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Resumen

Actualmente la colaboracion entre aplicaciones es
crucial en la ingenieria de automatizacion. En este
trabajo se presenta un método de generacion de
codigo de control en texto estructurado de acuerdo
con la norma IEC 61131-3 a partir de los GRAFCET
de disefios obtenidos con la metodologia MeiA, y
generados con la herramienta que le da soporte. El
prototipo  desarrollado se ha utilizado en la
generacion del codigo correspondiente a un proceso
de transferencia de piezas. A la reduccion
considerable del tiempo y de los errores de
implementacion de los programas de PLCs que
proporciona este trabajo, hay que anadir la
simplificacion — de las  futuras  tareas  de
mantenimiento.
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1 INTRODUCCION

Actualmente, la colaboracidén entre aplicaciones es
crucial en la ingenieria de automatizacion. El disefio
de los sistemas de control requiere la participacion de
un conjunto multidisciplinar de expertos, que
precisan un entorno de diseflo capaz de gestionar la
colaboracion interdisciplinar.

En los sistemas de automatizacion industrial el
Controlador Logico Programable (PLC) es la
tecnologia de control establecida. La asociacion
independiente de fabricante PLCopen se fundo en
1992 con la misidn de resolver aspectos relacionados
con la programacioén del control asi como promover y
dar soporte al uso de estandares en el area. IEC
(International Electrotechnical Comission) promueve
el uso de sistemas abiertos en el campo del control
industrial. El estandar IEC 61131-3 [8] propone un
modelo de software y lenguajes de programacion
textuales (ST - Structured Text, IL - Instruction List)
y graficos (LD - Ladder Diagram, FBD - Function

Block Diagram, SFC - Sequential Function Chart).
De entre estos lenguajes de programacion, el texto
estructurado (ST) es el que mejor aborda la creciente
complejidad de la programacion de sistemas de
control y ofrece mayor garantia de interoperabilidad
entre herramientas de programacion de PLCs [18].

En el disefio de sistemas de automatizacidn, los
lenguajes de modelado mas utilizados son las Redes
de Petri (RdP) [14],13] y GRAFCET [9].
Numerosos trabajos y publicaciones han demostrado
la utilidad practica de las RdP en muchas areas de
aplicacion [13], pese a que el estudio realizado en [7]
concluye que las RdP son un lenguaje de modelado
complejo. De hecho, el lenguaje de modelado
GRAFCET se define sobre la base de las RdP
acotandolas para representar eventos discretos
secuenciales, ademds de proporcionar claridad y
normalizacion a la representacion grafica. En este
sentido, [4] realiza un estudio comparativo entre las
RdP y SFC (Sequential Function Chart) concluyendo
que GRAFCET y SFC se pueden ver como una Red
de Petri de tipo binaria acotada, donde las
transiciones se disparan de forma determinista.

La mayor aceptacion de GRAFCET en el campo de
la automatizacion es debida fundamentalmente a su
intuitiva representacion grafica, sencillez y claridad
para la representacion de caracteristicas como el
paralelismo estructural [1].

En este trabajo se presenta un método de generacion
de cddigo de control en texto estructurado de acuerdo
con la norma IEC 61131-3 a partir de los GRAFCET
de disefios obtenidos con la metodologia MeiA, [1]y
generados con la herramienta que le da soporte [2].
La metodologia MeiA, (MEthodology for Industrial
Automation systems) ofrece guias de disefio y
plantillas que capturan la experiencia de analistas y
disefiadores, incluyendo no  solo  aspectos
estructurales  claves, sino también  aspectos
relacionados con la flexibilidad, modularidad y
extensibilidad de los disefios que pueden ser
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reutilizados en otros sistemas. Siguiendo las fases y
pasos de la metodologia se obtienen los disefios en
GRAFCET. La generacion de cdodigo de control a
partir del disefio obtenido con la herramienta reduce
esfuerzo y tiempo de implementacion.

La estructura del articulo es la siguiente: en el
apartado 2 se realiza una revision de trabajos
relacionados con la generacion de codigo de control.
El apartado 3 presenta el método para la generacion
del proyecto de automatizacion, que se implementa
en el prototipo descrito en el apartado 4. El apartado
5 ilustra la generacién de codigo correspondiente al
proceso “Transferencia de Piezas” utilizando el
prototipo. Finalmente, las conclusiones se exponen
en el apartado 6.

