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3 o TRAMOS DE ESCALERAS MECANICAS

3.1.REQUISITOS PREVIOS

Para la realizacion de esta tercera practica resultara imprescindible una lectura
de los siguientes capitulos del libro "Programacion de automatas con STEP 7":

e Capitulo X: Funciones y blogques funcién; paso de pardmetros

e Capitulo XI: Fundamentos de la programacion estructurada. En concreto, el
segundo caso practico (seccidon 11.5) es el objeto de estudio de esta practica

3.2.LIBRERIAS DE BLOQUES

El entorno STEP 7 dispone de un conjunto de librerias de bloques ya
programados que acompafian a la distribucion. Algunos de ellos se emplearon en la
practica anterior, como la funcién SCALE de la libreria Standard Library->TI-S7
Converting Blocks.

Es importante destacar que el usuario del entorno también puede crear (y usar
en sus programas STEP 7) sus propias librerias. Para ello basta con crear una libreria
nueva, en lugar de un proyecto como se ha hecho hasta ahora: VentanaPrincipal:
Archivo->Nuevo—>Librerias (pestafia). La nueva libreria de usuario se instala en el
directorio por defecto ~\Step7\S7libs y, desde ahi, son accesibles al programador
desde la ventana de edicidon de bloques. Como ejemplo, la figura 1 muestra una libreria
de usuario libmaniobras pensada para contener bloques que permitan controlar
maniobras simples.
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B Muevo segmento
+ Bloques FE
+ Bloques FC
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+-4gs SIMATIC_MET CP
+-4gs Redundant 10 (v1)
+-4gs MiLibreria
+-4gs GRAPH7
+-4gs Miprueba
ol % libmaniobras

Figura 1. Sombreada, una libreria de usuario (no acompaiia a la distribucion)

3.3.BLOQUES PARAMETRIZADOS PARA MANIOBRAS SIMPLES

Muchas acciones de control implican el desplazamiento de un elemento movil
(un cilindro, un AGV etc.) desde un punto a otro determinados por los respectivos
sensores inicio y final de carrera. Esta accion de control puede generalizarse en una
funcién parametrizada mas o menos compleja. Un posible interfaz completo para el
control de una maniobra con un tiempo limite de duracién predefinido se muestra en
la tabla 1.

Tabla 1. Interfaz de una maniobra simple con control de error

VAR_INPUT VAR_INPUT
sfin : BOOL ; sfin : BOOL ;
temporizador : TIMER ; temporizador : TIMER ;
tiempo : S5TIME ; tiempo : S5TIME ;
END_VAR END_VAR
VAR_OUTPUT VAR_OUTPUT
actuador_ON : BOOL; actuador_ON : BOOL ;
bitDeFin : BOOL ; bitDeFin : BOOL ;
bitDeError : BOOL ; END_VAR
END_VAR VAR_STATIC
VAR_STATIC bitDeTrabajo : BOOL ;
bitDeTrabajo : BOOL ; END_VAR
END_VAR
FB: "Maniobra con bit de error explicito" | FB: "Maniobra que usa el biestable RB
para la gestion del error"

En ambos bloques se asume que el sensor de inicio de carrera estd activo y se ejecuta
el movimiento hasta su final de carrera (parametrizado como sfin). Si no se sobrepasa
un tiempo limite (tiempo) se activa bitDeFin en la salida para indicar que la accidn de
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control termind correctamente; en caso contrario se activa bitDeError. Observe que
para que el bloque sea lo mas general posible se incluye también el propio
temporizador como parametro de entrada (temporizador) que es de tipo TIMER. La
variable STATIC BitDeTrabajo se corresponde con la plantilla de la seccion 11.2 del libro
de texto y permite ejecutar el segmento de arranque. Se ha definido de tipo STATIC
para que no aparezca en el interfaz de la llamada a la funcion, simplificando asi la tarea
al usuario del bloque.

El interfaz de la izquierda se corresponde con una gestion explicita del evento
error por sobrepasar un tiempo limite. El interfaz de la derecha emplea el biestable RB
de la palabra de estado (plantilla EN-ENO seccion 10.2.4 del libro de texto). Dicho bit
se coloca a nivel bajo cuando se detecta el error y es el bloque invocante el que debe
gestionarlo adecuadamente.

IMPORTANTE: El texto fuente de ambos bloques acompana al guién de la practica. Si
no lo tiene pidalo al profesor en el aula.

TAREA 1. Se pide crear una libreria libmaniobra con las dos funciones y crear dos
proyectos S7, uno para cada funcidn, que utilicen los bloques FB para implementar
una expansion controlada de un cilindro neumatico. El resultado se mostrara al
profesor en PLCSIM al principio de la practica.

3.4.TRAMOS DE ESCALERAS MECANICAS

Como sistema a controlar en esta practica se proponen dos tramos de escaleras
mecanicas consecutivos que permiten a un usuario superar un desnivel de altura. El
sistema esta descrito y modelado en la seccion 11.5 del libro de texto y el esquema de
componentes se muestra en la figura 2. Para esta practica se consideraran las
siguientes especificaciones:

BOTONERA

Se dispone de pulsadores ON, OFF y EMERGENCIA (Pon, Poff y PEMER
respectivamente).

