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3 Escribamos un pequeno programa
3.1 El control de una instalacion de semaforos

Introduccion

Pasemos ahora a escribir un pequefio programa a modo de ejemplo. Se
trata de una pequefa instalacion que debe controlar dos seméforos de
trafico en un cruce. Ambos semaforos se alternaran en sus fases
rojo/verde y, para evitar accidentes, entre las fases dispondremos
también fases de transicion ambar o ambar/rojo. Estas ultimas duraran
mas que las primeras.

En este ejemplo verd codmo se pueden representar programas
dependientes del tiempo mediante los recursos del lenguaje de la
IEC61131-3, cdmo se editan los diversos lenguajes de la norma con
ayuda de IndralLogic y como se pueden conectar faciimente entre si, al
tiempo que se familiariza con la simulacién de IndraLogic.

Creacion de componente

Empezar siempre es féacil: inicie IndraLogic y seleccione
'‘Archivo’ 'Nuevo'.

En el cuadro de didlogo que aparece "Ajustes del sistema de destino",
puede seleccionar un sistema de destino o el ajuste "Ninguno". Este
ultimo corresponde al ajuste Modo de simulacion, que es suficiente para
nuestro ejemplo. Confirme con OK y se le mostrara el didlogo "Nuevo
componente”, ya predeterminado con la entrada PLC_PRG. Conserve
este nombre, y el tipo de componente deberia ser en cualquier caso un
programa. Todo proyecto necesita un programa con este nombre. En
nuestro caso, seleccionamos como lenguaje de este componente el
editor de esquemas de funciones continuo (CFC). Mas adelante
explicaremos el significado de los componentes. En primer lugar, cree
otros tres objetos mediante la orden "Proyecto” "Objeto" "insertar" en la
barra de menus o bien mediante el menu contextual (pulsar el botdn
derecho del ratén en el Object Organizer): Un programa en el lenguaje de
proceso (AS) llamado SECUENCIA, un bloque de funcion en el lenguaje
esquema de funciones (FUP) llamado SEMAFORO, asi como un
componente ESPERAR, también el tipo bloque de funcién, que queremos
programar como una Lista de instrucciones (AWL).

¢ Qué hace SEMAFORO?

En el componente SEMAFORO asignaremos las distintas fases del
semaforo a las luces, esto es, nos aseguraremos de que la luz roja se
encienda en la fase rojo y en la fase @mbar/rojo, la luz &mbar se encienda
en las fases ambar y &mbatr/rojo, etc.

¢ Qué hace ESPERAR?

En ESPERAR programaremos un temporizador sencillo que recibira
como entrada la duracién de la fase en milisegundos y que arrojara como
salida TRUE cuando expire el tiempo.

¢ Qué hace SECUENCIA?

En SECUENCIA se interconecta todo, de forma que la luz del semaforo
correcta se encienda en el momento adecuado y durante el tiempo
deseado.
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¢ Qué hace PLC_PRG?

En PLC_PRG se conecta la sefial de inicio entrante con la secuencia de
fases del semaforo y se proporcionan como salidas las "instrucciones de
color" para las distintas lamparas de ambos seméforos.

Declaracién "SEMAFORO"

Centrémonos en primer lugar en el componente SEMAFORO. En el
editor de declaraciones, usted declara como variable de entrada (entre
las palabras clave VAR_INPUT y END_VAR) una variable con el nombre
ESTADO del tipo INT. ESTADO tendra aqui cuatro estados posibles,
concretamente uno para cada una de las fases del semaforo verde,
ambar, ambar-rojo y rojo.

En correspondencia, nuestro semaforo tiene tres salidas, concretamente
ROJO; AMBAR, VERDE (no se aceptan tildes para las variables).
Declare estas tres variables; a continuacion, la parte de declaracion de
nuestro bloque de funcion SEMAFORO tendra el siguiente aspecto:

0001|FUNCTION_BLOCK AMPEL -
0003|vAR_INPUT
0003 STATUSINT,
0004|END_VAR

00D/ vAR_OUTPUT

O00g GRUEMBOOL;

gooF GELB:BOOL,

ooog ROT:BOOL,

Q009 EMD_MAR =
004 ol

_ 4l oe
oo

] L

Fig. 3-1:
Tronco de "SEMAFORO"

Ahora debemos determinar los valores de las variables de salida a partir
de la entrada ESTADO del componente. Para ello, hay que introducirse
en el tronco del componente. Haga clic en el campo de la izquierda junto
a la primera red (el campo gris con el numero 0001). Ahora ha
seleccionado la primera red. Seleccione ahora la opcién de menu

“Insertar" "Componente"

En la primera red se inserta una caja con el operador AND y dos
entradas:

Declaracion de "Semaforo"”

AND ........

297
277

Fig. 3-2: Insercién del operador AND

Haga clic con el puntero del ratéon sobre el texto AND, de forma que
quede seleccionado, y modifique el texto a EQ. Seleccione también los
tres signos de interrogacion de ambas entradas y sobrescribalos con
"ESTADQO"y "1", respectivamente. Obtendrd la siguiente red:
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EQ
STATLIS
14

L: Legende
Fig. 3-3: Editar operador

A continuacion haga clic en un punto detras de la caja EQ. Se selecciona
asi la salida de la operacién EQ. Seleccione "Insertar" "Asignacion".
Cambie los tres signos de interrogacion ??? a VERDE. Ahora ha creado
una red con la siguiente estructura:

EQ
STATLIS ——GRUEM
1

Fig. 3-4:  Asignar resultado

ESTADO se compara con 1, el resultado se asigna a VERDE. Por lo
tanto, esta red conmuta a VERDE cuando el valor de estado predefinido
es 1.

