& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

I—'I_"E'\-

ECUADDR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE CNOLOGIAS

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y
COMPUTACION.

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION
& AVIONICA

TRABAJO DE TITULACION PARA LA OBTENCION DEL
TITULO DE:

TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION & AVIONICA

TEMA: “IMPLEMENTACION DE UNA INTERFACE PARA LA
LECTURA Y ESCRITURA DE DATOS MEDIANTE EL
SERVIDOR WEB DEL PLC S7 1200 PARA PRACTICAS DE
CONTROL DE PROCESOS”.

AUTOR: CBOP. CASTANEDA ESPIN JOSE LUIS

DIRECTOR: Ing. Cristian Chuchico.
LATACUNGA

2017



g@) ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PAMA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y COMPUTACION
CARRERA ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de Titulacion, “IMPLEMENTACION DE UNA
INTERFACE PARA LA LECTURA Y ESCRITURA DE DATOS MEDIANTE
EL SERVIDOR WEB DEL PLC S7 1200 PARA PRACTICAS DE CONTROL
DE PROCESOS” realizado el Sr. CBOP. CASTANEDA ESPIN JOSE LUIS,
ha sido revisado en su totalidad y analizado por el software anti-plagio, el
mismo cumple con los requisitos teoricos, cientificos, técnicos,
metodologicos y legales establecidos por la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, por lo tanto me permito acreditarlo y autorizar al sefior
CBOP. CASTANEDA ESPIN JOSE LUIS para que lo sustente

publicamente.
Latacunga, 22 de Febrero del 2017

Atentamente,

Ing. Cristian Chuchico.



\{\@) ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARA LA EMCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y COMPUTACION
CARRERA ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, CBOP. CASTANEDA ESPIN JOSE LUIS, con cédula de identidad N°
1804278305, declaro que este trabajo de titulacion “IMPLEMENTACION DE
UNA INTERFACE PARA LA LECTURA Y ESCRITURA DE DATOS
MEDIANTE EL SERVIDOR WEB DEL PLC S7 1200 PARA PRACTICAS
DE CONTROL DE PROCESOS” ha sido desarrollado considerando los
métodos de investigacion existentes, asi como también se ha respetado los

derechos intelectuales de terceros considerandose en las citas bibliograficas.
Consecuentemente declaro que este trabajo es de mi autoria, en virtud de

ello me declaro responsable del contenido, veracidad y alcance de la

investigacion mencionada.

Latacunga, 22 de Febrero 2017.

Castafieda Espin José Luis
C.l: 1804278305



@ ESPE

UMNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARA LA EMCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y COMPUTACION
CARRERA ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

AUTORIZACION (PUBLICACION BIBLIOTECA VIRTUAL)

Yo, CBOP. CASTANEDA ESPIN JOSE LUIS, autorizo a la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE publicar en la biblioteca Virtual de la institucion
el presente trabajo de titulacion “IMPLEMENTACION DE UNA INTERFACE
PARA LA LECTURA Y ESCRITURA DE DATOS MEDIANTE EL
SERVIDOR WEB DEL PLC S7 1200 PARA PRACTICAS DE CONTROL DE
PROCESOS” cuyo contenido, ideas y criterios son de mi autoria y

responsabilidad.

Latacunga, 22 de Febrero 2017.

Castafieda Espin José Luis
C.l: 1804278305



DEDICATORIA

Me gustaria ofrecer este logro a toda mi familia.

Para mis padres Dorita y Luis, por su comprension y ayuda en momentos
malos y menos malos.

Me han ensefado a encarar las adversidades sin perder nunca la dignidad ni
desfallecer en el intento.

Me han dado todo lo que soy como persona, mis valores, mis principios, mi
perseverancia y mi empefio, y todo ello con una gran dosis de amor, a mi
hermano Javier, que siempre me ha acompafado en el transcurso de mi
vida.

Estoy muy gratificado con nuestro padre celestial por darme ahora una
hermosa familia, mi esposa Daniela.

Ustedes sin duda son mi referencia para el presente y para el futuro, por

todo ello gracias amada familia.



Vi

AGRADECIMIENTO

Este logro conlleva una gran gratitud hacia Dios, quien con su bendicién me
ha permitido llegar a alcanzar una meta mas en el transcurso académico.

Mis padres Dorita y Luis, por comprenderme y ayudarme en momentos
malos y menos malos, son ustedes quienes me han ensefiado a encarar las
adversidades sin perder nunca la dignidad ni desfallecer en el intento.

Me han dado todo lo que soy como persona, mis valores, mis principios, mi
perseverancia y mi empeio, y todo ello con una gran cantidad de amor.

Mi esposa Daniela, que cada dia me brinda tranquilidad y amor.

Gracias por ayudarme cada dia a cruzar con firmeza el camino de la
superacion, porque con su apoyo y aliento hoy he logrado uno de mis mas
grandes anhelos.

Con amor y agradecimiento infinito.



vii

INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION ...ouiiiicieiiie ettt i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD .....ccveitiecieiteee e ee e e eee e sreennns ii
AUTORIZACION (PUBLICACION BIBLIOTECA VIRTUAL) ....ccovvevveeernee, \Y;
DEDICATORIA <.t e e e e e e e e e e e e e e aaa e e eaneeees Y
AGRADECIMIENTO ..ottt e e ean s Vi
INDICE DE CONTENIDOS ...ttt vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt X
RESUMEN ... et e e e e eees Xii
ABSTRACT . et e e e e e e e eaa e Xiii
(07N =1 1t U 1 N R 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. .....e e 1
1.1 ANTECEDENTES. ... . e 1
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ... .o 2
1.3 JUSTIFICACION......oouiiuieeeeeeeeee ettt eae s 3
1.4 OBJIETIVOS. ...t 3
1.4.1  ODJetiVo geNEral. ......cccvvuiiiiiiiie e 3
1.4.2 Objetivos eSPeCifiCOS. ...ccoiiiiiiiiieiiee e 3

1.5 AlCANCE. ... 4
CAPITULO ittt 5
MARCO TEORICO ..ottt 5
2.1  Regulacion AUtOMALICA............couviiiiiiieie e 5
2.1.1  INErOAUCCION.....eiiiiiiiiiee et 5
2.1.2 Caracteristicas del ProCeSO0......ccceeeeiiiiiiiiiiiiiee e 5
2.1.3  TIP0S de CONLIOL....ccceiiiiieiiiie e e 6

2.2 Interfaz hombre Mmaquina............cceeiiiiiii i 7

2.3 PLC S7 1200... ..ottt 8



2.3.1  INErOAUCCION.....eciiiiiiiieiiie e 8
2.3.2 Ejecucion del programa de usuario.............cccoevevvvuiiiiieeeeeeeennnns 10
2.3.3 Capacidad de expansién de la CPU............c.ccooviiiiiiiiiiieeeeeeen, 11
2.3.4 Estados operativos de la CPU...........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 12
2.3.5 Procesamiento del ciclo en estado operativo RUN .................. 13
2.3.6 Memoria de la CPU.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2.3.7 Acceso a datos del PLC S7 1200..........ccueereemmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee. 16
2.4 Servidor Web ... 18
2.4.1 PAaginas web estandar............cccuevevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 18
2.4.2 Requisitos de navegador Web ...........cccoooveviiiiiiiiiiiin e 21
2.4.3 Habilitacion del servidor Web............cccvviiiiiiie 22
2.4.4 Configuracién de usuarios de servidorweb ..............cc.ooo 22
2.45 Acceso alas paginas web desde un PC ............coovviiiieeeeeen, 23
2.4.6 Acceso a las paginas web desde un dispositivo movil ............. 24
2.4.7 Péginas web definidas por el usuario.............ccccevvvviiieeieeeneen., 26
(07X =t U I | R RRRR 33

IMPLEMENTACION DE UNA INTERFACE PARA LA LECTURA Y
ESCRITURA DE DATOS MEDIANTE EL SERVIDOR WEB DEL PLC S7
1200 PARA PRACTICAS DE CONTROL DE PROCESOS.........cccceeueanee... 33

3.1 Configuracién del WebServer del PLC S7 1200 ............cccceeeeeeeeen... 33
3.2 Lectura de datos mediante pagina web creada con cdédigo HMTL . 41

3.3 Escritura de datos mediante pagina web creada con codigo HMTL 47

3.4 Lecturay escritura de variables del PLC S7 1200............cccceeeeeeee 52
CAPITULO IVttt 58
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...t 58

4.1  CONCIUSIONES .....ooeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 58

4.2 ReCOMENUACIONES .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee ettt eeeeeeeeeeneeees 59

GLOSARIO DE TERMINOS. .....ooviiiiiitiieecteeee et 60



iX

REFERENCIA BIBLIOGRAFIA. .....oooiiieieeeeeeeeeeeeeee e, 61

ANEXOS . e 62



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 P&ID de un Intercambiador de calor. ..........ccooooeivieiiiiiiiiinieeeeeeeeeiies 6
Figura 2 Partes del PLC S7 1200..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et eeeeeeeeens 9
Figura 3 Capacidad de expansion de la CPU. ..........cccccuvvviviiiiiiiiiiniiieinnnnns 12
Figura 4 Estructura del area de memoria. ...........ceevveveeeeeiiieeiiiiieeiieeiiieieeeeen, 17
Figura 5. Pagina web estandar del S7 1200. ..........cevvevvevierierieeiiiieeiiieeeeenee. 20
Figura 6 Acceso web desde un dispositivo MOVil. ............ceevvvvveiiiiieiiieinnnnnn. 25
Figura 7 INStruCCiON WWW ........ooiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 31
Figura 8 Acceso a pagina web definida por el usuario...........ccccccevvvvevrnnenen. 32
Figura 9 Pantalla de inicio de TIA Portal. ... 33
Figura 10 Asignacion de nombre al proyecto. ..............uevvveevvvvvvvvvieeeeeeenennne. 33
Figura 11 Venta Primeros Pasos de TIA Portal............cccveiiiiiiininiieenis 34
Figura 12 Seleccion del PLC..........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 34
Figura 13 Entorno de programacion de TIA Portal..............cevvvvviiivvieeeennnee. 35
Figura 14 Activacion del servidor web del PLC S7 1200............ccccvvvvvennneee. 35
Figura 15 Ventana de advertencia al activar servidor web.......................... 36
Figura 16 Asignacion de direccidon IP del PLC. .........ccovvvvviviiiiiiiiiiiiiiieieeeeee, 36
Figura 17 lcono Cargar en diSPOSItIVO. ........ccueviiiiiiiiiniee et eeeeeens 37
Figura 18 Direccion IP asignada al computador personal........................... 37
Figura 19 Ventana Carga avanzada. ...........cccuuuuvuiiiinieeieeieiiiiiieee e eeeeeeieeens 38
Figura 20 Dispositivo seleccionado y listo para cargar..........ccceeeeeeeeeeeevnnnes 38
Figura 21 Ventana Vista preliminar de Carga. .........ccooeevvviiiieiiiiiie e, 39
Figura 22 Portal Web del PLC S7 1200. .......coouuiiiiiiieeeeeeeeeeeiiee e 39
Figura 23 P4gina de inicio de la representacion de la CPU. .............cc.c....... 40
Figura 24 Sesion admin iniciada desde servidor web. ..........cccccvvvvvevveennnee. 41
Figura 25 Pagina web para visualizar valores del contador........................ 42
Figura 26 Pagina web para lectura de valores del contador. ...................... 43
Figura 27 Activacion del byte de marcas de Ciclo. ............cccccceeeeeeeeeeiniinnnne, 43
Figura 28 Variables del PLC para el ejemplo del contador. ........................ 44
Figura 29 Generacién de bloque de datos para el servidor web. ................ 44
Figura 30 Bloque de datos del servidor Web. ..........cccoooeviiiiiiiiiiiiie e, 45
Figura 31 Instruccion que inicializa el servidor web de la CPU.................... 45