COMPONENTES

El sistema consta de dos tramos de escaleras TR1 y TR2 accionadas por motores.
Asimismo consta de una barrera telescopica con accionamiento de subida y bajada. La
sensdrica incluye dos sensores mecanicos de inicio y fin de carrera para la barrera (SBS,
SBB) y dos sensores opticos (SE1 y SE2) que detectan el paso de personas, uno en cada
plataforma.
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CICLO DE FUNCIONAMIENTO

El primer tramo de la escalera s6lo empieza a funcionar cuando se activa el
fotosensor 1 (SE1) con la llegada de un usuario. De manera analoga, el segundo tramo
sblo se activa tras la deteccion de presencia en el fotosensor 2 (SE2). Para ahorrar
energia, cada tramo se parara cuando hayan transcurrido al menos 50 segundos sin
activarse su sensor correspondiente. Obsérve que esto implica un tiempo de subida
nominal por tramo sensiblemente menor a ese tiempo.

Con el flanco de subida de la sefial ON se baja la barrera de entrada telescopica
gue da acceso a la escalera, quedando ésta en situaciéon normal de funcionamiento
cuando la barrera alcanza SBB.

Panel de mando

O O @

ON OFF EMER SE2 —
—._

SBS SE1l Motor 2
- —@—
SBB l T | ‘
—-------- Motor 1
Barrera
telescopica

Figura 2. Sistema constituido por dos tramos de escaleras mecanicas

PARADA DE CICLO

La parada de ciclo (nivel alto del pulsador Poff) tiene las siguientes
caracteristicas:

e La barrera sube nada mas detectar la parada hasta su sensor fin de carrera SBS

e Los dos tramos de escaleras funcionan normalmente, hasta que todos los
usuarios presentes en la escalera en ese momento hayan alcanzado la
plataforma superior. Posteriormente, el sistema pasa al reposo.

EMERGENCIA
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La activacién de la seta de emergencia (PEMER) detiene toda accidon. Existen
ademds emergencias locales para las maniobras de subida y bajada de la barrera si se
sobrepasa un tiempo limite de 10s. Esta situacién de defecto local no altera el
funcionamiento de los motores (p. ej. las personas dentro del recinto son evacuados
con normalidad si la subida de la barrera falla).

Tras pulsar PEMER el sistema pasa a defecto. El rearme al reposo se produce
tras desenclavar la seta de emergencia y comprobar que el resto de alarmas locales
estdn resueltas.

Un posible modelado del ciclo basico (sin incluir los estados de defecto globales
y locales) podria ser el de la figura 3 (no es la Unica opcién). Observe la notacién
moderna SFC para el modelado de los actuadores Subir y Bajar barrera (figura 5.10 del
libro de texto).

Gl

ON T-SB1
N ‘ Bajar Barrera‘ SBB‘

SBB
2 | x10-SE1 5 | X10-5E2 B
4|_> 4 —|—> 7
< SE1 - SE2 OFF
3 Motor 1 ON | |gg2 6 Motor 2 ON n N ‘Subir Barrera‘ SBS‘
SE1 SE1-(50s/X3) SE2 T SE2-(50s/X6) SBS

J51

Figura 3. Posible modelado grafcet (sin emergencia) del sistema

3.5.BLOQUE TRAMO DE ESCALERA: PLANTILLA "START-STOP"

Se observa a simple vista en el grafcet propuesto que los motores 1 y 2 son
idénticos desde la perspectiva del control y surge de manera natural la idea de hacer
una funcién FB que encapsule el comportamiento de ambos para después crear dos
motores diferentes empleando diferentes bloques de datos de instancia (DB) en la
llamada a FB.

Para ello se propone usar una plantilla START-STOP dedicada con el siguiente
comportamiento:

e Entrada start (tipo IN, BOOL): En nivel alto (accion START) el motor se sitla en
posicion de espera activa (standby), y se pone en marcha al detectarse una
persona en el correspondiente sensor déptico. En nivel bajo (accién STOP) el
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motor se para y queda inhabilitado para ponerse en funcionamiento, lleguen
personas o no a la embocadura del tramo.

e Salidas (tipo OUT): El actuador del motor y todos aquellos eventos que
intervengan en su paso a parada; en el ejemplo resulta especialmente
relevante la situacion de espera activa por lo que habria que definir un
parametro de salida standby (tipo OUT, BOOL).

Si este bloque se implementa correctamente, bastard con gestionar
adecuadamente la variable conectada a start en la llamada para conseguir un
programa limpio y estructurado. Ademas afiadir nuevos tramos de escalera al control
serd extremadamente sencillo.

