HBW). 

13. Supervisar el programa en línea y rectificar cualquier error. 

14.guarda y archiva  el proyecto L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V _T a s k 0 7_H ig h B a y W a r e h ou s e H B W .  
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In s tr u c c io n e s  d e  p r og r a m a c ión  
 
N ot a s  s o b r e  la  m o d u la c ión  p or  a n c h o  d e  p u ls os  (P W M ): 

Los motores controlados bidireccionalmente para el brazo, la cinta transportadora, el eje 
horizontal y el eje vertical se controlan mediante relés y se alimentan directamente a través de 
los 24 V de los actuadores o a través de los terminales PWM 1, 2, 3 y 4 asociados.  

 Almacén de gran altura 
(HBW) 

PWM 1 Cinta transportadora 

PWM 2 X(Horizontal) 

PWM 3 Y(Vertical) 

PWM 4 Outrigger 

 
A s ig n a c ión  d e  lo s  p u e n te s  P W M : 

Para ello, deben conectarse los puentes de la izquierda para PWM. Los motores se controlan 
mediante relés y se alimentan con tensión a través de los terminales PWM correspondientes. 

 

Los puentes se encuentran aquí en la placa adaptadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
En el programa PLC, puede especificar números enteros (formato entero) en las salidas para las 
señales PWM y controlar así la velocidad.  
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In s tr u c c io n e s  p a r a  c r e a r  u n  O B  d e  a la r m a  d e  d e s p e r ta d or  y  le e r  la s  e n tr a d a s  d e l c o d ific a d or  
Con ayuda de los OB de alarma de despertador se pueden iniciar secciones del programa tras 
intervalos de tiempo equidistantes y también se pueden leer las entradas en consecuencia. Cree 
un OB de interrupción de despertador con un tiempo de ciclo de 1 ms de la siguiente manera: 

 

En el caso de los módulos para las entradas del codificador, aún debe configurarse que las 

entradas deben leerse en la imagen de subproceso (TPA 1) de este OB de alarma. 
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N ot a s  s o b r e  e l p os ic ion a m ie n t o c on  e n c o d e r  y  e l b loq u e  d e  b ib liot e c a  fis c h e r t e c h n ik  F B _IN C _D E C  
 
En esta tarea de programación, las pistas A+B o los impulsos 1 y 2 de los encoders respectivos 

para los ejes horizontal y vertical deben registrarse en un bloque de organización de alarma de 

activación con un tiempo de ciclo de 1 ms para garantizar un posicionamiento exacto incluso a 

velocidades de movimiento más elevadas. 

 

La biblioteca L ib r a r y _L e a r n in g F a c t or y _4 _0 _24 V  ya proporciona un bloque F B _IN C _D E C  para la 

evaluación del codificador. Esto puede ser simplemente copiado desde allí en el proyecto. 
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El bloque de funciones F B _IN C _D E C  para la evaluación del encoder evalúa los impulsos de los 
dos canales en las entradas # in x_C H a  y # in x _C H b . 
La dirección # ou t x_d ir  y un valor de posición # ou t i_c n t  se determinan a partir de esto y se ponen a 
disposición como salidas. 
El valor de posición puede restablecerse a un valor de referencia # in i_R E F _va l mediante la 
entrada # in x_R S T. 
 

 
 
El bloque F B _IN C _D E C  para la evaluación del encoder debe llamarse y cablearse en un OB de 
alarma de activación tanto para el eje horizontal como para el vertical. 

 
Los valores de posición para las posiciones requeridas en el programa pueden determinarse 
controlando los ejes individuales y observando los valores de posición en la tabla de observación. 
La posición de referencia es siempre 0. 
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