Para los demas colores del semaforo necesitamos otras dos redes. Cree
la primera mediante la orden "Insertar" "Red (después)" y construya un
componente EQ tal como se explicd anteriormente. Una vez haya
seleccionado la salida, seleccione la orden "Insertar" "Componente" y
sustituya en ella el "AND" por un "OR". A continuacion, seleccione de
nuevo la salida del componente OR y asignela a "AMARILLO" mediante
la orden "Insertar" "Asignacion". Seleccione ahora la segunda entrada
del OR, haciendo clic con el ratén sobre la raya horizontal junto a los tres
signos de interrogacion, de forma que quede marcada con un cuadrado
punteado, e inserte mediante "Insertar" "Componente" y de la forma ya
descrita un nuevo componente EQ. Finalmente, la red deberia presentar
el siguiente aspecto:
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: AMPEL [FB-FUP) = ||
____ FUNCTION_BLOCK AMPEL ore:
oom
EQ
STATUSS ——GRUEN
1
00z
EQ R
STATLISH - GELA
=
EQ
STATLS
4
non3
EQ OR .........
STATUS— —ROT, |
34
Ed
STATLISH
4
KN >
Fig. 3-5: Insertar redes

La mejor forma de crear la tercera red es copiando y editando la
segunda. Para ello, haga clic sobre el campo de red 002 y seleccione las
6rdenes "Editar" "Copiar" y "Editar" "Insertar". La red copiada se
inserta entonces bajo 002 y recibe el nimero "003". A continuacion, edite
las entradas y salidas conforme a la figura mostrada arriba, haciendo clic
en las entradas existentes e introduciendo los valores deseados.

Nuestro primer COMPONENTE ya est4 terminado. SEMAFORO controla,
segun el valor ESTADO introducido, el color del semaforo deseado en
cada momento.

Vinculacion a la standard.lib

Para el temporizador en el componente ESPERAR necesitamos un
componente de la biblioteca estandar. Por lo tanto, abra el administrador
de bibliotecas mediante "Ventana" "Gestion de bibliotecas".
Seleccione "Insertar" "Biblioteca adicional". Aparece el didlogo para la
apertura de archivos. Seleccione standard.lib de la lista de bibliotecas.

Declaracion "ESPERAR" ]

Pasemos ahora al componente ESPERAR. Esta debe ser un
temporizador que nos permita especificar la duracion de cada fase del
semaforo. Nuestro componente recibe como variable de entrada una
variable TIEMPO del tipo TIME, y como salida da un valor booleano al
que llamaremos OK y que debera ser TRUE una vez transcurrido el
tiempo deseado. Predeterminamos este valor como FALSE, insertando
"= FALSE " en el extremo de la declaracion (pero delante del punto y
coma).
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Para nuestro propdsito necesitamos el componente TP, un generador de
impulsos. Este tiene dos entradas (IN, PT) y dos salidas (Q, ET). TP hace
lo siguiente:

Mientras IN sea FALSE, ET es 0 y Q es FALSE. En cuanto IN arroja el
valor TRUE, en la salida ET se cuenta el tiempo en milisegundos.
Cuando ET alcanza el valor PT, se deja de contar ET. Mientras tanto, Q
continda arrojando TRUE mientras ET sea menor que PT. En cuanto se
alcanza el valor PT, Q arroja de nuevo FALSE.

A fin de poder utilizar el componente TP en el componente ESPERAR,
debemos crear una instancia local desde TP. Para ello, declaramos una
variable local ZAB (para tiempo transcurrido) del tipo TP (entre las
palabras clave VAR, END_VAR).

Asi pues, la parte de declaracion de ESPERAR presenta el siguiente
aspecto:

P WARTEN (FB-AWL)

BO0FUNCTION_BLOCK WARTEN .
O0ZNAR_INPUT

0003  ZETTIME,
DOB4END_VAR
DDOSNAR_OUTPUT

0006] OKBOOL=FALSE,
BOBTEND VAR

poaa AR

goos ZABRTP,

QOTOEMD VAR =

T M
A oy

Fig. 3-6: Declaracion de ESPERAR

Tronco de "ESPERAR"
Para crear el temporizador deseado, el tronco del componente debe ser

programado de la siguiente forma:

: WARTEMN [FB-AWL) Hi=] E3

DO0jF UNCTION_BLOCK YWARTEM

0001 LD ZAB.0
oooz  JMPC marke

!\
II>|;|

ooo4) CAL  ZAB(MN=FALSE)
ooos| LD ZEIT

ooo&| ST ZABPT

ooo¥| CAL  ZAB(N=TRLUE)
0008 JmMP ende

001 Qfmarke:

oot CAL  ZAB
001 2endea:

013 LDK  ZaB.0
0014 8T (0] 4
no1s RET

< | H 2

Fig. 3-7:  Tronco de ESPERAR

En primer lugar se comprueba si Q ya esta ajustado en TRUE (por lo
tanto, si ya se cuenta), en cuyo caso no cambiamos nada en la
ocupacion de ZAB, sino que llamamos el bloque de funciéon ZAB sin
entrada (para comprobar si el tiempo ya ha transcurrido).
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De lo contrario, ajustamos la variable IN en ZAB a FALSE, y con ello al
mismo tiempo ET a 0 y Q a FALSE. De este modo, todas las variables
estan ajustadas al estado inicial deseado. Ahora guardamos el tiempo
necesario de la variable TIEMPO en la variable PT, y llamamos ZAB con
IN:=TRUE. En el bloque de funcion ZAB se cuenta ahora la variable ET
hasta que alcanza el valor TIEMPO, momento en el que se ajusta Q a
FALSE.