Figura 32 Contador ascendente de 0 @ 19..........ccooviiiiiiiiiiii v, 46



Xi

Figura 33 Paginas de usuario cargadas en el servidor web del PLC.......... 46
Figura 34 Interface para mostrar datos del contador creado en el PLC...... a7
Figura 35 Codigo HMTL para control de marca interna del PLC................. 47
Figura 36 Pagina web para el control de la marca interna M2.0 del PLC. .. 48
Figura 37 Creacion de marca interna del PLC. ... 49

Figura 38 Generacién de boque de datos para control de marca interna. .. 49

Figura 39 Programa del PLC para control de marca interna....................... 50
Figura 40 Aplicacion control de MarCa. ...........eevveeeeeeeeeeeiieeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeen 50
Figura 41 Salida digital O del PLC activada...............ccovvveiiieiiiiiiiiiiiiiieiennnn. 51
Figura 42 Salida digital O del PLC desactivada. .............cccceevvvviiiiieeeiieennnns 52
Figura 43 Variables para la lectura y escritura mediante pagina web. ........ 54
Figura 44 Ruta de la pagina web creada con el nombre HMI. .................... 55
Figura 45 Activacion de salidas digitales mediante marcas internas. ......... 55
Figura 46 Escalamiento de la sefial analdgica a voltaje............cccccevvvvnneee. 56
Figura 47 Pagina web de usuario llamada HMI...............cccvvvveiiiiiiiniiiiennnnee. 56

Figura 48 HMI para la lectura y escritura de variables del PLC. ................. 57



Xii
RESUMEN

El presente proyecto técnico consiste en la implementacion de una interface
para la lectura y escritura de datos mediante el servidor web del PLC S7
1200 para préacticas de control de procesos, mediante cdédigos HMTL se cred
tres paginas web en el software Notepad++ que serviran como interface para
interactuar con las variables internas del PLC S7 1200, la primera pagina
web muestra el valor de un contador ascendente programado en el PLC, el
mismo que cambia de valor cada 1 segundo, la segunda realiza la activacion
de una salida digital la misma que se controla con la manipulacién de una
marca interna del PLC, cuando en envia un valor de 1 desde la interface, la
marca deja circular corriente hacia la bobina de salida que representa la
salida digital Q0.0 y cuando se envia un 0, la marca suspende la circulaciéon
de corriente hacia la bobina de salida por lo tanto Q0.0 se apaga. Mediante
la tercera pagina web se realiza la escritura en dos marcas internas del PLC
especificamente la M2.0 y M2.1, estas controlar la activacion o desactivacion
de las salidas digitales Q0.0 y Q0.1, se realiz6 la adquisicion de una sefal
analdgica de voltaje especificamente la entrada integrada cero, este valor se
visualiza en la interface creada. Para realizar estos ejemplos es necesario
activar el servidor web del PLC S7 1200, cargar las paginas web creadas
mediante codigo HMTL en el mismo y generar los respectivos bloques de
datos.

Palabra Claves

INTERFACE

PLC

SERVIDOR WEB

CODIGO HMTL

DIRECCION IP
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ABSTRACT

The present technical project consists of the implementation of an interface
for reading and writing data through the web server of the S7 1200 PLC for
process control practices. Through HMTL codes, three web pages were
created in the Notepad ++ software, which will serve as an interface for
Interact with the internal variables of the S7 1200 PLC, the first web page
shows the value of an up counter programmed in the PLC, the same that
changes value every 1 second, the second performs the activation of a digital
output that is controlled With the manipulation of an internal mark of the PLC,
when it sends a value of 1 from the interface, the mark circulates current to
the output coil representing digital output Q0.0 and when a 0 is sent, the
mark suspends the Current flow to the output coil therefore Q0.0 is turned off.
By means of the third web page, the writing in two internal marks of the PLC
specifically the M2.0 and M2.1, these control the activation or deactivation of
the digital outputs Q0.0 and QO0.1, was realized the acquisition of a signal
Analog voltage specifically integrated zero input, this value is displayed in the
interface created. To perform these examples it is necessary to activate the
web server of the S7 1200 PLC, load the web pages created by HMTL code
in it and generate the respective blocks of data.

Key Words

INTERFACE

PLC

WEB SERVER

HMTL CODE

IP ADDRESS



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

IMPLEMENTACION DE UNA INTERFACE PARA LA LECTURA Y
ESCRITURA DE DATOS MEDIANTE EL SERVIDOR WEB DEL PLC S7
1200 PARA PRACTICAS DE CONTROL DE PROCESOS.

1.1 ANTECEDENTES.

En la provincia de Cotopaxi, canton de Latacunga se encuentra ubicada
la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas (ESPE), mencionada institucion esté orientada a la ensefianza der
la educacion superior en el nivel tecnolégico superior, apoyados en material
técnico de sus multiples laboratorios promoviendo el aprendizaje, de manera
tedrica- practica el manejo y utilizacién de dispositivos que van acorde a la
vanguardia de la tecnologia, es por ello que en otros sectores productivos se

han empleado, utilizando estos dispositivos como por ejemplo.

El autor Angel Pérez Olvera de la Universidad Técnica de Querétaro
presenta un trabajo de investigacion cuyo tema es “Implementacion de un
sistema SCADA por Web Sever’, en este documento se presenta la
implementacion del Web_Server para el PLC S7-1200 de SIEMENS, que es
la funcidon creada por SIEMENS para el monitoreo remoto mediante una
pagina web. También se instrumenta la funcion TM_MAIL, desarrollada por
SIEMENS y tiene como objetivo el envio de correos electronicos. Ademas se
presenta paso a paso como activar y desarrollar estas funciones y los

parametros que se deben tener en cuenta para ambas implementaciones.

El autor Juan Andrés Zuhiga Garcia de la Universidad del Azuay
presenta un trabajo de investigacion cuyo tema es “Disefio y construccion de
un sistema SCADA de control Remoto para la maquina de conteo y
empaquetado de hojas refiles educativas para la imprenta UNIGRAF”, este

documento de graduacién muestra el procedimiento para la construccién de
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un Sistema SCADA que permite el control y monitoreo remoto de una
maquina fabricada especificamente para el conteo y empaquetado de hojas
refiles educativas. El sistema se ve dividido en etapas que parten desde la
configuracion local de una red hasta el control especifico de un autémata
programable (PLC). Se incluye en este trabajo el software desarrollado en
Labview que conjuntamente con otros elementos tales como un servidor web
y un servidor OPC, forman un sistema funcional que de manera local o
remota, controla y monitorea los procesos que se realizaban en forma

manual.

El desarrollo de la presente investigacion es importante porque se
dotara al laboratorio de Instrumentacién Virtual el material didactico que
permita tener otra opcion en lo que se refiere a la creacion de interfaces para
el control y monitoreo de variables fisicas mediante un autOmata

programable.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La automatizacioén industrial, en lo referente al monitoreo y control de las
variables de proceso, esta en continua mejora tanto en forma local como
remota, lo que exige que las instituciones de educacién superior estén a la
par con este avance, para que los profesionales que ofertan tenga las
competencias necesarias para que puedan desenvolverse en el campo

laboral.

Es preciso que el laboratorio de Instrumentacién Virtual de la Unidad de
Gestion de Tecnologias, cuente con equipos necesarios para que se puede
implementar practicas de laboratorio con los estudiantes de la carrera de
Electrénica menciéon Instrumentacién y Aviénica de los udltimos niveles,

referente al monitoreo y control en forma remota.

El presente proyecto es factible porque este tipo de dispositivos se
encuentran en el mercado local y existe material bibliografico referente al

mismo.



1.3 JUSTIFICACION

La implementacién de este trabajo de graduacién servira para que los
estudiantes y docentes del ultimo nivel de la carrera de Electronica mencién
Instrumentacion y Avidnica puedan realizar sus practicas de laboratorio en lo
referente al control y monitoreo de variables fisicas mediante la lectura y

escritura de datos mediante el servidor web integrado en el PLC S7 1200.

Por lo expuesto los profesionales que egresan de la carrera de
Electronica mencion Instrumentacion y Avidnica pondran desenvolverse de
mejor manera en el campo laboral, logrando de esta manera mantener el
reconocimiento y prestigio que tiene la institucion en las industrias de

produccién a nivel nacional y aviacion.

El proyecto es factible porque los equipos necesarios para Ssu

implementacion se pueden encontrar en el mercado nacional.

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo general.

Implementar una interface para la lectura y escritura de datos mediante el

servidor web del PLC S7 1200 para préacticas de control de procesos.

1.4.2 Objetivos especificos.

» Describir las caracteristicas de los bloques de datos del PLC S7 1200

mediante la investigacion bibliografica documental

» Configurar el web server del PLC S7 1200 para la lectura y escritura de

datos.

» Crear una interface para manipular y visualizar los datos creados en el
PLC S7 1200.

» Realizar pruebas de funcionamiento del proyecto finalizado.



1.5 Alcance.

El presente proyecto técnico consiste en crear una interface para
manipular y visualizar los datos del PLC S7 1200, mediante el servidor web,
lo cual permite a los estudiantes y docentes de los Ultimos niveles de la
carrera aumentar sus conocimientos en lo referente a las prestaciones que

ofrece este tipo de dispositivos.
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MARCO TEORICO

2.1 Regulacién Automatica

2.1.1 Introduccién

En los inicios de la era industrial, el control de los procesos se llevo a
cabo mediante tanteos basados en la intuicion y en la experiencia
acumulada por el operario. Un caso tipico fue el control de acabado de un
producto en un horno. El operario era realmente el "instrumento de control"
gue juzgaba la marcha del proceso por el color de la llama, por el tipo de
humo, el tiempo transcurrido y el aspecto del producto y decidia asi el
momento de retirar la pieza; en esta decision incluia muchas veces la suerte,
de tal modo que no siempre la pieza se retiraba en las mejores condiciones
de fabricacion (Creus, 2011).