2 TRABAJOS RELACIONADOS

La colaboracion entre aplicaciones, y mas en
concreto, la colaboracion entre herramientas de
diseflo y programacion que permitan la generacion de
software de control de manera automatica reduce de
forma considerable el tiempo de implementacion de
los programas de PLCs y produce una significativa
reduccion de los errores de implementacion.

En la bibliografia se encuentran numerosas
propuestas con este objetivo. Algunos enfoques
utilizan Desarrollo Basado en Modelos (MDD) para
la generacion automadtica de codigo de control [20],
[11]. Estos presentan métodos y herramientas que
son poco aceptadas en la programacion practica de
PLCs en la industria.

Utilizando métodos y estandares mas proximos al
entorno industrial se presentan numerosos trabajos
donde se utilizan las RdP para el disefio de sistemas
de control, y diferentes algoritmos y métodos para la
traduccion a codigo fuente de PLC. En [6] los autores
proponen un conjunto de técnicas de transformacion
de los disenos creados con RdP, denominadas IOPT,
al lenguaje LD (Ladder Diagram). En [12] una
herramienta ~ implementa ~un  método  de
transformacion semiautomatica de FIPN (Fuzzy
Interpreted Petri Net) a texto estructurado (ST).

En los trabajos [17] y [10] se presenta la generacion
de codigo de PLCs partiendo de los disefios
realizados en GRAFCET. En [17] seleccionan SFC
como lenguaje de programacion, pero requiere una
normalizacion previa de los GRAFCETs antes de
realizar las transformaciones debido a que SFC no
permite representar las estructuras jerarquicas. En
[10], los autores presentan una aproximacion de
transformacion a  lenguaje  estructurado ST
manteniendo las estructuras jerarquicas (macro-
etapas 'y enclosed-grafcets) especificadas en

GRAFCET. Los autores seleccionan ST como
lenguaje mas adecuado para la transformacion de los
disefos en base a criterios de equivalencia semantica,
legibilidad, portabilidad y facilidad de
mantenimiento. La razon reside en que aun siendo
SFC el lenguaje mas cercano semanticamente a
GRAFCET, GRAFCET sencillos pueden dar lugar a
SFCs complejos al incluir jerarquia.

La generacion del cdodigo de control que
proporcionan estos trabajos reduce
considerablemente el tiempo y los errores de
implementacion. El presente trabajo pretende,
ademas, que el codigo generado tenga una estructura
familiar para los programadores de PLCs, lo cual
facilitara el mantenimiento del cddigo.

3  GENERACION DEL PROYECTO
DE AUTOMATIZACION

En los procesos de Disefio, la metodologia MeiA
incorpora el lenguaje de modelado GRAFCET para
generar las unidades de organizacion de disefio
(DOUs - Design Organization Units). Se distinguen
tres tipos de DOUs:

« DOUs de decision que organizan el arranque y la
parada de los distintos modos de funcionamiento, y
coordinan todos los posibles estados del sistema.

e DOUs de produccion que realizan las operaciones
de produccion, coordinacion de operaciones,
seleccion de parametros de produccion, etc.

e DOUs auxiliares que realizan procedimientos de
inicializacion, preparacion, paros, avisos, etc.

La jerarquia, sincronizacién y coordinacién de los
GRAFCETs se realiza en base a sefiales de control
generadas por los diferentes DOUs. No se utiliza la
estructuracion mediante macroetapas ni
encapsulacion. Ademas, dichos disefios cumplen las
siguientes reglas:

« Toda etapa tiene un precedecesor y un sucesor. Una
etapa puede tener como precedecesores: una
transicion o una divergencia en Y o0 una
convergencia en O. Una etapa puede tener como
sucesores: una transicion o una convergencia en Y
o una divergencia en O.

 Toda transicion tiene un precedecesor y un sucesor.
Una transicion puede tener como precedecesores:
una etapa o una convergencia en Y O una
divergencia en O. Una transicion puede tener como
sucesores: una etapa o una divergencia en Y o una
convergencia en O.

Una divergencia en Y tiene como predecesor una
transicidbn y como sucesor tantas estapas como
ramas en la divergencia.
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e Una convergencia en Y tiene como predecesor
tantas etapas como ramas confluyan y como
sucesor una transicion.