El valor negado de Q se guarda en OK después de cada ejecucion de
ESPERAR. En cuanto Q es FALSE, OK arroja TRUE.

De esta manera hemos terminado el temporizador. Ahora se trata de
combinar nuestros dos bloques de funcion ESPERAR y SEMAFORO en
el programa SECUENCIA, de modo que la secuencia de las fases del
semaforo sea controlada de la forma deseada.

"SECUENCIA" primera etapa de expansion

En primer lugar, declaramos las variables que necesitamos. Se trata de
una variable de entrada START del tipo BOOL, dos variables de salida
SEMAFORO1_ESTADO y SEMAFORQO2_ESTADO del tipo INT y una del
tipo ESPERAR (RET como retardo). El programa SECUENCIA presenta
ahora el siguiente aspecto:

A ABLAUF [PRG-AS) [H=IE3

0001 (FROGRAM ABLALIF =
0002WAR_INPLIT

0003 START.BOOL,

N004{EMD_WAR
N00&fvAR_OUTPLT

0005 AMPELT _STATUS:INT,

! 0oovF AMPELZ_STATUSIMT,

| D00ZEMD_MAR

| Doogp/AR
coonao YERZWARTER;

001 EMD _MAR

20012 -
| 4| 2
Init =
—Trans0
o
Init -

Fig. 3-8: Primera etapa de expansion del programa SECUENCIA
Creacion de un diagrama AS

El diagrama inicial de un componente en AS consta siempre de una
accion "Init", una transicion subsiguiente "Trans0" y un salto de vuelta a
Init. Tenemos que expandir este diagrama.

Establezcamos en primer lugar la estructura del diagrama, antes de
programar las distintas acciones y transiciones. Necesitamos un paso
para cada fase del semaforo. Insértelos marcando TransO vy
seleccionando "Insertar" "Transicion de paso (después)". Repita este
procedimiento tres veces mas.

Haga clic directamente sobre el nombre de una transiciéon o de un paso.
De este modo quedara marcado y podra modificarlo. Nombre como
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"START" a la primera transicion tras Init, y a todas las demas transiciones
"RET.OK".

La primera transicion conecta cuando START adopta el valor TRUE, y
todas las demas cuando RET en OK arroja TRUE, esto es, cuando ha
transcurrido el tiempo especificado.

Los pasos reciben (de arriba a abajo) los nombres Conmuti, Verde2,
Conmut2, Verde1, mientras que Init naturalmente conserva su nombre.
"Conmut" debe significar siempre una fase ambar, mientras que con
Verde1 SEMAFORO1 sera verde y con Verde2 SEMAFORO2 sera verde.
Finalmente, modifique también la direccion de salto de retorno de Init a
Conmut1. Si ha seguido correctamente todos los pasos, el diagrama
deberia presentar ahora el siguiente aspecto.

I I» E’l‘

—+START

Schaltl

—YERZOK

Gruenz

-YERZOK

Schalt?

-YERZOK

Gruenl

-YERZ K

_D>

e

Schaltl

Fig. 3-9:  Creacion de un diagrama AS

Ahora debemos programar los distintos pasos Si hace doble clic sobre el
campo de un paso, abrirda un didlogo para la apertura de una nueva
accion. En nuestro caso, utilizaremos como lenguaje AWL (lista de
instrucciones).
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Acciones y condiciones de transicion

En la accion del paso Init se inicializan las variables, y el ESTADO de
SEMAFORO?1 deberia ser 1 (verde). El estado de SEMAFORO2 deberia
ser 3 (rojo). Entonces, la accion Init presenta el siguiente aspecto:

i Aktion Init [m.-.rL] O] E

0001
E BT AMF‘EU _STATUS
0oos LD 3

0oo4 5T AMPELZ_STATUS

A Ml

Fig. 3-10:  Accidn Init

En Conmuti, el ESTADO de SEMAFORO1 cambia a 2 (ambar), y el de
SEMAFORO2 a 4 (ambar-rojo). Ademas, ahora se establece un tiempo
de retardo de 2.000 milisegundos. La accidn presenta ahora el siguiente

aspecto:

: Aktmn Schalﬂ [AwL) Hi=] E:I
00o1]

0002 ST AMPEU_BTATUB —
ooo3 Lo 4

oood) ST AMPELZ_STATUS
0oosf  CAL  YERZEZEIT=f2s)

4 | M

Fig. 3-11:  Accién Conmut1
En Verde2, SEMAFORO1 esta rojo (ESTADO:=3), SEMAFORO2 esta
verde (ESTADO:=1), y el tiempo de retardo esta ajustado a 5.000

||

milisegundos:

0001

0003 BT AMF‘EU_ETATUS [

ooy Lo 1

ooo4 5T AMPELZ_STATUS

oons  CAL  VERZIZEIT=GFIs) hd
A A

Fig. 3-12:  Accién Verde2

En Conmut2, el ESTADO de SEMAFORO1 cambia a 4 (ambar-rojo), y el
de SEMAFORO2 a 2 (ambar). Ahora se establece un tiempo de retardo
de 2.000 milisegundos:

o001

0003 BT AMPEU _STATUS [

o3 w2

0004 ST AMPEL2_STATUS

0005 CAL  WERZ(ZEIT=f#ls) -
KN A

Fig. 3-13:  Accién Conmut2
En Verde1, SEMAFORO1 esta verde (ESTADO:=1), SEMAFORQO2 esta
rojo (ESTADOQO:=3), y el tiempo de retardo se ajusta a 5.000 milisegundos.
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oot oo 9 -
0002 ST AMPELT_STATUS
o3 o 3

0004 ST AMPELZ_STATUS
0005 CAL VERZ(ZEIT=r5s)

RN 2

Fig. 3-14:  Accién Verde1

Con esto termina la primera etapa de expansion de nuestros programa.