2.1.2 Caracteristicas del proceso

El control se realiza segun el lazo de control cerrado tipico formado por
el proceso (por ejemplo, tanque, tuberias y bombas en el caso de nivel, e
intercambiador de calor y serpentin en el caso de control de temperatura), el

transmisor, el controlador y la valvula de control (Creus, 2011).

El proceso consiste en un sistema que ha sido desarrollado para llevar a
cabo un objetivo determinado: tratamiento del material mediante una serie
de operaciones especificas destinadas a llevar a cabo su transformacion.
Los procesos revisten las formas mas diversas, desde las mas simples hasta

las mas complejas (Creus, 2011).

En la figura 1 se presenta una aplicacién tipica de un proceso.
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Figura 1 P&ID de un Intercambiador de calor.

Fuente: (Creus, 2011)
El transmisor indicador de temperatura (TIT) capta la sefal del proceso y la
transforma a una sefial neuméatica, electronica o digital para enviarla al
controlador.
El controlador (TRC) permite al proceso cumplir su objetivo de
transformacion del material y realiza dos funciones esenciales:

a) Compara la variable medida (temperatura de salida del
intercambiador) con la de referencia o deseada (punto de consigna)
para determinar el error.

b) Estabiliza el funcionamiento dindmico del lazo o bucle de control
mediante circuitos especiales (acciones de control, modos de control
o algoritmos de control) para reducir o eliminar el error.

La valvula de control varia el caudal del fluido de control (vapor de agua)
gue, a su vez, modifica el valor de la variable medida (temperatura) (Creus,
2011).

2.1.3 Tipos de control

En los sistemas industriales se emplea, béasicamente, uno o una
combinacion de los siguientes sistemas de control:

a) De dos posiciones (todo-nada).

b) Flotante.

c) Proporcional de tiempo variable.



d) Proporcional.
e) Proporcional + integral.
f) Proporcional + derivada.
g) Proporcional + integral + derivada.

2.1.3.1 Control todo o nada

En la regulacion todo o nada, la vélvula de control del proceso de la
figura 1 adopta Unicamente dos posiciones, abierta o cerrada, para un valor
anico de la variable controlada. Este tipo de control se caracteriza por un

ciclo continuo de variacion de la variable controlada (Creus, 2011).

El control todo o nada funciona satisfactoriamente si el proceso ene una
velocidad de reaccion lenta y posee un tiempo de retardo minimo. Se
caracteriza porque las dos posiciones extremas de la valvula permiten una
entrada y salida de energia al proceso ligeramente superior e inferior,

respectivamente, a las necesidades de la operacién normal (Creus, 2011).

2.2 Interfaz hombre méaquina

Una interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una interfaz
de uso, también conocida como interfaz hombre-maquina (IHM), forma
parte del programa informéatico que se comunica con el usuario. En ISO
9241-110, el término interfaz de usuario se define como "todas las partes de
un sistema interactivo (software o hardware) que proporcionan la informacion
y el control necesarios para que el usuario lleve a cabo una tarea con el

sistema interactivo" (Copadata, s.f.).

La interfaz de usuario / interfaz humano-maquina (HMI) es el punto de
accién en que un hombre entra en contacto con una maquina. El caso mas
simple es el de un interruptor: No se trata de un humano ni de una "maquina"

(la lampara), sino una interfaz entre los dos. Para que una interfaz humano-
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maquina (HMI) sea util y significativa para las personas, debe estar adaptada
a sus requisitos y capacidades. Por ejemplo, programar un robot para que
encienda la luz seria demasiado complicado y un interruptor en el techo no

seria préactico para una luz en un sétano (Copadata, s.f.).

La interfaz del usuario, ademas de una "interfaz humano-maquina"
(HMI), permite que el operador, en ciertas circunstancias, vaya mas alla del
manejo de la maquina y observe el estado del equipo e intervenga en el
proceso. La informacién ("comentarios") se proporciona por medio de
paneles de control con sefales luminosas, campos de visualizacion o
botones, o por medio de software que utiliza un sistema de visualizacion que
se ejecuta en una terminal, por ejemplo. Con un interruptor de una lampara,
la informacién visual se proporciona a partir de la impresion de "luz" y la
configuracion del interruptor en "encendido” y "oscuridad" con el interruptor
"apagado”. En la cabina del conductor de un vehiculo también se encuentran
multiples interfaces de usuario, desde los controles (pedales, volante,
interruptores 'y palancas de los intermitentes, etc.) a través de
reconocimientos visuales de la "maquina”, el vehiculo (pantalla de velocidad,

marcha, canal de la radio, sistemas de navegacion, etc.) (Copadata, s.f.).

2.3 PLC S71200

2.3.1 Introduccién

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de
automatizacién. Gracias a su disefio compacto, configuracién flexible y
amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran

variedad de aplicaciones (Siemens, 2015).

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control
de movimiento de alta velocidad y entradas analégicas incorporadas, todo

ello en una carcasa compacta, conformando asi un potente controlador, ver
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figura 2. Una vez cargado el programa en la CPU, esta contiene la l6gica
necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU
vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la logica del
programa de usuario, que puede incluir légica booleana, instrucciones de
contaje y temporizacion, funciones mateméticas complejas, asi como

comunicacion con otros dispositivos inteligentes (Siemens, 2015).

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Hay disponibles modulos adicionales para la comunicacion en
redes PROFIBUS, GPRS, RS485, RS232, IEC, DNP3 y WDC.

Figura 2 Partes del PLC S7 1200.

Fuente: (Siemens, 2015)

La descripcion de las partes es:

e 1 Conector de corriente

e 2 Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior)

e 3 Conectores extraibles para el cableado de usuario (detrds de las
tapas)

e 4 LEDs de estado para las E/S integradas

e 5 Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU)

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como

al programa de control:
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e Todas las CPU ofrecen proteccidén por contrasefia que permite configurar

el acceso a sus funciones.

e Es posible utilizar la "proteccién de know-how" para ocultar el codigo de

un bloque especifico.

e Ademads, la proteccion anticopia permite vincular el programa a una

Memory Card o CPU especifica.

2.3.2 Ejecucién del programa de usuario

La CPU soporta los siguientes tipos de bloques logicos que permiten

estructurar eficientemente el programa de usuario:

Los bloques de organizacion (OBs) definen la estructura del
programa. Algunos OBs tienen reacciones y eventos de arranque
predefinidos. No obstante, también es posible crear OBs con eventos
de arranque personalizados.

Las funciones (FCs) y los blogues de funciéon (FBs) contienen el
cédigo de programa correspondiente a tareas especificas o
combinaciones de parametros. Cada FC o FB provee parametros de
entrada y salida para compartir datos con el bloque invocante. Un FB
también utiliza un bloque de datos asociado (denominado DB de
instancia) para conservar los valores de datos para la instancia de la
llamada de FB. Puede llamar a un FB muchas veces, cada vez con un
DB de instancia uUnico. Las llamadas al mismo FB con DB de
instancias distintas no afectan a los valores de datos del resto de los
DB de instancia.

Los bloques de datos (DBs) almacenan datos que pueden ser

utilizados por los bloques del programa.

La ejecucion del programa de usuario comienza con uno 0O varios

bloques de organizacién (OB) de arranque que se ejecutan una vez al

cambiar a estado operativo RUN, seguidos de uno o varios OB de ciclo que

se ejecutan ciclicamente. También puede asociar un OB con un evento de

alarma, que puede ser un evento estandar o un evento de error. Estos OB se
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ejecutan cuando se produce el evento estandar o de error correspondiente
(Siemens, 2015).

Una funcién (FC) o un bloque de funcién (FB) es un blogue de cédigo del
programa que puede llamarse desde un OB, o bien desde otra FC u otro FB.
Son posibles las profundidades de anidamiento siguientes:

e 16 desde OB de ciclo o de arranque

e 6 desde cualquier OB de evento de alarma

Las FC no estan asociadas con ningun bloque de datos concreto (DB).
Los FB estan vinculados directamente a un DB que utilizan para transferir

parametros, asi como para almacenar valores intermedios y resultados.

El tamafio del programa de usuario, los datos y la configuracion esta
limitado por la memoria de carga disponible y la memoria de trabajo de la
CPU. No hay un limite determinado para el niumero de cada bloque OB, FC,
FB y DB individual. No obstante, el nimero total de bloques se limita a 1024.

En cada ciclo se escribe en las salidas, se leen las entradas, se ejecutan
las instrucciones del programa de usuario y se realiza el procesamiento en
segundo plano. En inglés, el ciclo también se llama "scan cycle" o "scan"
(Siemens, 2015).

2.3.3 Capacidad de expansién de la CPU

La familia S7-1200 ofrece diversos moédulos y placas de conexion para

ampliar las capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de

comunicacion, ver figura 3 (Siemens, 2015).
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Figura 3 Capacidad de expansion de la CPU.

Fuente: (Siemens, 2015)
Descripcion de numeracion de la figura 3:
(D Mobdulo de comunicacion (CM) o procesador de comunicaciones (CP)
@ CPU
(® Signal Board (SB), Communication Board (CB) o Battery Board (BB)
@ Moddulo de sefales (SM)

2.3.4 Estados operativos de la CPU

La CPU tiene tres estados operativos, a saber: STOP, ARRANQUE y RUN.
Los LEDs de estado en el frente de la CPU indican el estado operativo
actual.

e En modo STOP, la CPU no ejecuta el programa. Se puede descargar un
proyecto.

e En estado operativo ARRANQUE, los OB de arranque (si existen) se
ejecutan una vez. La CPU no procesa eventos de alarma de proceso
durante el estado operativo ARRANQUE.

e En estado operativo RUN, los OB de ciclos se ejecutan repetidamente.

Pueden generarse eventos de alarma y los OB de eventos de alarma
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correspondientes se pueden ejecutar en cualquier momento en el estado

operativo RUN.

La CPU soporta el arranque en caliente para pasar al estado operativo
RUN. El arranque en caliente no incluye la inicializacién de la memoria. La
CPU inicializa todos los datos de sistema no remanentes y los datos de
usuario en un arranque en caliente y retiene los valores de todos los datos

de usuario remanentes (Siemens, 2015).

El borrado total borra toda la memoria de trabajo, asi como las areas de
memoria remanentes y no remanentes. Ademas, copia la memoria de carga
en la memoria de trabajo y establece las salidas en la "Reaccion a STOP de
la CPU" configurada. El borrado total no borra el bufer de diagndstico ni
tampoco los valores almacenados permanentemente de la direccion IP
(Siemens, 2015).