« Una divergencia en O tiene como predecesor una
etapa y como sucesor tantas transiciones como
ramas en la divergencia.

e Una convergencia en O tiene como predecesor
tantas transiciones como ramas confluyan y como
sucesor una etapa.

Partiendo de los disefios realizados en GRAFCET y
desarrollados a nivel tecnologico, se generara la
programacion en la norma IEC 61131-3,
distinguiendo: la Parte Secuencial que proporciona
la secuencia de activacion y desactivacion de las
distintas etapas y la Parte Combinacional que
implementa las acciones del sistema en funcion de
las etapas activas en cada momento. También se debe
tener en cuenta la definicion de todas las Variables.

Figura 1: Ejemplo de GRAFCET (GEjemplo)

La Parte Secuencial se implementa con POUs de tipo
bloque funcional; por cada DOU se genera un POU.
Para ello, en primer lugar, se precisa construir la
“Tabla de Set-Reset de las etapas” donde se
presentan las condiciones que se deben cumplir para
la activacion y desactivacion de cada etapa del
GRAFCET. Una etapa se activa cuando esta activada
la etapa o etapas anteriores y se cumplen las
condiciones de transiciéon entre ambas. Cualquier
etapa se desactiva cuando se cumplen las condiciones
de transicion a la-s siguiente-s etapa-s y dicha
transicion se haya efectuado (activadas etapas
sucesoras).

Tabla 1: Tabla Set-Reset de las etapas

Set Reset
(Activacion de Etapas) (Desactivacion de Etapas)

X0 | SXO0=X8.T8_0 + Init RX0=X1 + Reset

X1 SX1=X0.T1_23 RX1=X2.X3 + Init + Reset

X2 | SX2=X1.T1_23 RX2=X5 + X6 + Init + Reset

X3 SX3=X1.T1_23 RX3=X4 + Init + Reset

X4 | SX4=X3.T3_4 RX4=X8 + Init + Reset

X5 SX5=X2.T2_5 RX5=X7 + Init + Reset

X6 SX6=X2.T2_6 RX6=X7 + Init + Reset

X7 SX7=X5.T5_7+X6.T6_7 RX7=X8 + Init + Reset

X8 | SX8=X4.X7.T47_8 RX8=X0 + Init + Reset

La Tabla 1 presenta la “Tabla Set-Reset de las
etapas” para el GRAFCET (GEjemplo) de la Figura
1. Por ejemplo, la etapa 2 (X2) se activara cuando
estando activa la etapa 1 (X1) se cumpla la condicion
asociada a la transicion T1 23 y se desactivard
cuando se active la etapa 5 (X5) o cuando se active la
etapa 6 (X6) dependiendo de la evolucion del
GRAFCET. La variable Init se incluye con el fin de
poder activar las etapas iniciales de los GRAFCETs y
la variable Reset para desactivar todas las etapas.
Dichas funcionalidades son requeridas para la puesta
en el estado inicial de los GRAFCETs y para la
implementacion del paro de emergencia.

Para la programacion, a cada etapa se le asocia una
variable de estado Xi (donde i representa el nimero
de etapa) de tipo booleana. Para cada etapa se
programan dos estructuras de tipo IF-THEN: una
para evaluar las condiciones que activan la etapa y
otra para evaluar su desactivacion.

(*---GEjemplo---*)
X0 :BOOL;
X1 :BOOL;
X2 :BOOL;

(* Set -Reset X2*)
IF (X1 AND T1_23) THEN
X2:=1;
END_IF;
IF ( X5 OR X6 OR Init OR Reset ) THEN
X2:=0;
END_IF;

Figura 2: Programacion de la etapa 2 (X2) del
ejemplo, resaltada en la tablal

Cada transicion lleva una condiciéon asociada
denominada receptividad, siendo el resultado de la
evaluacion de la formula l6gica de tipo booleano. Las
receptividades en los DOUs tecnologicos se enuncian
como expresiones l6gicas que pueden ser traducidas
directamente al lenguaje ST.

La Parte Combinacional se implementa en el POU
principal de tipo Programa, en el cual se instanciara
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cada uno de los POUs que implementan la parte
secuencial.