Si desea realizar una primera prueba del componente SECUENCIA en el
modo de simulacion, ejecute los siguientes pasos:

3. Abra el componente PLC_PRG. Desde aqui se inician todos los
proyectos. Para poder iniciar provisionalmente el componente
SECUENCIA ya programado, inserte un componente, marque el
"AND" en el componente y sustitiyalo por "SECUENCIA". En un
principio, deje sin ocupar las entradas y salidas.

4. Traduzca el proyecto mediante "Traducir proyecto”. En la ventana de
mensajes ubicada debajo de la ventana de trabajo deberia mostrarse
el mensaje "0 errores, 0 avisos". Ejecute ahora la orden "Online"
"Iniciar sesidn", para iniciar sesion en el modo de simulacién (la
opcién "Online" "Simulacién” ya deberia estar activada). Inicie el
programa mediante "Online" "Inicio". Abra el componente
SECUENCIA haciendo doble clic sobre "SECUENCIA" en el Object
Organizer. Si bien ahora se ha iniciado el programa, para iniciar la
secuencia del semaforo todavia es necesario que la variable START
adopte el valor TRUE. Mas adelante, recibira este calor de
PLC_PRG, pero de momento todavia debemos insertarlo
directamente en el componente. Para ello, en la parte de declaracion
de SECUENCIA haga doble clic sobre la linea en la que esté definido
START (START=FALSE). A continuacién aparece en color turquesa
detras de las variables la opcién "<:=TRUE>". Seleccione ahora la
orden "Online" "Escribir valores" para ajustar la variable a este valor.
A continuacién, se indica START en color azul en el diagrama
secuencial, y usted puede reconocer la ejecucion de los distintos
pasos por la marca azul del paso activo en cada momento.

Hasta aqui la pequefa prueba intermedia. Acto seguido, ejecute la orden
"Online" "Cerrar sesion" para salir del modo de simulacion y poder seguir
programando.

SECUENCIA segunda etapa de expansion

A fin de que en nuestro diagrama exista al menos una rama alternativa, y
para que podamos apagar por las noches nuestra instalacién de
semaforos, ahora integramos en nuestro programa un contador que
apaga la instalacién al cabo de un nuimero determinado de ciclos de
seméforo.

Por lo tanto, en primer lugar necesitamos una nueva variable
CONTADOR del tipo INT. Declarela de la forma descrita en la parte de
declaracion de SECUENCIA e inicialicela en Init con 0.
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oooil LD A

0002l ST AMPELT_STATUS [

ooyl LD 3

0004 5T AMPELZ_STATUS

opgsl LD 0

000 ST ZAEHLER d
4 | Mo

Fig. 3-15:  Accidn Init, segunda version

Seleccione ahora la transicion después de Conmut1 e inserte un pasoy a
continuacion una transicion. Seleccione la nueva transicion e inserte una
rama alternativa a la izquierda de la transicion. Después de la transicion
izquierda, inserte un paso y una transicion. Después de la nueva
transicion resultante, inserte un salto después de Conmut1.

Nombre las nuevas partes de la siguiente forma: El paso superior de
entre los dos nuevos pasos debe llamarse "Contar", y el inferior "Off". Las
transiciones se llaman (de arriba a abajo y de izquierda a derecha)
SALIR, TRUE y RET.OK. El destino de salto es renombrado de "Paso" a
"Conmut1”. Asi pues, la parte recién creada deberia presentar un
aspecto como el de la parte enmarcada en negro en Fig. 3-16:

+ ABLAUF (PRG-5FC)

OO001PROGRAM ABLALF

sl

HVERT. 0K,

Zaehlern :

«BHEENDEMN

=TRUE

YERZ.OK

Schalt!

T
Gruenl

Fig. 3-16: Insercion del contador

Por lo tanto, se deben implementar dos nuevas acciones y una nueva
condicion de transicion. En el paso Contar, simplemente se incrementa
en uno el CONTADOR.
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: Aktion Zaehlen [AWL] _ O] ]
0001 LD  ZAEHLER =
000z ADD 1 [
0003 ST  ZAEHLER =

K1 L
Fig. 3-17:  Accion Contador

La transicion SALIR comprueba si el contador es mayor que un numero
determinado, p. €j. 7:

: Transition BEEMDEN [AWL) Mi=] B
o] LD ZAEHLER =
oozl ST 7
o007 hd

4 | Ll [P
Fig. 3-18: Transicion SALIR

En "Off", el estado de ambos semaforos se ajusta a 5 (OFF), (si bien
para este estado se habria podido escoger cualquier otro nimero distinto
a1,2,304), el CONTADOR se repone a 0 y se establece un tiempo de
retardo de 10 segundos:

o001 Lo 8 S

ooz ST AMPELT_STATUS |

ooy LD 5

oood4f 5T AMPELZ_STATUS

ooog LD 0

ooog ST ZAEHLER

0007

ooog CAL VERZZEIT=R10z) b
4| | Ll [

Accion Off

Fig. 3-19:

E? resultado

Asi pues, en nuestra situacion hipotética se hace de noche al cabo de
siete ciclos de semaforo, éste se apaga durante diez segundos, entonces
se hace de dia, el semaforo vuelve a encenderse y todo el proceso
vuelve a empezar. Si lo desea, puede probar el resultado en el modo de
simulacion de la forma anteriormente descrita, antes de pasar a la
creacion del componente PLC_PRG.