2.3.5 Procesamiento del ciclo en estado operativo RUN

En cada ciclo, la CPU escribe en las salidas, lee las entradas, ejecuta el
programa de usuario, actualiza los médulos de comunicacién y reacciona a
los eventos de alarma de usuario y peticiones de comunicacién. Las

peticiones de comunicacion se procesan periédicamente durante el ciclo.

Estas acciones (excepto los eventos de alarma de usuario) se procesan
con regularidad y en orden secuencial. Los eventos de alarma habilitados se
procesan segun su prioridad en el orden en que aparecen. En el caso de los
eventos de alarma, la CPU lee las entradas, ejecuta el OB y, a continuacion,
escribe las salidas mediante la memoria imagen parcial del proceso

asociada (IPP), si corresponde (Siemens, 2015).

El sistema garantiza que el ciclo se procese dentro de un periodo
denominado tiempo de ciclo maximo. De lo contrario, se generara un evento

de error de tiempo.
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Todo ciclo comienza con la consulta de los valores actuales de las
salidas digitales y analdgicas de la memoria imagen de proceso. Estos
valores se escriben luego en las salidas fisicas de la CPU, la SB y los
moddulos SM configurados para la actualizacion automatica de E/S
(configuracion predeterminada). Cuando una instruccién accede a una
salida fisica, se actualizan tanto la memoria imagen de proceso de las
salidas como la salida fisica.

El ciclo continla con la lectura de los valores actuales de las entradas
digitales y analdgicas de la CPU, la SB y los SMs configurados para la
actualizacion automéatica de E/S (configuracion predeterminada). Estos
valores se escriben luego en la memoria imagen de proceso. Cuando una
instruccion accede a una entrada fisica, se modifica el valor de ésta, pero
no se actualiza la memoria imagen de proceso de las entradas.

Tras leer las entradas, el programa de usuario se ejecuta desde la
primera hasta la ultima instruccion. Esto incluye todos los OBs de ciclo,
asi como sus FCs y FBs asociados. Los OBs de ciclo se ejecutan en el
orden correspondiente al nimero de OB, comenzando con el nimero de
OB mas bajo (Siemens, 2015).

Las comunicaciones se procesan peridbdicamente durante todo el ciclo,

siendo posible que se interrumpa la ejecucién del programa de usuario.

El autodiagnéstico incluye comprobaciones periddicas del sistema y de

estado de los médulos de E/S.

Las alarmas pueden ocurrir en cualquier parte del ciclo y son controladas por

eventos.

Cuando ocurre un evento, la CPU interrumpe el ciclo y llama el OB

configurado para procesar ese evento. Una vez que el OB haya finalizado el

procesamiento del evento, la CPU reanuda la ejecucion del programa de

usuario en el punto de interrupciéon (Siemens, 2015).
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2.3.6 Memoriade la CPU

La CPU provee las areas de memoria siguientes para almacenar el

programa de usuario, los datos y la configuracion:

La memoria de carga permite almacenar de forma no volatil el programa
de usuario, los datos y la configuracién. Cuando se carga un proyecto en
la CPU, esta almacena primero el programa en el area de memoria de
carga. Esta area se encuentra bien sea en una Memory Card (si esta
disponible) o en la CPU. La CPU conserva esta area de memoria no
volatil incluso tras un corte de alimentacién. La Memory Card ofrece
mayor espacio de almacenamiento que el integrado en la CPU (Siemens,
2015).

La memoria de trabajo ofrece almacenamiento volatil para algunos
elementos del proyecto mientras se ejecuta el programa de usuario. La
CPU copia algunos elementos del proyecto desde la memoria de carga
en la memoria de trabajo. Esta area volatil se pierde si se desconecta la
alimentacion. La CPU la restablece al retornar la alimentacion.

La memoria remanente permite almacenar de forma no volatil un nimero
limitado de valores de la memoria de trabajo. La CPU utiliza el area de
memoria remanente para almacenar los valores de algunas posiciones
de memoria durante un corte de alimentacién. Cuando se produce una
caida o un corte de la alimentacion, la CPU restaura esos valores

remanentes al restablecer la alimentacion (Siemens, 2015).

Para ver el uso de memoria de un bloque de programa compilado, haga clic

con el botén derecho del ratén en la carpeta "Bloques de programa" del arbol

del proyecto STEP 7 y seleccione "Recursos" en el mena contextual. En las

propiedades de compilacion se muestra la memoria de carga y la memoria

de trabajo del bloque compilado (Siemens, 2015).
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2.3.7 Acceso adatos del PLC S7 1200

STEP 7 facilita la programacion simbdlica. Se crean nombres simbdlicos
0 "variables" para las direcciones de los datos, ya sea como variables PLC
asignadas a direcciones de memoria y E/S o como variables locales
utilizadas dentro de un bloque légico. Para utilizar estas variables en el
programa de usuario basta con introducir el nombre de variable para el

parametro de instruccion (Siemens, 2015).

Para una mejor comprension de como la CPU estructura y direcciona las
areas de memoria, los siguientes parrafos explican el direccionamiento
"absoluto” al que se refieren las variables PLC. La CPU ofrece varias
opciones para almacenar datos durante la ejecucion del programa de

usuario:

e Memoria global: La CPU ofrece distintas areas de memoria, incluyendo
entradas (l), salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloques l6gicos pueden
acceder sin restriccién alguna a esta memoria.

e Tabla de variables PLC: se pueden especificar nombres simbdlicos en la
tabla de variables PLC de STEP 7 para posiciones de memoria
especificas. Esas variables son globales dentro del programa STEP 7 y
permiten la programacion con nombres significativos para la aplicacion
(Siemens, 2015).

e Blogue de datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario
para almacenar los datos de los bloques légicos. Los datos almacenados
se conservan cuando finaliza la ejecucion del bloque l6gico asociado. Un
DB "global" almacena datos que pueden ser utilizados por todos los
bloques logicos, mientras que un DB de instancia almacena datos para
un bloque de funcién (FB) especifico y esta estructurado segun los
parametros del FB.

e Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloque légico, el sistema
operativo de la CPU asigna la memoria temporal o local (L) que debe

utilizarse durante la ejecucion del bloque. Cuando finaliza la ejecucién del
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bloque lbgico, la CPU reasigna la memoria local para la ejecucién de
otros bloques ldgicos (Siemens, 2015).

Toda posicion de memoria diferente tiene una direccion univoca. El
programa de usuario utiliza estas direcciones para acceder a la informacion
de la posicion de memoria. Las referencias a las areas de memoria de
entrada (I) o salida (Q), como 10.3 0 Q1.7, acceden a la memoria imagen del
proceso. Para acceder inmediatamente a la entrada o salida fisica es preciso
afadir ":P" a la direccién (p. ej. 10.3:P, Q1.7:P o "Stop:P") (Siemens, 2015).

Toda posicibn de memoria diferente tiene una direccion univoca. El
programa de usuario utiliza estas direcciones para acceder a la informacion
de la posicion de memoria. La direccion absoluta consta de los elementos
siguientes:

e I|dentificador de area de memoria (como |, Q o M)
e Tamafo de los datos a los que se va a acceder ("B" para Byte, "W" para
Word, o "D" para DWord)

e Direccion inicial de los datos (como byte 3 o palabra 3)

Al acceder a un bit en la direccion para un valor booleano, no se
introduce ningln nemonico para el tamafo. Solo se introduce el area de
memoria, la ubicacion del byte y la ubicacion del bit de los datos (como 10.0,
Q0.1, o M3.4), ver figura 4 (Siemens, 2015).

M3 .4
® @O0
0
1
2
3 ®
B 4
5
7 6543210
®

Figura 4 Estructura del area de memoria.

Fuente: (Siemens, 2015)
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e (A) Identificador de &rea

e (B) Direccion de byte: Byte 3

e (C) Separador ("byte.bit")

e (D) Bit del byte (bit 4 de 8)

e (E) Bytes del area de memoria

e (F) Bits del byte seleccionado

En el ejemplo, el &rea de memoria y la direccion del byte (M = area de
memoria de bit; y 3 = Byte 3) van seguidas de un punto ("."), que separa la
direccion del bit (bit 4).

2.4 Servidor Web

El servidor web para el S7-1200 ofrece acceso mediante pagina web a datos
de la CPU y datos de proceso.

Puede acceder a las paginas web de S7-1200 desde un PC o0 un
dispositivo movil. El servidor web muestra las paginas en un formato y
tamafo compatibles con el dispositivo que utiliza para acceder a las paginas
web. El servidor web admite una resolucion minima de 240 x 240 pixeles.

Se utiliza un navegador web para acceder a la direccion IP de la CPU
S7-1200 o a la direccion IP de un modulo CP (procesador de
comunicaciones) apto para servidor web en el rack local con la CPU para
establecer la conexion. EI S7-1200 soporta varias conexiones concurrentes
(Siemens, 2015).

2.4.1 Paginas web estandar

El S7-1200 incluye paginas web estandar a las que se accede desde el

navegador web del PC o desde un dispositivo movil:

e Introduction.- Punto de acceso a las paginas web estandar.

e Start Page.- Informacion general sobre la CPU.
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e Identification.- Informacién detallada sobre la CPU incluyendo la
referencia, el nUmero de serie y el nUmero de version.

e Module Information.- Informacién sobre los modulos en el rack local y la
posibilidad de actualizar el firmware.

e Communication.- Informaciébn sobre las direcciones de las redes,
propiedades fisicas de las interfaces de comunicacion y una estadistica
de la comunicacion.

e Diagnostic Buffer.- El bufer de diagndstico.

e Variable Status.- E/S y variables de la CPU, accesibles con la direccién
0 el nombre de variable PLC.

e File Browser.- Explorador para archivos almacenados internamente en
la CPU o en una Memory Card, como por ejemplo registros y recetas.

e Login.- Inicia sesibn como un usuario distinto o cierra sesion.