Una posible interfaz completa para el bloque FB se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Interfaz completo de un bloque motor

VAR_INPUT
sel : BOOL;
tiempo : S5TIME ; //tiempo de espera (50s) para pasar a standby
temporizador : TIMER ;  //temporizador a emplear
start : BOOL ; //FALSE:motor en reposo. TRUE: motor en standby
END_VAR
VAR_OUTPUT
motor_ON : BOOL;
standby : BOOL ; //TRUE si en standby)
END_VAR
VAR_STATIC
x0 : BOOL ; //estado de standby (esperando, pero OFF)
x1: BOOL; //estado de marcha (motor ON)
x2 : BOOL; //estado de standby tras marcha (tras 50s)
xparada : BOOL ; //modo START
xmarcha : BOOL ; //modo STOP
bitDeTrabajo : BOOL ;
END_VAR
FB: "Maniobra con bit de Error explicito"

Intuitivamente la implementacion tiene un grafcet maestro con estados START
y STOP que fuerza un grafcet de produccion; este ultimo alterna el estado con el motor
en funcionamiento al estado de standby. El bit de trabajo desactivado permite el
arranque del estado X0 cuando START estd activo, por lo que debe desactivarse al
llegar a STOP. Observe que todas las memorias internas se han declarado como STATIC
para gue no tengan que pasarse en la llamada al bloque en la invocacién.

TAREA 2. Implemente el bloque FB de la tabla 2 y compruebe que su
comportamiento es el correcto en una sesion PLCSIM. Al inicio de la practica debera
mostrar la sesidn correctamente configurada al profesor
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3.6.NORMATIVA GENERAL DE PROGRAMACION

Tanto en esta como en el resto de practicas de programacién serd
imprescindible cumplir con el conjunto de requisitos generales siguientes, con
independencia de las instrucciones concretas que se detallen en cada caso. Estos son:

e Proyecto de programacién STEP 7 debidamente configurado
e Tabla de simbolos adecuada

e Sesidon de simulacion PLCSIM configurada adecuadamente para mostrar las
variables fundamentales del control y los simbolos. Dicha sesion deberd
incluir un archivo de organizacion (extension *.lay) dentro del proyecto STEP
7 que guarde la configuracion predefinida por el alumno. De esta manera se
asegura la portabilidad del proyecto para su simulacién en otro equipo.

e Caso de requerirse la entrega del proyecto STEP 7 completo se generara una
version comprimida (*.zip) desde la ventana principal (VP) del Administrador
SIMATIC mediante los comandos VP:Archivo=>Archivar y la seleccion del
proyecto del alumno. Este archivo comprimido, y solo éste, es el que se
entregarad al profesor.

e Abundantes comentarios: linea, segmento y bloque

e Estructuracion adecuada de los segmentos en cada bloque

3.7.TAREAS A REALIZAR PARA EL INICIO DE LA PRACTICA

Al inicio de la practica el alumno (ademas de cumplir con los requisitos previos
recogidos en la seccion 2.1) debe traer una solucidon software SIMATIC S7 con dos
proyectos, uno para cada tarea descrita anteriormente (TAREA 1, seccion 3.3; TAREA 2,
seccioén 3.5).

TAREAS 1y 2

Al comienzo de la prdctica el alumno deberd simular correctamente las funciones FB
descritas en las secciones 3.3 y 3.5 desde PLCSIM.

Nota: El layout de la sesion de simulacion (archivo *.lay) debe estar guardado
previamente en los proyectos para evitar la pérdida de tiempo que supone realizar la
configuracion manualmente en el aula.
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3.8.ARQUITECTURA DE BLOQUES DEL CONTROL

Para superar correctamente la practica se pide la siguiente arquitectura de
bloques:

e Bloque FB (seccion 3.3) para las maniobras de subida y bajada de barrera:
Habra dos invocaciones desde el bloque principal, una para cada maniobra,
cada una con un blogque de datos de instancia distinto (p.ej. DB1 y DB4).

e Bloque FB (seccion 3.5) para el control de los motores: Habrd dos
invocaciones, una para cada motor (bloques de instancia DB2 y DB3)

e Bloque FC para el grafcet de emergencia global
e Bloques OB1y OB100

A modo de ejemplo, la ventana principal del proyecto solucién SIMATIC podria
ser el de la figura 4.

7 P3Grado -- C:\Archivos de programal\Siemens\Step 7AS/Proj\P4

- P3Grado Maormbre del objeto Marmbre simbdlico Lenguaje
-1-{z1] escalerabecanica o OB 2L
(&) Fuentes i OB100 COMPLETE RESTART AL
Blogues o3 FBT man-sfintout- AE il
i} FEBZ2 mokor ezcalera mecanica AL
FFC Grafcet Emergencia AL
iF DE1 bajada-barnera DB
i3 DEe2 mokor CE
DRI rokor 2 DB
{1 DB4 subida-barrera DB

Figura 4. Ventana principal posible del proyecto solucién

3.9.ENTREGA AL PROFESOR

Se pide:

Programa de control STEP 7 sujeto a la normativa general de la seccion 3.6 para el
control de los tramos de escalera mecdnica descrito.

El cédigo del programa de control se entregara al profesor en papel al
comienzo de la practica 4.
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