PLC_PRG

En el componente SECUENCIA hemos definido y correlacionado la
secuencia cronoldgica de las fases de ambos semaforos. Actualmente, la
instalacién de seméaforos sélo funciona en el modo de simulacién. Pero
es preciso evaluar y controlar las entradas y salidas del PLC. Para ello se
ponen a disposicion del componente PLC_PROGRAM las variables de
entrada y salida. Queremos poner en marcha la instalacion de semaforos
mediante un interruptor de encendido, y queremos enviar a cada una de
las seis lamparas (cada luz de semaforo roja, verde, ambar) la
correspondiente ‘"instruccién de sefal" para cada paso de la
SECUENCIA. A continuacién declaramos las variables booleanas
apropiadas para estas seis salidas y una entrada, antes de crear el
programa en el editor, y al mismo tiempo las asignamos a las
correspondientes direcciones IEC (direccion fisica).

En el editor de declaraciones dePLC_PRG declaramos en primer lugar
las variables Semaforo1 y Semaforo2 del tipo Semaforo:
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2 PLC_PRG [PRG-CFC) M=l
0001 [PROGRAM PLC_PRG "
Q002 AR —

0003  AMPEL1: AMPEL; b
AMPELZ: AMPEL;
EMD_ AR

[ fum}
oS
(e fm}
o

Fig. 3-20: Declaraciones de las variables en PLC_PROG

En cada paso del componente SECUENCIA, éstas transmiten los valores
booleanos para cada una de las seis luces a las seis salidas
anteriormente mencionadas. Sin embargo, no declaramos las seis
variables de salida previstas para ello dentro del componente PLC_PRG,
sino como variables disponibles globalmente en todo el proyecto, bajo
Recursos en "Variables globales". Del mismo modo se procede con la
variable de entrada booleana ON, mediante la cual se puede ajustar a
TRUE la variable START en el componente SECUENCIA. También se
asigna una direccién IEC a ON.

Asi pues, seleccione la pestana Recursos y abra la lista Variables
globales.

Realice la declaracion de la siguiente manera:

a Globale_Warnablen =] 3

oood [varR_GLOBAL

onon2 EIM AT %1B0.0: BOOL;

ooons A1 _gruen AT SCoE0.0: BOOL;
onong Al _gelb AT %001 BOOL,
ooos A _rot AT %002 BOOL;
0o00aE AZ_gruen AT %00 3 BOOL;
onoy AZ_gelb AT % 0x0 4 BOOL,
onons A2 rot AT 005 BOOL;
0003(EMD_WAR -

_ <l | AP

Fig. 3-21:  Declaracion de las variables globales

El nombre de la variable (p. ej. ON) va seguido, después de AT, de un
signo de porcentaje con el que empieza la direccién IEC. En este
contexto, | indica la entrada, Q la salida, X (utilizado en este ejemplo)
expresa el byte y con 0.0 (0.1, 0.2 etc.) se direccionan los distintos bits
del modulo. En este ejemplo no realizaremos la configuracion de control
necesaria, dado que ésta depende del sistema de destino utilizado. Si
fuera preciso, ver a este respecto "Apéndice |: Configuracion de control"
a partir de la pagina 18-1.

Ahora procederemos a terminar el componente PLC_PRG.

Para ello accedemos a la ventana del editor. Hemos seleccionado el
editor de esquemas de funciones continuo CFC, y, por lo tanto,
obtenemos bajo la barra de menus la barra de simbolos CFC con los
componentes disponibles.

Haga clic con el botdn derecho del ratén sobre la ventana del editor y
seleccione el elemento Componente. Haga clic sobre el texto AND vy
escriba en su lugar "SECUENCIA". Visualizard asi el componente
SECUENCIA con las variables de entrada y salida ya definidas. Ahada
otros dos elementos de COMPONENTE, a los que llamara SEMAFORO.
Semaforo es un bloque de funcién, por lo tanto apareceran bajo el
componente tres signos de interrogacion rojos que debera sustituir por
los nombres de las variables SEMAFORO1 y SEMAFORO2 declaradas
localmente con anterioridad. A continuacion, ajuste un elemento del tipo
Entrada, al que llamara ON, y seis elementos del tipo Salida, a los que
asignara los nombres de variables A1_verde, A1_ambar, A1_rojo,
A2_verde, A2_ambar A2_rojo, como ya se ha descrito.

Ahora todos los elementos del programa estan en su sitio, y puede
conectar sus entradas y salidas haciendo clic con el raton sobre la linea
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corta en la entrada o la salida de un elemento y, manteniendo pulsado el
botén del ratdn, arrastrandola hasta la entrada o salida del elemento
deseado.

Finalmente, su programa deberia presentar el aspecto reproducido a
continuacion:

AMPELT
AMPEL

STATUS GRUENI— A1_gruen
GELBI— A1 _gelo
ABLAUF ROTH A1 rat |
Elrl START AMPELT_STATUS

AMPEL2_STATUS

AMPEL2
AMPEL
ISTATUS  GRUBNLT 22 gruen
GELB|— £2_gelh
ROT}—{ 22 rat

i ol

Fig. 3-22:  Programa terminado
Simulacion de semaforo

Ahora compruebe su programa. Para ello, debe traducirlo de nuevo
("Proyecto" "Traducir todo"), cargarlo ("Online" "Iniciar sesion") e
iniciarlo. Para ello, ejecute "Online" "Inicio" y ajuste la variable ON a
TRUE, por ejemplo haciendo doble clic en PLC_PRG sobre la entrada
"ON" en la casilla de entrada en el editor CFC. A continuacion, aparece la
variable como preajustada con <TRUE>. Acto seguido ejecute
<Control><F7> o la orden "Online" "Escribir", para ajustar este valor. Asi
pues, la variable START en SECUENCIA, que habiamos ajustado
manualmente a TRUE en la primera etapa de expansion del programa,
recibe este valor de la variable ON desde PLC_PRG. De este modo se
inician los ciclos del semaforo. La ventana del componente PLC_PRG ya
se ha transformado en la ventana de monitorizacion. Haciendo doble clic
sobre el signo "mas" en el editor de declaraciones, la visualizaciéon de
variables se despliega, y puede observar los valores de las distintas
variables.