Todas las paginas web estandar de S7-1200 tienen una estructura
comun con enlaces de navegacion y controles de péagina, ver figura 5. Con
independencia de si esta viendo la pagina en un PC o en un dispositivo
movil, cada péagina tendra la misma area de contenido, pero los controles de
la estructura y la navegacion variaran en funcion del tamafio y la resolucion
de la pantalla del dispositivo. En un PC estandar o un dispositivo moévil de
gran tamafo, la estructura de una pagina web estandar se muestra del

siguiente modo (Siemens, 2015):
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= {.___-‘_' E} M 2 ] e] 192.168.0.1/Pov

SIEMENS

General:

Saafion name. 57-1200 staton_1

Module name PLC_1

M Module type CPLU 1214C ACDCRIy
Oy axtac IP Address. 162 168.01

Statuws:
Operaling Mode RUN
Status " DK

Figura 5. Pagina web estandar del S7 1200.
Fuente: (Siemens, 2015)

Cada pagina web estandar del PC proporciona una ventana de inicio de
sesion encima del panel de navegacion. Por razones de espacio, las paginas
web moviles proporcionan una pagina de inicio de sesion distinta. El S7-
1200 soporta varios nombres de usuario con varios niveles de acceso

(privilegios):

e Diagnoésticos de consulta

e Leer variables

e Escribir variables

e Leer estado de variable

e Escribir estado de variable

e Abrir paginas definidas por el usuario

e Escribir en paginas definidas por el usuario
e Leer archivos

e Escribir o borrar archivos

e Modificar el estado operativo

e Dejar parpadear el LED



21

e Realizar una actualizacién de firmware
e Cambiar el parametro del sistema

e Cambiar el parametro de aplicacion

Las funciones de usuario, los niveles de acceso asociados (privilegios) y las
contrasefias se configuran en las propiedades de administracién de usuarios
del servidor de la configuracion de dispositivos de STEP 7 de la CPU
(Siemens, 2015).

El S7-1200 también ofrece ayuda para crear paginas web definidas por
el usuario que pueden acceder a los datos de la CPU. Es posible desarrollar
estas paginas con el software de disefio HMTL de su eleccion, incluyendo
comandos "AWP" (Automation Web Programming) predefinidos en su cddigo
HMTL para acceder a los datos de la CPU (Siemens, 2015).

2.4.2 Requisitos de navegador web

El servidor web admite los siguientes navegadores web de PC:

e Internet Explorer 8,0

e Internet Explorer 9.0

e Mozilla Firefox 17.0.1

e Google Chrome 23.0

e Apple Safari 5.1.7 (Windows)

e Apple Safari 6.0.2 (Mac)

El servidor web admite los siguientes navegadores web de dispositivo movil:
e Internet Explorer 6.0 y versiones anteriores para paneles HMI
e Mobile Safari 7534.48.3 (i0S 5.0.1)

e Mobile Android Browser 2.3.4

¢ Mobile Google Chrome 23.0
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2.4.3 Habilitacién del servidor web

El servidor web se habilita en STEP 7 desde la configuracion de

dispositivos de la CPU con la que se desea establecer la conexion.

Para habilitar el servidor web, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione la CPU en la vista de configuracion de dispositivos.

2. En la ventana de inspeccion, seleccione "Servidor web" de las
propiedades de la CPU.

3. Seleccione la casilla de verificacion para "Activar servidor web en todos
los médulos de este dispositivo".

4. Para una mayor seguridad seleccione "Permitir acceso solo via HTTPS"

si requiere un acceso seguro al servidor web.

Después de descargar la configuracion del dispositivo es posible utilizar
las paginas webestandar para acceder a la CPU. Si se selecciona "Enable”
para "Automatic update”, las paginas web estandar se actualizan cada diez
segundos (Siemens, 2015).

También puede seleccionar opcionalmente otros idiomas para visualizar
las paginas web estandar. Seleccione "ldiomas de la interfaz" en la ficha
Propiedades de la configuracion de dispositivos y, a continuacion, podré
asignar un idioma de proyecto de STEP 7 a uno de los seis idiomas que
admite el servidor web. Una vez que haya cargado la configuracion de
dispositivos, las paginas web estdndar proporcionaran un selector para el
idioma de la interfaz de usuario. Si no selecciona ningun idioma, el valor

predeterminado es inglés (Siemens, 2015).

2.4.4 Configuracion de usuarios de servidor web

Puede configurar usuarios con varios niveles de privilegios para acceder
a la CPU mediante el servidor web.
Para configurar usuarios de servidor web y sus privilegios asociados,

proceda del siguiente modo:
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1. Seleccione la CPU en la vista de configuracion de dispositivos.

2. En la ventana de inspeccion, seleccione "Servidor web" desde las
propiedades de la CPU y habilite el servidor web.

3. Seleccione "Administracién de usuarios" en las propiedades del servidor
web.

4. Introduzca nombres de usuario, niveles de acceso y contrasefas para los

datos de inicio de sesidn que desee proporcionar.

Una vez que haya cargado la configuracion en la CPU, solo los usuarios
autorizados podran acceder a las funciones del servidor web para las que

tienen privilegios (Siemens, 2015).

2.4.5 Acceso alas paginas web desde un PC

Es posible acceder a la pagina web estandar del S7-1200 desde un PC o
desde un dispositivo movil por medio de la direccion IP de la CPU S7-1200 o
la direccion IP de cualquier CP apto para servidor web en el rack local
(Siemens, 2015).

Para acceder a las paginas web estandar del S7-1200, proceda del siguiente
modo:

1. Asegurese de que el S7-1200 y el PC se encuentren dentro de una
red Ethernet comun o que estén interconectados directamente con un
cable Ethernet estandar.

2. Abra un navegador web e introduzca la URL "http://ww.xx.yy.zz",
siendo "ww.xx.yy.zz" la direccion IP de la CPU S7-1200 o la direccion

IP de un CP en el rack local.

El navegador web abre la pagina Introduction.

Alternativamente, el navegador web también se puede direccionar a una
pagina web estandar especifica. Para tal fin, introduzca la URL del siguiente

modo:
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"https//ww.xx.yy.zz/<pégina>.HMTL", siendo <pagina> una de las paginas

web estandar:

e start.- informacion general sobre la CPU.

e identification.- informacion detallada sobre la CPU incluyendo la
referencia, el nUmero de serie y el nimero de version.

e module.- informacion sobre los moédulos en el rack local y la posibilidad
de actualizar el firmware.

e communication.- informacién sobre las direcciones de las redes,
propiedades fisicas de las interfaces de comunicacion y una estadistica
de la comunicacion.

e diagnostic.- el bufer de diagndstico.

e variable.- E/S y variables de la CPU, accesibles con la direccién o el
nombre de variable PLC.

o filebrowser.- explorador que permite acceder a los archivos de registro o
archivos de recetas almacenados en la CPU o en una Memory Card.

e index.- pagina de introduccion para acceder a las paginas web estandar

e login.- pagina para iniciar sesibn como un usuario distinto o cerrar

sesion.

Tenga en cuenta que la ventana de inicio de sesion esta disponible
desde cada péagina de las paginas web estandar del PC, pero la pagina de
inicio de sesidn es necesaria para iniciar sesion desde un dispositivo movil
(Siemens, 2015).

Por ejemplo, si se introduce "https//ww.xx.yy.zz/communication.HMTL", el

navegador mostrara la pagina de comunicacion.

2.4.6 Acceso alas paginas web desde un dispositivo movil

Para acceder a un S7-1200 desde un dispositivo mévil, debe conectar el
PLC a una red que se conecte a Internet o a un punto de acceso inalambrico
local. Utilice una red privada virtual (VPN = Virtual Private Network) para

conectar un dispositivo moévil al servidor web del PLC S7-1200, que ademas
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de emitir la conexién agrega seguridad porque utiliza una interface privada
mediante una red publica, se utilizara la VPN de acceso Remoto. Puede usar
la redireccion del puerto del router inalambrico para mapear la direccién IP
del PLC con una direccién que permita a un dispositivo movil acceder a él
desde Internet. Para configurar la redireccion del puerto, siga las
instrucciones para la configuracion del software de su router. Puede conectar
tantos PLC y dispositivos de conmutacion como admita su router, ver figura
6 (Siemens, 2015).

Sin la redireccion del puerto, puede conectarse a un PLC, pero solo

localmente dentro del alcance de la sefial inalambrica.

PLE 1 Proveedor de servicios inalambricos / Punto de
e WAN acceso inalambrico ({' 'l)
1 bl
| l'
PLC2 = [@ (
—_— L}
Tinel VPN via :
PLC 3 ;F.- m Internat Dispositiva mdovil

Router/Cortafuegos

Swilch

{{. .].) {{.
Funto de acceso
lzcal inalambrico Dispositivo mowil

Figura 6 Acceso web desde un dispositivo movil.

Fuente: (Siemens, 2015)

En este ejemplo, un dispositivo mévil que esta dentro del alcance del
punto de acceso inaldmbrico puede conectarse al PLC 3y PLC 4 a partir de
sus direcciones IP. Desde Internet, fuera del alcance inalambrico local, un
dispositivo mévil puede conectarse a PLC 1 y PLC 2 con la direccion del
puerto redireccionada para cada PLC (Siemens, 2015).
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Para acceder a las paginas web estandar, debe tener acceso a un
servicio celular o a un punto de acceso inalambrico. Para acceder a un PLC
desde Internet, introduzca la direccion redireccionada del puerto en el
navegador web de su dispositivo mévil para acceder al PLC, por ejemplo
http://ww.xx.yy.zz:pppp 0 https:/ww.xx.yy.zz:pppp, en la que ww.xx.yy.zz es
la direccién del router y pppp es la asignacion de puerto de un PLC
especifico. Para un acceso local mediante un punto de acceso local
inalambrico, introduzca la direccién IP de la CPU S7-1200 o un CP apto para
servidor web en el rack local: http://ww.xx.yy.zz o https::/ww.xx.yy.zz.
También puede navegar hasta una péagina web especifica a partir del
nombre tal como se ha descrito en Acceso a las paginas web desde un PC
(Siemens, 2015).

Para una mayor seguridad, configure el servidor web de modo que solo sea

accesible mediante acceso seguro (HTTPS).

2.4.7 Paginas web definidas por el usuario

El servidor web de S7-1200 también ofrece medios para crear paginas
HMTL especificas para la aplicacién que incorporan datos del PLC.

Las paginas web definidas por el usuario se crean utilizando el editor de
HMTL deseado y descargandolas en la CPU en la que seran accesibles
desde el menu de la pagina web estandar. Este proceso incluye varias

tareas (Siemens, 2015):

e Crear paginas HMTL con un editor de HMTL como Microsoft Frontpage.

e Incluir comandos AWP en comentarios HMTL con el cédigo HMTL: los
comandos AWP son un conjunto fijo de comandos que suministra
Siemens para acceder a la informacion de la CPU.

e Configurar STEP 7 para leer y procesar las paginas HMTL.

e Generar blogues desde las paginas HMTL.

e Programar STEP 7 para controlar el uso de las paginas HMTL.

e Compilar y cargar los bloques en la CPU.

e Acceder a las paginas web definidas por el usuario desde el PC.
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2.4.7.1 Creacion de paginas HMTL

El paquete de software deseado puede utilizarse para crear paginas
HMTL con el fin de usarlas con el servidor web. Hay que asegurarse de que
el cédigo HMTL cumpla los estandares HMTL de W3C (World Wide Web
Consortium). STEP 7 no realiza verificacion alguna de la sintaxis HMTL
(Siemens, 2015).