Para la programacion de las acciones se distinguen
distintos tipos. Para la programacion de cada una de
las sefiales relacionadas con los actuadores del
proceso (salidas) se realiza una busqueda en las
acciones de todos los GRAFCET con el fin de
identificar todas las ectapas en las que aparece,
considerando si es una accion continua, si la accion
es condicional o se trata de una asignacion (set, reset
o valor). Por ejemplo, la salida A2 del GEjemplo, se
activara cuando esté activa la etapa 5 (X5) o cuando
se active la etapa 8 (X8) si la sefial al no esta
activada (1).

A2:= X5 OR (X8 AND NOT al); (1)

Las sefiales de control que coordinan y sincronizan
los DOUs son programadas de la misma forma que
las salidas.

Los contadores, temporizadores, pulsos, etc., se
implementan instanciando los bloques funcionales
que proporciona la norma IEC 61131-3. Las
operaciones relacionadas con la inicializacion y
actualizacion de los mismos se programan de manera
similar a las salidas.

4 PROTOTIPO

Uno de los editores de GRAFCET mas extendido es
SFCEdit © [19]. SFCEdit proporciona un interfaz
grafico para desarrollar diagramas GRAFCET 100%

conforme a la norma IEC 60848 [9]. Por lo tanto, los
disenadores solo necesitan centrarse en el contenido
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y no en el 1éxico y la sintaxis de GRAFCET porque
SFCEdit ofrece las directrices necesarias.

SFCEdit permite exportar GRAFCETs a los formatos
XML, WMF y EMF. En el presente trabajo el
archivo XML exportado es el punto de partida para la
generacion del codigo de control correspondiente en
el lenguaje de programacion ST de acuerdo a la
norma [EC 61131-3.

Como marco de desarrollo, ha sido seleccionado el
IDE de Eclipse [5]. Este entorno de desarrollo de
codigo abierto y multiplataforma, proporciona un
potente editor visual, un excelente motor de
depuracioén y una interfaz grafica de usuario flexible.
Pero también es un sistema de plug-in extensible.

Aunque Eclipse soporta multiples lenguajes, Java y
XML se han utilizado para el desarrollo del
prototipo, ya que Java proporciona codigo portable,
mientras que XML proporciona datos portables.
Como parser para documentos XML en Java se ha
utilizado SAX(Simple API for XML) [16].

En los siguientes subapartados se presenta el
esquema XML de SFCEdit y la generacion del
proyecto de automatizacion.

4.1 ESQUEMA XML DE SFCDEDIT

El Iéxico y sintaxis de dicho fichero se presenta en la
Figura 3. El elemento raiz es el proyecto (project).
Cada proyecto estd compuesto al menos por un
GRAFCET  (grafcet)  caracterizado por un
identificador, tipo (normal, macro o enclosure) y
opcionalmente un comentario.

--------------------

Figura 3: Léxico y sintaxis del editor SFCEdit
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Un grafcet estd formado por un conjunto de
secuencias (sequences) y puede incluir enlaces
horizontales (hlink) y saltos (jump) entre secuencias.

Normalmente las secuencias estan formadas por un
conjunto ordenado de pasos (step) y transiciones
(transition). Un paso se caracteriza por su
identificador, tipo (inicial, final, macro, task,
enclosing o inicial enclosing), y opcionalmente un
comentario (comment) y una lista de acciones
(action). Las acciones incluyen el tipo (normal, a la
activacion, a la desactivacion, condicional, forzado,
por evento) dependiendo del modo y el instante en el
que se deben ejecutar, la descripcion textual (text), y
opcionalmente comentarios (comment) y la condicion
(condition) en caso de tratarse de una accion
condicional. Las transiciones deben tener
obligatoriamente una condicion (condition), 'y
opcionalmente un comentario (comment) y una lista
de acciones (action).

Los enlaces horizontales identifican la secuencia que
enlazan mediante el atributo “seqid” y la lista de
nodos (node) que al menos debe contener la
identificacion de dos secuencias “seqid”. Se pueden
identificar cuatro tipos de enlaces horizontales:
divergencia en Y (div and), divergencia en O (div
or), convergencia en Y (conv and) y convergencia en
O (conv or).

Los saltos deben identificar la secuencia origen
“seqid_from” y la secuencia destino “seqid_to”.