3.2 Lavisualizacion de una instalacion de semaforos

Mediante la visualizacién de IndraLogic se puede insuflar vida a las
variables del proyecto de forma rapida y facil. Ahora dibujaremos para
nuestra instalacion de semaforos dos semaforos y un interruptor ON, que
deben ilustrar el proceso de conmutacion.

Creacion de una nueva visualizacion

Para crear una visualizacion, primero debe seleccionar el area
Visualizacion en el Object Organizer. Para ello, en el borde inferior de la
ventana haga clic en el lado izquierdo, en el que se encuentra

Componente, sobre la pestaina con el simbolo . y el nombre
Visualizacion. Si ejecuta ahora la orden "Proyecto" "Insertar objeto",
se abre un dialogo.

Introduzca aqui un nombre cualquiera. Si confirma el didlogo con OK, se
abre una ventana en la que puede crear su nueva visualizacion.
Insertar elemento en la visualizacion

Para nuestra visualizacion de semaforo, lo ideal es el siguiente
procedimiento:

e Introduzca la orden "Insertar" "Elipse" e intente dibujar un circulo no
demasiado grande (.2 cm). Para ello, haga clic en el campo de
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edicion y estire longitudinalmente el circulo manteniendo pulsado el
botén izquierdo del ratén.

e A continuacién, haga doble clic sobre el circulo. Se abre el didlogo
para la edicion de elementos de visualizacion.

e Seleccione la categoria Variables e introduzca en el campo Cambiar
color el texto "A1_rojo" o ".A1_rojo". Esto significa que la variable
global A1_rojo ejecutara el cambio de color cuando adopte el valor
TRUE. EIl punto delante del nombre de la variable indica que se trata
de una variable global, pero no es imprescindible:

Element Konfigurieren [#1) E
Kategorie:

Farm —Wanablen oK. I

Teut et |

Farben Unzichtbar:

Bewegung absqlut Abbrechen |
W Earbwechssl |41 ot

Eingabe

Test fur Toolip Textausgabe: |

Fig. 3-23: Insertar elemento en la visualizacion

¢ A continuacion, seleccione la categoria Colores y haga clic sobre el
botén Interior en el area Color. Seleccione un color lo mas neutro
posible, por ejemplo negro.

e Acto seguido, haga clic sobre el botén Interior en el darea Color de
alarma, y seleccione un rojo que se asemeje lo mas posible al rojo de
un semaforo.

Element Konfigunieren E3
Kategone:

—Farbe

Innen | Bahmen | |

Abbrechen

Bewegung absolut
Bewegung relativ
Wariablen

Eingabe — Ailammiarbe

lonen I Fahmen I |

Fig. 3-24:  Configurar elemento

El circulo asi obtenido sera negro en estado normal, y cuando la variable
ROJO de SEMAFORO1 sea TRUE, su color cambiara a rojo. jDe este
modo ya hemos creado la primera luz del primer semaforo!

Las demas luces del semaforo

A continuacién, introduzca las o6rdenes "Editar" "Copiar"
(<Control>+<C>) y posteriormente dos veces "Editar" "Pegar"
(<Control>+<V>). Obtendra asi otros dos nuevos circulos de idéntico
tamafo, situados sobre el primero. Puede desplazar los circulos
haciendo clic sobre el circulo y arrastrandolo hasta la posicion deseada
mientras mantiene pulsado el botén izquierdo del ratén. En nuestro caso,
la posicion deseada deberia consistir en una fila vertical en la mitad
izquierda de la ventana del editor. Haciendo doble clic sobre uno de los
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dos circulos inferiores, abrira de nuevo el didlogo de configuracion. En el
campo Cambiar color del circulo correspondiente, introduzca las
siguientes variables:

para el circulo central: A1_ambar
para el circulo inferior: A1_verde

A continuacion, seleccione para los circulos en la categoria Colores y en
el area Color de alarma el color pertinente (ambar y verde).
La carcasa del semaforo

Acto seguido, introduzca la orden "Insertar" "Rectangulo" e inserte, de
la misma forma que el circulo, un rectangulo que abarque los tres
circulos. Seleccione para el rectangulo de nuevo un color lo mas neutro
posible e introduzca la orden "Extras" "Enviar al fondo", para que los
circulos vuelvan a hacerse visibles.

En caso de que todavia no esté activado el modo de simulacién, puede
activarlo mediante la orden "Online" "Simulacién".

Si inicia la simulacion mediante las 6rdenes "Online" "Iniciar sesion" y
“Online" "Inicio", puede observar el cambio de color del primer
seméaforo.

El segundo semaforo

La forma mas sencilla de crear el segundo semaforo consiste en copiar
todos los componentes del primer semaforo. Para ello, seleccione todos
los elementos del primer semaforo y cdpielos (como anteriormente las
luces del primer semaforo) mediante las 6rdenes "Editar" "Copiar" y
"Editar" "Pegar". En los correspondientes didlogos de visualizacion,
ahora ya solo tiene que cambiar el texto "SEMAFORO1" a
"SEMAFORO2", y ya habra terminado la visualizaciéon del segundo
seméaforo.