Se puede usar un paquete de software que permita disefiar en
WYSIWYG o en modo de esquema de trazado, pero tiene que ser posible
editar el codigo HMTL en HMTL puro. La mayor parte de las herramientas de
disefio web ofrece este tipo de edicion; si no es asi, siempre se puede usar
un simple editor de textos para editar el codigo HMTL. Incluya la linea
siguiente en su pagina HMTL para configurar la fuente para la pagina a UTF-
8 (Siemens, 2015):

<meta http-equiv="content-type" content="text/HMTL; charset=utf-8">

Asegurese también de guardar el archivo desde el editor con codificacion de

caracteres UTF-8.

Utilice STEP 7 para compilar todo en las paginas HMTL en bloques de datos
de STEP 7.

Estos bloques de datos constan de un bloque de datos de control que
controla la visualizacion de las péaginas web, asi como de uno o varios
blogues de datos de fragmentos que contienen las paginas web compiladas.
Hay que tener en cuenta que los conjuntos extendidos de paginas HMTL, en
especial los que contienen una gran cantidad de imagenes, requieren mucho
espacio de memoria de carga (Pagina 866) para los DB de fragmentos. Si la
memoria de carga interna de la CPU no es suficiente para las paginas web
definidas por el usuario, se puede utilizar una Memory Card para ofrecer

memoria de carga externa (Siemens, 2015).
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Para programar el cédigo HMTL con el objetivo de usar datos del S7-
1200, hay que incluir comandos AWP como comentarios HMTL. Al acabar,
guarde las paginas HMTL en el PC y anote la ruta de carpetas en la que se
han guardado (Siemens, 2015).

2.4.7.2 Actualizacién de paginas web

Las paginas web definidas por el usuario no se actualizan
automéaticamente. Es decision del usuario si desea programar o no el HMTL
para actualizar la pagina. En paginas que muestran datos del PLC resulta
muy util actualizar los datos periddicamente. En paginas HMTL que sirven
para introducir datos, la actualizacion puede interferir con los datos que
introduce el usuario. Si desea que la pagina entera se actualice
autométicamente, es posible agregar esta linea al encabezado HMTL,

siendo "10" el nimero de segundos entre actualizaciones (Siemens, 2015):

<meta http-equiv="Refresh" content="10">

También se puede utilizar JavaScript u otras técnicas HMTL para
controlar la actualizacién de la pagina o de los datos. Para tal fin, consulte la

documentacion acerca de HMTL y JavaScript (Siemens, 2015).

2.4.7.3 Comandos AWP soportados

El servidor web del S7-1200 ofrece comandos AWP que se incrustan en las
paginas web definidas por el usuario como comentarios HMTL para los fines
siguientes:

e Leer variables

e Escribir variables

e Leer variables especiales

e Escribir variables especiales

e Definir tipos de enumeracion
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e Asignar variables a tipos de enumeracién

e Crear bloques de datos de fragmentos

Sintaxis general

A excepcion del comando para leer una variable, los comandos AWP

tienen la sintaxis siguiente:

<I-- AWP_ <command name and parameters> -->

Utilice los comandos AWP en combinacién con comandos tipicos de formas

HMTL para escribir en variables de la CPU.

Las descripciones de los comandos AWP en las paginas siguientes utilizan

las convenciones siguientes:

e Los elementos encerrados en corchetes [ ] son opcionales.

e Los elementos entre corchetes angulares < > son valores de parametros
gue deben especificarse.

e Las comillas son parte literal del comando. Deben estar presentes tal y
como se indica.

e Los caracteres especiales en nombres de variables o de blogues de
datos, dependiendo de su uso, deben escaparse o0 encerrarse entre

comillas.

Utilice un editor de textos o un modo de edicion HMTL para insertar los

comandos AWP en las paginas.

Resumen de comandos AWP
Leer variables

=<Varname>:

Escribir variables

<l-- AWP_In_Variable Name='<Varnamel>' [Use='<Varname2>'] ... -->
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Este comando AWP sdlo declara que la variable en la clausula de nombre es
escribible. El cédigo HMTL permite operaciones de escritura en la variable a
partir del nombre mediante <input>, <select> u otras instrucciones HMTL

dentro de una forma HMTL.

Leer variables especiales
<!-- AWP_Out_Variable Name='<Type>:<Name>' [Use='<Varname>'] -->

Escribir variables especiales
<I-- AWP_In_Variable Name='<Type>:<Name>' [Use='<Varname>']-->

Definir tipos de enumeracion

<I--

AWP_Enum_Def Name='<Enum type name> Values='<Value>,
<Value>,..."

>

Referenciar tipos de enumeracion

<!I-- AWP_In_Variable Name='<Varname>' Enum="<Enum type name>" --
>

<I-- AWP_Out_Variable Name='<Varname>' Enum="<Enum type name>"

>

Crear fragmentos
<l-- AWP_Start_Fragment Name='<Name>' [Type=<Type>][ID=<id>] -->

Importar fragmentos

<I-- AWP_Import_Fragment Name='<Name>' -->

2.4.7.4 Programacion de la instruccion WWW
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El programa de usuario de STEP 7 debe incluir y ejecutar instrucciones
WWW para que las paginas web definidas por el usuario sean accesibles
desde las paginas web estandar. El bloque de datos de control es el
parametro de entrada de la instruccion WWW y especifica el contenido de
las péaginas, segun se representan en los bloques de datos de fragmentos,
asi como la informacion de estado y control. STEP 7 crea el bloque de datos
de control al hacer clic en el boton "Crear bloques" en la configuracion de las

paginas web definidas por el usuario, ver figura 7 (Siemens, 2015).

Wi
—EN ENO —

CTRL_DB RET_VaL

Figura 7 Instruccion WWW.

Fuente: (Siemens, 2015)

Hay que especificar el parametro de entrada del bloque de datos de
control (CTRL_DB) que se corresponda con el numero de DB entero del DB
de control. Este nUmero de DB de control (denominado nimero de DB de la
web) aparece en las propiedades del servidor web de la CPU tras crear los
bloques para las paginas web definidas por el usuario. Introduzca el nimero
entero de DB como pardmetro CTRL_DB para la instruccion WWW. El valor
de retorno (RET_VAL) contiene el resultado de la funcion. Observe que la
instruccion WWW se ejecuta de modo asincrono y que la salida RET_VAL
puede tener un valor inicial de 0 a pesar de que un error puede ocurrir mas
tarde. El programa puede comprobar el estado del DB de control para
garantizar que la aplicacion se ha iniciado correctamente o bien puede
comprobar RET_VAL Illamando posteriormente la instruccion WWW
(Siemens, 2015).

2.4.7.5 Acceso alas paginas web definidas por el usuario

A las paginas web definidas por el usuario se accede desde las paginas

web estandar, ver figura 8. Las paginas web estandar visualizan un enlace
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para "Paginas de usuario” en el menu ubicado en la parte izquierda, donde

aparecen los enlaces para las demas paginas.

La pagina de navegacion del dispositivo mévil también proporciona un
enlace a "P&ginas de usuario". Cuando se hace clic en el enlace "Paginas de
usuario”, el navegador web va a la pagina que proporciona un enlace que le
remite a la pagina predeterminada. En las péginas definidas por el usuario,
la navegacion depende de cémo han sido disefiadas las paginas especificas.

SIEMENS 571200 station_1 1 PLC_1

Uy wa—- Paginae o Usuario

£

o PhGInEE &8 URuars

Figura 8 Acceso a pagina web definida por el usuario.

Fuente: (Siemens, 2015)
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DE UNA INTERFACE PARA LA LECTURA Y
ESCRITURA DE DATOS MEDIANTE EL SERVIDOR WEB DEL PLC S7
1200 PARA PRACTICAS DE CONTROL DE PROCESOS

3.1 Configuracién del WebServer del PLC S7 1200

Para configurar el webserver del PLC S7 1200 es necesario crear un

proyecto en TIA Portal, para lo cual siga los siguientes pasos:

a) Abrir TIA Portal desde dando doble clic en el icono de acceso directo que
se encuentra en escritorio de Windows. Aparecera la interface inicial

como se muestra en la figura 9.

Figura 9 Pantalla de inicio de TIA Portal.

b) Dar un clic en la opcién Crear Proyecto, asigne un nombre por ejemplo
Programal, en donde corresponde, como se indica en la figura 10, pulse

en el botén Crear.

Cowat proyesin _

Bhrrirs propnils o s le B
M | CnnutEleraman bummaner

Corraresrs

Figura 10 Asignacion de nombre al proyecto.
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c) Aparece la ventana llamada Primeros Pasos de TIA Portal, esta se

observa en la figura 11.

-

11 et g et i e L, e o 4 e i,

Figura 11 Venta Primeros Pasos de TIA Portal.

d) Dar clic en la opcién Configurar Dispositivo, aparecera otra ventana, en
esta de un clic en Agregar dispositivo, desde la opcién Controladores,
seleccione el PLC que se va a emplear, para este caso es el PLC S7
1200 CPU 1214C AC/DC/RLY. La figura 12 muestra lo expuesto.

Figura 12 Seleccion del PLC.

e) Pulsar el boton Agregar que esta ubicado en la parte inferior derecha de
la ventana o de doble clic sobre el PLC seleccionado. Aparecera el
entorno de programacioén del TIA Portal para el PLC seleccionado, el

mismo se observa en la figura 13.
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Figura 13 Entorno de programacion de TIA Portal.

f) Hacer doble clic sobre el PLC para que se muestra las propiedades del
mismo, en la pestafia General, seleccione Servidor web, luego de un clic
en la opcion Activar servidor web en el médulo, tal como se muestra en la

figura 14.
4 Propiedades I‘!... Irif

| Textos |

J General J Variables IO : Constantes de sistema

Cargs por comumcacion o~

Servidor web

Marcas de sistema yde ciclo
= Senidor web
General

General

Actuahmcibn automitica

= Paginas web definidas p_ | = J A Activar senvidor web en el médule

Avanado

Haora

Figura 14 Activacion del servidor web del PLC S7 1200.

g) En el instante que selecciona Activar servidor web, aparece una ventana
de aviso de Consigna de seguridad, donde menciona que se reducira la
proteccidon ante accesos no autorizados tanto desde fuera como en la
red, pulse en el botdn Aceptar, esto se muestra en la figura 15.
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Servidor web x

I Consigna de sequridad
=

La activacion de este servicio reduce la proteccion ante accesos no
autorimdos a funciones y datos de este controlador, tanto desde fuera
como desde la red

Figura 15 Ventana de advertencia al activar servidor web.

h) En la pestaia de propiedades General busque Interfaz Ethernet, en la
opcion Interfaz conectada en red con, pulse el botdbn Agregar subred,
para que se agregue la Subred PN/IE_1, que significa Profinet/Ethernet
Industrial_1, en la parte Protocolo IP escriba la direccion IP del PLC, para
este caso 192.168.0.1 y la submascara 255.255.255.0, la figura 16

muestra en forma grafica lo explicado.

| 4 Propiedades i‘.i‘.lnlmm.aci.ju L

General Variables 10 Constantes de sistema Textos
¥ General - Direcciones Ethemet
w Imterfaz PROFINET
5 Interfaz conectada en red con
General
Direcciones Etherne SN S | e 1
b Avanmdo
Sincronzacidn harana :
1D de hardware
¥ DI 14D0 10 o Protocolo IP
L
b Comtadores ripidos (MS0) (=) Ajustar direccidn IF en el proyects
b Genemdores de impulso i Direccibn IP: | 192 1868 _ 0
<l ] » Msc. subred: | 255 | 35% | 188 g

Figura 16 Asignacion de direccién IP del PLC.

i) Hecho lo anterior descargue esta configuracion en el PLC, primero
mediante un cable de red normal conecte el PLC con la computadora a
través de los puertos de red, asegurandose que la direccion IP del
computador estd en la misma red del PLC, por ejemplo asigne al
computador la direccién IP 192.168.0.5, luego seleccione la carpeta del
Arbol del proyecto PLC_1 (CPU 1214C AC/DC/TLY), pulse el icono
Cargar en dispositivo, como se muestra en la figura 17. La figura 18
muestra la direccién IP del computador.
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Figura 17 Icono Cargar en dispositivo.
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Figura 18 Direccion IP asignada al computador personal.