<grafcet type="normal” owner="" name="GExample" comment=""3
<sequence 1id="1">=)
</sequence>
<sequence igd="2">
<step type="normal” name="X2" />
</sequence>
<sequence id="3">=)
</sequence>
<sequence 1d="4">D
</sequence>
<sequence id="5">=)
</sequence>
<sequence id="6">»
<step type="normal” name="X7" />

</sequence>

<sequence 1d="7">=)

</sequence>

<hlink type="div and" seqid="1">=

</hlink>

<hlink type="div or" seqid="2">3

</hlink>

<hlink type="conv or" seqid="6">=

</hlink>

<hlink type="conv and" segqid="7">m=

</hlink>

<jump segid_from="7" segid_to="1" />
</grafcet>
<grafcet type="normal” owner="" name="Grafcet" comment="">[=3)
</grafcet:>

Figura 4: XML del GRAFCET GEjemplo

En la Figura 4 se presenta el fichero XML generado
con SFCEdit para el GRAFCET GEjemplo y en la
Figura 5 se identifican graficamente las distintas
secuencias (en elipses), los tipos de enlaces

horizontales (DY, CY, DO y CO) con sus conexiones
y el codigo XML correspondiente a una secuencia,
un enlace horizontal (convergencia en Y) y un salto.

<sequence id="1">
<step type="initial” name="X@" />
<transition>
<condition>T@_1</condition>
</transition>
<step type="normal® name="X1">
<action type="normal">
<text>Al</text>
</action>
</step>
<transition>
<condition>T1_23</condition>
</transition>
</sequences

114%j};-_-.IIEIIIF~.\‘

7 <hlink type="conv and” seqid="7"»
<node segid="6" /»
n <node segid="3" />
</hlink>

T8_0 /

W[ <jump seqid_from="7" seqid_to="1" />

Figura 5: Relacion entre el GRAFCET GEjemplo y
los elementos definidos en el fichero XML

4.2 GENERACION DE CODIGO

La generacion del codigo de control comienza con la
validacion del fichero XML con el esquema
ValidarGrafcet.xsd que presenta dos restricciones al
esquema propuesto por SFCEdit: (1) siempre va a
existir al menos un salto, y (2) las transiciones no
disponen de lista de acciones.

Partiendo del fichero validado se genera el proyecto
de automatizacion, que consta de un conjunto de
POUs (bloques funcionales) correspondientes a la
parte secuencial, un POU principal (programa) de la
parte combinacional y la definicion del conjunto de
variables del proyecto.

En lo que respecta a la parte secuencial, en primer
lugar hay que construir la “Tabla de Set-Reset de las
etapas”.

La parte correspondiente al Set se realiza
identificando los predecesores de cada etapa. Si la
etapa es el primer elemento de una secuencia, el
predecesor puede ser un enlace horizontal
(divergencia en Y o convergencia en O) o un salto,
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teniendo que buscar la-s transicion-es y etapa-s en
secuencia-s predecesora-s. Pero, si la etapa no es el
primer elemento de la secuencia, la transicion
predecesora se encuentra en la propia secuencia y la-
s etapa-s predecesora-s de esta transicion se pueden
encntrar en la propia secuencia o en secuencia-s
predecesora-s.

La parte correspondiente al Reset se realiza
identificando los sucesores de cada etapa. Si la etapa
es el ultimo elemento de una secuencia, el sucesor
puede ser un enlace horizontal (convergencia en Y o
divergencia en O) o un salto, teniendo que buscar la-s
etapa-s en secuencia-s sucesora-s. Pero, si la etapa no
es el ultimo elemento de la secuencia, la-s etapa-s
sucesora-s se encuentran en la propia secuencia o en
secuencia-s sucesora-s.

Con la informacion recopilada se programa un
bloque funcional por cada GRAFCET, que consta de
la declaracion de variables y un conjunto de
sentencias IF-THEN que evaltan la activacion y
desactivacion de cada una de las etapas.

En cuanto a la parte combinacional, el programa
consta de un conjunto de variables, las instancias a
cada uno de los POUs que implementan la parte
secuencial y la programacion de las acciones.

Para cada accion relacionada con las salidas se
programa una Unica sentencia de asignacion, en la
cual figuran todas las etapas en las que aparece dicha
accion (condicionada si es el caso) enlazadas por el
operador OR.