El interruptor ON

Inserte un rectangulo y, de la misma forma descrita anteriormente para
los semaforos, asigne colores de su eleccion e introduzca ".ON" en
Variables para Cambiar color. Introduzca "ON" en el campo de entrada
para Contenido en la categoria Texto:

+34 986 288118

Element Konfigurieren [#10] E
Katagone:

Farm [ Test oK I

Farben It [EN

Bewequng absolut Abbeechen I

Beweaurg relatiy i~Haorzontal

Ay C Lnks  ( Zeriiet C Rechis

Eingabe S =

Tewt fiir Toolip etk

| T Dben o Zentient  © Unten |
Schiit.. Standard Schiift | ‘

Fig. 3-25:  Configuracion de un interruptor ON ] ) i
Para poder ajustar la variable ON a TRUE haciendo clic con el ratdon

sobre el interruptor, debe activar la opcién "Alternar variable" en la
categoria Entrada y después introducir la variable .ON. "Alternar variable"
significa que al hacer clic con el ratédn sobre el elemento de visualizacion,
la variable .ON cambia a TRUE, pero al soltar el botén del raton vuelve a
FALSE (de este modo creamos un interruptor de encendido sencillo para
nuestro programa de semaforos).
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Element Konfigurieren [#10)

Fom Hi=
Test

Farben

Bewegung sbeofut
Bewegung relativ
‘Wanablen

T Brogramm ausfikien: | I

[ Tewt Eingabe der Yariable 'Textausgabe’

Fig. 3-26:  Configuracion de visualizacion "Entrada”

Texto en la visualizacion

Para completar la visualizacién, todavia debe insertar otros dos
rectangulos que colocara bajo los semaforos.

En el didlogo de visualizacidn, en la categoria Colores ajuste para Marco
la opcion "Sin color de marco" y en la categoria Texto escriba en el
campo Contenido "Semaforo 1" y "Semaforo 2", respectivamente.
Ahora, la visualizacion presenta el siguiente aspecto:

=) Ampel

Arpelt Ampel2

Fig. 3-27:  Visualizacion de la instalacion de seméforos
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3.3 Mensajes ProVi — Primeros pasos

Este capitulo explica el procedimiento para programar mensajes ProVi en
un proyecto PLC. El ejemplo se basa en el proyecto "First Steps" del
documento "Primeros pasos con IndraLogic", y amplia este proyecto PLC
anadiendo mensajes ProVi.

Hallara informacion detallada al respecto en las secciones 19y 20.

Tarea En el programa se debe confirmar reiteradamente el proceso de trabajo
correcto de la maquina en un intervalo de tiempo determinado. Si no se
produce la confirmacion, primer se emite un aviso y poco tiempo después
se para la maquina.

Hasta ahora, el aviso y la maquina parada sdélo aparecen como indicacion
en la visualizacion de IndraLogic.

Ahora se debe ampliar el programa de tal forma que el aviso y el error se
muestren como mensaje ProVi en la aplicacion HMI de IndraWorks.

Preparacion Para que puedan mostrarse los mensajes de diagnodstico, el proyecto
FirstSteps.pro debe estar abierto desde un proyecto IndraWorks, debe
ejecutarse en el control y la aplicacién HMI debe estar abierta.

Configuracién de simbolos La aplicacion HMI sdlo puede acceder a los datos del control si se
escriben los simbolos en un archivo de simbolos.

= VK
W| |% Trin1: R_TRIG;
| x

Kategorie; — =
i
Betwtzerinformiation fi et _ =
Editor . Bymboleinrage erzeugen: B Firs o
Abeitstiersich I L Symbeltbele ersuger

Farben
Werzeichnisse
Logtuch
(herssteurgsoptionsn
Kennwoite
Sourcedownload

figi

Symbolile kerfiguieren...

Frobkicalerbark
Makros

¥ Varisblen des Objekts ausgeben

¥ Sammeleintrage ausgeben

] ¥ Stuktukomponenten susgeben

"l Obsemation ¥ Feldkampanenten ausgeben
St P Schebug

Fig. 3-28:  Exportar todos los simbolos
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IndraLogic

Cerrar sesion
Activar el diagnéstico

Procedimiento para exportar todos los simbolos:

3. Abrir el didlogo "Opciones" en el mend Proyecto/Opciones de

IndraLogic.

© N O A

Seleccionar la categoria "Configuracion de simbolos".
Seleccionar la opcion "Crear entradas de simbolo".
Accionar el boton "Configurar archivo de simbolos".
Seleccionar todas las entradas en la representacion de arbol.
Activar todas las opciones en la parte inferior del dialogo.

Nota:

Si una opcion se muestra en gris, este ajuste no es idéntico
para todos los elementos seleccionados en el arbol.

Asegurese de haber seleccionado
opciones para todos los elementos.

Para mas seguridad, desactive las opciones y, a continuacion,
vuelva a activarlas. De este modo, habra ajustado con
seguridad las opciones para todos los objetos seleccionados.

realmente todas

9. Cierre todos los didlogos, traduzcalo todo y cargue el proyecto en el
control.

Para seguir editando, debe cerrar la sesién en el control.

El siguiente paso consiste en activar el diagndstico para este proyecto
PLC. Para ello, accione la pestafa "Recurso” del Object Organizer en la
opcion "Herramientas". Alli se encuentra la opcion de menu "Diagnosis

Configuration".