Aparece una ventana llamada Carga avanzada, en la parte Nodos de
acceso configurados muestra el PLC con su direccion IP, la opciones de
mas abajo deben estar como las mostradas en la figura 19, hecho esto

pulse el botdn Iniciar busqueda, este paso es solo para TIA Portal con
version 13.
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Figura 19 Ventana Carga avanzada.

k) Terminado el

proceso de busqueda, aparecera en

la parte de

Dispositivos compatibles en la subred de destino, el PLC y se habilitara el

boton Cargar, pulsar es ese boton, la figura 20 muestra lo expuesto.
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Figura 20 Dispositivo seleccionado y listo para cargar.
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[) Aparece otra venta llamada Vista preliminar de Carga, pulsar en el boton

Cargar para finalizar la carga de configuracion en el dispositivo, esto se
indica en la figura 21.

Wisha preliminar Carga

g Compeobar snins de cargas
Estacka | Dewing Keniaje ALLIgn
A0 ﬂ‘ = PLC_1 LSO PAFE CPETRORN e R
i * PFroteczidn Frotecoidn contma scceso no autonado
Lod dipoitvgs conectsdod & la red empreiandl o direciaments
8 Incernet deben peotegenie adecuadamentd CONDM BCCEEOE o
sutorimdos, p. ¢f. usando conafisegos y segmentacidn de edes
Encentrirk mibs irdormacidn sobre segundad mdustnal en
! hopdivease siemens comindustalsecurmy
[+] b Parsr mbdulas Lok Paddules a8 paraskn par reakasr s caigs #n @l dpotiive Paral sadad -
o ¥ Softesre Cargar sofwere en dispositivo Cargar con coherencis
L1 | 3
| Aol
e ey
{ uEr | Cancelar

Figura 21 Ventana Vista preliminar de Carga.

m) Descargada la configuracion de la activacion del servidor web en el PLC,

abra un navegar web, escriba la direccion IP del PLC, aparece lo
mostrado en la figura 22.

SIEMENS

ENIER ¢

SIMATIC S7-1200

Figura 22 Portal Web del PLC S7 1200.
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n) En la parte superior izquierda bajo la palabra SIEMENS, esté un boton de
acceso llamado ENTER, pulse sobre este para acceder a la pagina de

inicio del PLC mediante el servidor web, esto se observa en la figura 23.

& C | @ No seguro | 192.168.0.1/Portal/Portal sl Fx= 181y =4&PriNav="Start&icoming_from_intro=tru

SIEMENS

General:
Station name: 57-1200 stafion_1
Module name: PLC_1

Module type: CPU 12140 ACDCREY

Modisde Ir ‘I'lll'ILl". ] = & l:ﬂl ‘ht IF Addrﬁs 152 'M u.i
Modue Informatio ACIDCARLY

Diagnoshc Buffer 3 i EEEEE SEEEES

LomimLinicaon sEmEEEES SEEEEE

Status:
Owperating Mode: RUN
Status: +" QK

Figura 23 Pagina de inicio de la representacion de la CPU.

En la figura 23 se observa la informacion general del PLC, como nombre
de la estacion, nombre del modulo (PLC), tipo del médulo y la direccion IP,
también muestra el estado donde indica que el modo de operacion esta en
RUN vy el estado OK.

0) Para iniciar la sesion que permite conectar en linea con el PLC mediante
la interface del servidor web, es necesario ingresar un nombre y clave de
usuario, estan ubicados en la parte superior izquierda de la venta de la
figura 23. En nombre escriba admin y pulse enter, no es necesario
escribir contrasefia porque no se configuré en el PLC por ser una
aplicacion didactica. La figura 24 indica la sesidon que permite conectar en

linea con el PLC.
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€ | @ 192.168.0.1/Portal/Port

SIEMENS

Ganeral:
Stagon name: ST-1200 station_1
Module name: PLE_1
hodile ty e 'CPU 12140 ACDCRE
IF Addres=: 182 16201
Flash LED=

Seatus:
Operaing Mode: RUN
Stahs " OK
Go o RUN Gay bo STOP

Figura 24 Sesion admin iniciada desde servidor web.

A través de la interface de la figura 24 se pude mandar a RUN y a STOP
el PLC, también al pulsar el botéon Flash LEDS parpadearan los leds
RUN/STOP, ERROR y MAINT por unos segundos Yy luego regresara el led

RUN/STOP a color verde que significa PLC corriendo sin errores.

3.2 Lecturade datos mediante pagina web creada con cédigo HMTL

Se cred una pagina web que servirA como interface para mostrar los
datos de un contador programado en el PLC S7 1200, la pagina web se cred
mediante codigos HMTL en el software Notepad++ en su version 7.3.1, que
es uneditor de textoy decoddigo fuentelibrecon soporte para
varios lenguajes de programacion. Se cred una carpeta en el disco C con el
nombre Servidor, en esta carpeta se guardaran todos las pagina web. El link
de descarga es https://notepad-plus-plus.org/download/v7.3.1.HMTL. La

figura 25 muestra el programa creado en Notepad++.


https://notepad-plus-plus.org/download/v7.3.1.html
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' - i
w| *CASenndorcontadorhtml - Notepad+ + = || b4

Archiva Editar Buscar Vista Codificacion (dioma Configuracion

Herramientas Macro Ejecutar Plugins Ventana 7 X

§

. k i ] -
oSG B lsE 2 by |

| [ contados himi £3

fDOCTYPE html3>
H<htm] >

<head>

<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="refrash" content="1">
<title>Contador</title>
</ head>
HJ<body>»

Contadeor: ;="contador":
</ body>

</html>

[ln:12 Col:1 Sel:0]0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS |

Figura 25 Pagina web para visualizar valores del contador.

La linea 1 especifica que el documento es tipo HMTL, mediante <IDOCTYPE
HMTL>.

Mediante los comandos de las lineas 2 y 11 indica que se inicia el codigo
HMTL con <HMTL> y cierra el cédigo HMTL con </[HMTL>.

En la linea 3 se inicia la cabecera de la pagina (<head>) y la linea 7 cierra la
cabecera (</head>).

Dentro de la cabecera es necesario especificar el tipo de letra a utilizar

mediante <meta charset="utf-8">, en la linea 4.

Para que se actualice la pagina web cada segundo es necesario escribir lo

siguiente <meta http-equiv="refresh" content="1"> en la linea 5.

El titulo de la pagina web se escribe a través del siguiente codigo
<title>Contador</title>, escrito en la linea 6.

Para el cuerpo de la pagina que es donde se mostrara el valor del contador,

es necesario escribir lo siguiente:
<body>
Contador: :="contador":

</body>
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Para leer datos mediante el servidor web de los datos creados en el PLC se

realiza con la siguiente sintaxis, :="contador":

La pagina web creada se muestra en la figura 26.

[ Contador S

C | @ filey///C/Servidor/contador.html

Contador::="contador":

Figura 26 Pagina web para lectura de valores del contador.

En el proyecto creado para configurar el servidor web del PLC S7 1200,
active la utilizacion del byte de marcas de ciclo, desde la ventana
propiedades del PLC, la marca MO0.5 genera una sefial de reloj de 1 Hz que
corresponde a un segundo, esto servir4 para realizar el contador con ese

intervalo, esto se muestra en la figura 27.

| 4 Propledades ,"'l. Informacién i Iw

i | 18

Genaral Variables 10 Constantes de sistema Textos
¥ A2 -: ﬁ Activar ba wtilimcidn ded byte de marcas de caclo
b Contsdores rspados (HSO Direccitn del h!ﬂt de mances
w Ganeradores de impulsos (FT deciclo (MBxk (O

b PTOTFRAA Relej 10Mz | %MO.0 (Clock_10HD)

F FTOZIFWALG

Reloj S5 HE %MDY [Clock _SHZ

ATl Mg
Catle
Carga par comunicacién Redoj 2 Mz %A00.3 (Clock_2Hzg)

Relog 25 HE  %hi0.2 (Clock 2 .5Hz)

Marcas de sistema yde cicl A Reloj 1.25HE | %804 (Clock_T 25HD

b Senvidor wel = Relaj 1 HE | %MO.5 (Oock_1Hz)

Beloj 0825 Hz | %A0.6 (Dlock 0.428H2

Hars
Froteccidn
Recursas de conemdn Reloj 0.5 HE .:‘."E.-"_.'..C'.EFL—_':! EH:_]

Figura 27 Activacion del byte de marcas de ciclo.

Una vez activado el byte de marcas de ciclo, estas se crean como variables
del PLC.