Para las acciones relacionadas con contadores se
programan la carga de los contadores y su
actualizacion (incremento, decremento) identificando
las etapas que suscitan dichas acciones. De la misma
forma se tratan las acciones relacionadas con la carga
y activacion de los temporizadores.

En cuanto a las variables del proyecto, en primer
lugar se realiza su identificacion en el fichero XML:
las variables de etapa (booleanas) son los
identificadores de las mismas; las salidas, entradas y
sefiales de control se identifican en las condiciones
de las transiciones y en las acciones; las variables
asociadas a los temporizadores, contadores, etc. se
identifican teniendo en cuenta los prefijos especificos
que se utilizan en su denominacion.

Una vez identificadas, hay que definirlas indicando el
tipo de variable (entrada, salida, memoria, constante
y sistema) y tipo de dato (bool, Word, doubleword,
etc.). Del mismo modo es necesario indicar el tipo de
contador (CTD, CTU o CTDU) y de temporizador
(TON, TOF o TP). La Figura 6 muestra el interfaz
para realizar la definicion de variables.

T Inicisfizacién de varables

Sefabes
Bicamiire de valiatie Tipo de variatse Tipa Go dato =
Inicie Mamacia - BooL -
Sollodouto -
AutoMan -
SanCoadini -
FinCondini BOOL ¥
Prodhiorm B0 -
SolParof i BOOL -
Temporizaderes
Mombre de varisble Tipo de lemporizador =
Temp!
Tempa
Contadores -
Hombre de varisbis Tipo de contador el
ContPiean :
ContErrores E -
Finalizar

Figura 6: Interfaz de usuario para la definicion de
variables.

5 CASO DE ESTUDIO

El prototipo de la herramienta [15] se ha aplicado en
la generacion del cédigo de todos los ejemplos que
estan disponibles en el curso abierto “MeiA
Metodologia para ingenieria de Automatizacion.
Nivel de Disefio” [3]. A modo de ejemplo se presenta
la generacion de codigo correspondiente al proceso
“Transferencia de Piezas”.

i

T Generscidn d¢ Codgo

T

Iniciar programa

Instrucciones

Acerca gl Traductce

-
T Configuracién del programa

Selecciona el fichero XML que deseas traducir:

|C:Wsers\admin\DesklopiTransPiezas\Transferencia Piezas OCW.xmi Examinar

Selecciona la carpeta donde se guardara la salida:

CWUsers\Admin\Desklop\TransPiezas Examinar

Lenguaje de salida

O
Seleccione uno:

PLC TSX Micro (PL7Pro) ‘
IPLC Backhoff (TwinCAT) |

PLCOpen 1 i

Iniciar Volver al Menu

Figura 7: Interfaz inicial del prototipo.
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Tal y como se muestra en la Figura 7, la generacion
de codigo comienza con la seleccion del fichero
XML, del directorio destino de los ficheros
resultantes y el PLC destinatario. A continuacion se
realiza la definicion de variables tal y como se
muestra en la Figura 6.

A modo resumen, la Figura 8 presenta el DOU
correspondiente a la Secuencia Principal, el fichero
XML generado por SFCEdit y la generacion de
codigo correspondiente que incluye el bloque
funcional, el programa y la definiciéon de variables
para dicho DOU.

6 CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta un método de generacion
del proyecto de automatizacion a partir de los
GRAFCET de disefios desarrollados a nivel
tecnologico, que se han obtenido con la metodologia
MeiA, y generado con la herramienta que le da
soporte. Para validar el método se ha desarrollado un
prototipo que genera un conjunto de POUs (bloques

funcionales) correspondientes a la parte secuencial,
un POU principal (programa) de la parte
combinacional y la definicion del conjunto de
variables del proyecto. El cddigo de control se ha
generado en texto estructurado de acuerdo con la
norma IEC 61131-3.

La generacion del codigo de control permite reducir
de forma considerable el tiempo de implementacion
de los programas de PLCs y proporciona una
significativa  reduccion de los errores de
implementacion. Ademas, los POUs generados
presentan una estructura sencilla de entender por los
programadores de PLCs, lo cual facilita las futuras
tareas de mantenimiento.

El trabajo futuro contempla la ampliacion del
prototipo para poder generar codigo de control en los
restantes lenguajes de programacion de la norma IEC
61131-3. También se pretende utilizar el enfoque de
la ingenieria basada en modelos para realizar un
prototipo que pueda ser integrado en el entorno
MeiA,.