B ] RMILHPIG IS P HRHT, L SF  R d Fode i b B LML

B[] Globale Variablen
El- |_Iﬂ Tr:u:uls

|4 T askkonfiguration

..... @ Traceaufzeichnumg

..... r;% Wiatch- und Rezeptursensalter
..... &= Zickystemeinstellungen

JEET S T

fa

Fig. 3-29:

Llamada de la configuracion del diagndstico
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Editar mensajes ProVi

En el didlogo de configuracion se debe seleccionar la opcion "Diagndstico
activado":

Mﬁﬁwm&m?
Um die Anderung zu ibernehemen
mull das SPS Projelt gespeichert und neu geladen werden,

» (o]

X

Dizgnose Konfiguration

¥ Diagnose singeschallel

[ o ]

&bbrechen I [bemetimer |

Fig. 3-30: Diélogo de configuracion del diagnéstico

Se debe contestar con "Si" la pregunta de si se desea activar el
diagnéstico, y acto seguido se puede cerrar el didlogo de configuracion.

En caso de que también se le plantee la pregunta "El objeto
Workspacelnformation estd bloqueado. ;Desea sobrescribirlo?",
contéstela con "No".

e En el programa, posicionar PLC_PRG en la 12 red.

e Abrir el didlogo de entrada ProVi mediante la ruta de menu
Editar\Macros\Diagndstico\Editar mensaje ProVi.

Eingabe Pro¥i Meldung

Meldungsz-Tvp: Modul-Murmrmer [1-39);
I'W'arnung | | [ Mit Kriterienanalyse
Meldungz-Murnrner: Fehlerkategone [0-255] [~ Megier
I-I ID [ Setzend
feld [-255
elidungsgruppe | ) ™| Indiziert
1]
Deutsch [Deutschland] | English [United States) |
Meldungztest
IE!uittierung, daz Mazchine korrekt lauft, fehlt
Ursachentext | BehehungstEHtI Benutzerhinweiz
Der O Enopt, zur Quittierung daz die Maschine komekt lauft, izt zeit ﬂ

mindezstens 10 Sekunden nicht mehr betatigh warden.

Die Maschine wird gleich angehalten]

Wieiterfiihrender Test :

0k Abbruch Lozchen
x| _ abbuch_| _Loschen |

Fig. 3-31:  Programar mensaje ProVi

e En el campo de seleccion "Tipo de mensaje", seleccionar "Aviso"
como tipo de mensaje.

DOK-CONTRL-IL**PRO*V01-AW02-ES-P

Rexroth
Bosch Group




3-20 Escribamos un pequefio programa IndraLogic

e Seleccionar el registro "Espafiol (Espafa)" e introducir en el campo de
entrada "Texto del mensaje" el texto del mensaje en espafiol:

"Falta la confirmacion de que la maquina funciona correctamente”

Nota: El texto debe introducirse en el idioma que aparece en la
aplicacion HMIL.

e Seleccionar el registro "Texto de causa" e introducir el texto de la
causa en espafol:

El botén "OK" para confirmar que la maquina funciona correctamente
no se ha accionado desde hace al menos 10 segundos.

La maquina se para inmediatamente.

e Seleccionar la pestana "Texto de solucion” e introducir el texto de la
solucion en espanol:

Si la maquina todavia funciona correctamente, pulsar el botén "OK".
e Cerrar con "OK" el didlogo de entrada ProVi.
e Copiar en la red 1 el contenido del portapapeles.

Nota: El resultado del didlogo ProVi se guarda en el portapapeles.
Este string debe ser insertado en la red como etiqueta o
comentario.

— -
ﬁ_ugi: [ProviWarning, Module: 0, Mat: FALSE, Sat FALSE, KA FALSE, Indicate: FALSE, No: 1) =
i Trion Tirmert j
R_TRIG oR [ 7oF
(Observer—CLK Q IN £S5 O aming
n T#OsHPT =

Trig2

Ohserver—

nnny

Fig. 3-32: Mensaje ProVien lared 1

Repetir el mismo procedimiento para la 22 red con los siguientes valores:

Tipo ProVi Error
Texto de mensaje en La maquina no funciona correctamente
espafiol

Texto de causa en espafiol | El botdon "OK" no se ha accionado desde
hace al menos 15 segundos.

Esto puede deberse a las siguientes causas:
e La maquina no funciona correctamente.
e El operador de la maquina esta dormido o en

el lavabo.
Texto de solucién en Elimine la causa del error:
espanol e subsane el error de la maquina

e despierte al operador de la maquina

y, a continuacion, accione el botén "OK".

Fig. 3-33:  Mensaje ProVi-para la 22 red
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Crear datos de diagnéstico

Cree el cédigo para los mensajes ProVi programados mediante la ruta de
menu Editar\Macros\Diagndstico\Crear datos de diagndstico y cargue el
programa en el control.

Al crear los datos de diagndstico puede aparecer una nota indicando que
ya no es posible un cambio online. Debe confirmar este dialogo con "Si".

Ahora se muestran los mensajes en la aplicacion HMI, en la opcién de
menu "Diagndstico”.

ponmer | oo Jouws  Joen — Joescivebung

e hler 2.2 S chine
1 Modul 0 W:mung 11 12 ZDDE 15 45 19 ZDE Quwmurung d:s M:sr.‘hlnu kurrukt l4uft fehlt

i Der OK Knopt wurde seit mindestens 15 Sekunden nicht mehr
Maschine lauft nicht korrekt betatigt.

Dies kann felgende Ursachen haben:
- Die Maschine 3uft nicht korrekt
- Der Maschinenfithrer ist eingeschlafen ader auf Toilette

Behebung
Beheben Sie die Ursache far den Fehler:
- den Fehler der Maschine beseitigen

- den Maschinenfihrer wecken

und betiitigen Sie dann den OK Knopf

2 F3 F4 F5 3 F7
Fehler Warnung Meldung Detail Ldschen

Diagnose Anwender Beenden

Fig. 3-34:  Visualizacién del diagnéstico en la aplicacion HMI
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Para sus notas
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