Inicio

SolModoAuto

(* SolModoAuto:=T
Marcha . AutoMan *)

SonCondlni

FinCondIni

SolParoFC

FinProces

(* SolParoFC:=TParo *)

(* FinProces:=X20 *)

<project>
<grafcet type="normal” owner="" name="GSecPrincipal” comment="La secuencia principal del
sistema organiza tanto el arranque del sistema en modo automdtice como la parada programada
del mismo, generando las sefiales de mando que informan a produccidn normal sobre el estado del
sistema en cada momento. ">
<sequence id="1"> gomes
<step type="initial" name="X@">
<action type="normal">
<text>Inicio</text> A
</action> . s
</step> ” )
<transition: =
<condition>SolModoAuto</condition>
<comment>(* SolModoAuto:=<re />Marcha .
</transition>
<step type="normal” name="X1"»

<cplrAutoMan</cpl> *)</comment>

X0 <action type="normal">
<text>SonCondIni</text>
</action>
</step>
<transition:
<condition>FinCondIni</condition>
— VAR_GLOBAL
FUNCTION_BLOCK G5ecPrincipal } 1" -
oy mal” name="X2"> (*---GSecPrincipal---*)
Reset  :BOOL; PROGRAM MAIN Xe : BOOL;
END_VAR X1 : BOOL;
VAR_DUTRUT VAR X2 : BOOL;
END_VaR X3 : BOOL;
s R . P
D van SecPrincipal 1GSecPrincipal;
[ InitSecPrincipal : BOOL; X200 : BOOL;
SecPrincipal ResetSecPrincipal : BOOL;
La secuencis principal del sistess organiza tanto el arranque del sistess en modo utel (*---Sefiales---*)
la parada programada del misso, generando las sedales de mande que informan a produccif XInit  :BOOL; INIT :BOOL;
fobre ¢1 ditado del ciiTems o C momnte. oy XReset  :BOOL; RESET :B00L;
(" Set -Reset ¥ ") REMarcha :R_TRIG;
IF ( (X3 AND FlnProces) OR Inkt ) THEN END_VAR REParo :R_TRIG;
X0 al;
ENG_IF; (Femmemeessesssssssssssessssssssssssssssseeeaes *) (*---Entradas---*)
IF { X1 OR Reset ) THEN * . .
xai-g; . Marcha AT ¥I* : BOOL;
eno_1; XInit:=INIT; AutoMan AT ¥I* : BOOL;
XReset:=RESET; Paro AT XI* : BOOL;
(* Set -Reset _ x )
T ( e a0 Solododuta) ) THEN REMarcha(CLK:=Marcha , Q=3); (*---Salidas---*)
mo_te; REParo(CLK:=Paro , Q=>);
IF { X2 OR Init OR Reset ) THEN SolModoAuto:=REMarcha.Q AND NOT AutoMan;
M=, SolParofC:=REParo.Q; (*---Memoria---*)
END_IF; FinProces:=X2@; Inicio AT %M* : BOOL;
. . SolModoAuto AT ¥M* : BOOL;
(* Set -Reser x2 *) . . . . -
1F [ (X1 AMD FinCondIni) ) THEN InitSecPrincipal:= XInit; SenCondIni AT %M* : BOOL;
2iel; ResetSecPrincipal:=Xreset; FinCondIni AT ¥M* : BOOL;
END_IF; secPrincipal(Init:=InitSecPrincipal, Reset:=ResetSecPrincipal); Prodliorm AT ¥M* : BOOL;
IF ( X3 OR Init OR Reset ) THEW SolParoFC AT ¥M* : BOOL;
o Inicio:=xe; ParoFC AT %M* : BOOL;
' SenCondIni:=xX1; FinProces AT %M* : BOOL;
(® Set -Reser X3 ") Prodnorm:=X2;
IF { (X2 AND SolParofC) ) THEW ParofFC:=X3; (*---Sistema---*)
X3i-1;
END_IF;
TE [ % OR Tnit OR Reset ) THEN END_PROGRAM
X3:iw@; (*---Constantes---*)
END_IF;
END_VAR
L

Figura 8: Generacion de codigo del DOU Secuencia Principal del ejemplo Transferencia de Piezas
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