Abra la ventana de variables del PLC desde el Arbol del Proyecto, a
continuacion de las marcas de ciclo, cree una variable con el nombre
contador, el tipo de dato de esta variable es Word y la direccién la 20. La

figura 28 muestra lo expuesto.
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Arbol del proyecto
Dis possitivos - - @ Varlables | = Consta
100 e 3 R
Variables PLC
* ] Frogramat - Homibre Tebda deverisbdes  Tipodedstos  Direccién
I Agreger dispasitie [ 40 Cleck_Byae Tabla de vanabl =] By LIRYT ] -
th Disposaives y redes +a Clock_10wez Tebls de varsbies e Bocl whI0O
= g PG T [ORU 12140 ACTDCTRY n] Cliack_SHz Tebls de variskles & Bocl A0
Y configuracitin de dapositivas & Ceck_Y5H: Tobls de venables v, Bocl Sh0.2
& Onlne y dugniésnce ol £ -d Clack_2wMz Tebls de veriskie: &_ Bool RO ¥
* xp Bloques de programe & 0] Clack 1 25Hs Tabls de vanabhes #. Bool WD 4
I Ageegar nuevo blogue 4  Cock_ 1Hz Table de verable: e Bool %A
& Man [O87] ] +a Clock_0LEZSHE Tabls de variables e.. Bocl BhODS
b Blogues de sistemae &3 Cleck_ i SHy Tebls de vinabiey o Bocl R0 T
¥ L Obpensd mnincitgcs o | contador Tabln de vanabies e_ Viord B

P b Fueries externas if
= | Variables FLC
4 Montrar tnda lis venalibes

Figura 28 Variables del PLC para el ejemplo del contador.

Abra desde las propiedades del PLC Servidor web, ubiquese en la parte
Paginas web definidas por el usuario, en Directorio HTLM, busque la carpeta
que se cred en el disco C, llamada Servidor, en Pagina de inicio HMTL,
busque la péagina web creada llamada contador.html, en Nombre de
aplicacion escriba Conteo, este nombre aparecera en paginas web definidas
por el usuario cundo se acceda la PLC desde el navegador, la figura 29
indica los pasos realizados. Pulse Generar bloques para que se cree los
bloques de datos DB 333 y DB 444 en la parte de bloques del sistema,
figura 30.

!. Q:I‘I.F"rn-piedade& -l.:'_i-»,..,.l.:lnnnsci:‘}n .

Genaral ] Variables 10 Constantes de sistema ] Textos |

b A2 ~ Paginas web definidas por el usuario
b Contadores rapidos (HSC)
¥ Generadores de impulsos (PT

Directorio HTML: | CServidor

ArTangue
Ciclo Ak Pégina de inicio HTML: | contador himl
- .
Carga por comunicacién Hombre de aplicacién; | Conteo
Mafcas de sistema y de cicle L r Estado:
Generar blogues Borrar bloques
General e - e

Figura 29 Generacién de bloque de datos para el servidor web.
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v L PLC_1 [CPU 1214C ACDCRE]
ﬂ" Configuracion de dispositivos
Y. Online ydiagnéastico
* 3 Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue
& Main [OB1]
¥ & Blogues de sistema
"""" b g Recursos de programa
* ¢ Senvidor web
i DB 333 [De333
@ DE 334 [DB334]

Figura 30 Bloque de datos del servidor web.

Desde la ventana de instrucciones del TIA Portal, en la opcion
Comunicacion>>Servidor Web, seleccione la instruccibon WWW que inicializa
el servidor web de la CPU, o bien sincroniza las paginas web definidas por el
usuario con el programa de usuario en la CPU y ubiquela en el segmento 1.
Este se observa en la figura 31.

e e ot _ e !

 Tinsho el bbogua:  “Viis Proguers Seeep kT -

*  Segmento 1

Figura 31 Instruccion que inicializa el servidor web de la CPU.

En la entrada CTRL_DB escriba 333, que representa al bloque de datos que
se creo en el servidor web del PLC.

La salida RET_VAL da informacién de alguno error producido, en esta
escriba #OK, una vez escrito se genera con error para crear esta variable de
un derecho sobre la instruccion WWW y seleccione Definir variable. Usted
puede colocar cualquier nombre en esta salida. Cuando no existen errores el

valor de esta salida es 0.

Se empled el contador ascendente, el rango de contaje es de 0 a 19, en
la entrada CU del contador se conecta la marca M0.5 que es la sefial de reloj
de 1 Hz, en la entrada R que representa el reseteo del contador, se conectd
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el bit CU del bloque de datos del contador, este bit se coloca en alto cuando
el contador alcanzo el valor especificado en la entrada PV. La entrada PV es
el valor maximo de contaje. A la salida CV se conecta la variable del PLC
creada llamada contador. Todo lo expuesto se observa en la figura 32.

b @ Tempcromdoner
R R R "I_"T o # 4 Commdoner

+ Thulo dal bisgue: "Mk Frgres Seieg okl - t ] Cantader
- Ccmo Carmdzr
e CTUD Contedar
b Segiesbs 1 "

T Ssgments

b 3 Corrind dl progasma

¥ [ Opsrwciona: igicer con

b = Dmphamsrio proieods

Figura 32 Contador ascendente de 0 a 19.

Descargue el programa en el PLC, abrir un navegador web, escriba la
direcciéon IP del PLC 192.168.0.1, pulsar enter, escriba el nombre de usuario
(admin) para iniciar el monitoreo en linea del PLC. Dirijase a User Pages, en
la parte derecha de esta opcion aparecera un link para acceder a la pagina
web cargada en el PLC. Esto se observa en la figura 33.

L3 | O 19216801

SIEMENS

User Pages

SHarl Py Homepage of e applcaton Contep

Figura 33 Péaginas de usuario cargadas en el servidor web del PLC.
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De un clic en Homepage of the application Conteo, esto abrird otra
pestafia en el navegador donde se mostrara la interface HMTL creada, figura
34.

= -

57-1200 station_1 " Contador o
X | (@ 192.168.0.1

Contador: 14

Figura 34 Interface para mostrar datos del contador creado en el PLC.

En la figura 34 esta una captura de la interface creada para mostrar el
valor del contador ascendente programado en el PLC S7 1200, este valor se

actualiza cada 1 segundo.
3.3 Escritura de datos mediante pagina web creada con cédigo HMTL

Se cre6 una pagina web mediante codigo HMTL con dos botones para el
control de activacion de la marca interna M2.0, esta mediante la
programacién en el PLC activarda y desactivard la salida fisica QO0.0, el

coédigo HMTL para este proposito se muestra en la figura 35.

| ubE-B
CitlexMaren Ibeens dal PLC/TLT

Somtrol de la maccs M2,.0

wighh {451 liaes 29 Lo:2% Col:B 5600 Wireaows (TR LF LITF-3 INS

Figura 35 Codigo HMTL para control de marca interna del PLC.



48

La linea 1 es un comando AWP que indica que la variable llamada marca

va a ser de escritura.
El titulo de la pagina web es Marca Interna del PLC, este se especifica en la
linea 7.
Dentro del cuerpo de la pagina web esta el titulo Control de la marca M2.0,
esto se lo realiza mediante el cédigo HMTL de la linea 11.
Para crear botones en la pagina web se utiliza la etiqueta <form>, de la
siguiente forma:

<form>

<p>

<input type="submit" value="Activar">

<input type="hidden" name="Marca" value="1">

</p>

</form>

Este cddigo crea el botén Activar, ademas visualiza en la barra de
direcciones del navegador web el estado del nombre Marca y también
modifica el estado de la marca del PLC creada como variable. De la misma
forma se crea el boton Desactivar. La pagina web finalizada se muestra en la
figura 36.

[ Marca Interna del PLC X
« C | @ filey///C./Servidor/Activar®s20salida.html?" Marca“=1
Control de la marca M2.0

Activar

Desactivar

Figura 36 Pagina web para el control de la marca interna M2.0 del PLC.

Cree un proyecto nuevo en el TIA Portal, luego en variables del PLC
escriba como nombre de variable Marca, de tipo booleno y la direccién 2.0,

tal como se observa en la figura 37.
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Variables PLC
Hembre Tabla de vanables Tipo de datos Direccidn Rema...
1 4  Marca Tabla de variabl_|=| Bool :_'_i:_‘eMZ.U _"l

Figura 37 Creacion de marca interna del PLC.

Activar el servidor web del PLC y cree los bloques de datos para la pagina

web creada, ver figura 38.

| G, Propiedades rL. Infon

J General | Variables 10 _|_(_4:|n5un'te-5 de sistema H Textos |

b A2 A Paginas web definidas por el usuario
¥ Contadores rapidos (HSC)
b Generadores de impulsos (PT.

Directorio HTML: | C:iServidor

Arrangue
Ciclo Pagina de inicio HTML: | Activar salida hrml

=
Cargs por comunicacién i Nombre de aphcacién: | Control Marca

A
Marcas de sistema yde ciclo ... B DB g.eﬁi.:rq.d_n
Generar blogues 1] Borrar blogues
General

Figura 38 Generacién de boque de datos para control de marca interna.

En el segmento 1 de la programacion del PLC, coloque la instruccion
para inicializar el servidor web, especificando el bloque de datos que se
genero para la pagina web cargada. En el segmento 2 coloque un contacto
abierto y asigne la marca creada en la tabla de variables del PLC y una
bobina a la salida que representara la salida digital 1, este so observa en la

figura 39.
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*  Segmento 1:

L
EM END 1
CTRL_DB RET_VAL — #ok
*  Segmento 2:
A7 O W00 .0
"Marca” "calidal”

Figura 39 Programa del PLC para control de marca interna.

Descargue el programa en el PLC, abra un navegador web, escriba la
direccion IP del PLC, ingrese el nombre de usurario, se mostrara la pagina
web cargada en el PLC, dentro del menu User Pages, ver figura 40.

¢ C | © 192.168.0.1/Fortal

SIEMENS

User Pages

Homepage of ihe appication Control Marca

Figura 40 Aplicacion control de marca.
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De un clic en Homepage of the application Control de Marca, se abre
otra pestafia con la pagina web creada, desde TIA Portal establezca la

conexion en linea con el PLC para visualizar el comportamiento de la salida.

Desde la pagina web, pulse el botén activar, se encendera el led en el
PLC que corresponde a la salida digital 0, también el TIA Portal se observara
como lo indica la figura 41.

*  Segmento 1:

EN ENOF
CTRL_DB o
RET VAL — #ok

*  Segmento 2:

WA20 "”l: 0

“Marca” *Salidat”

Figura 41 Salida digital O del PLC activada.

Al pulsar el botén desactivar, se apagara el led de la salida digital 0 y en TIA
Portal se observard como en la figura 42.
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*  Segmento 1:

VAWY
'EN ENOF
CTRL_DE o
RET VAL — #ok
*  Segmento 2:

WA2.0 00 0
"Marca® Salida1”®
| pemmmemmemme e e e e { Fomme

Figura 42 Salida digital O del PLC desactivada.

3.4 Lecturay escriturade variables del PLC S7 1200

Se cred una interface para activar y desactivar dos salidas digitales
mediante marcas internas del PLC, también se visualizara el voltaje presente

en la entrada analdgica cero.

Abra Notepad++, guarde con el nombre de HMI.HMTL, escriba:
<!-- AWP_In_Variable Name=""Motorl" -->
<!-- AWP_In_Variable Name=""Motor2" -->

Estas dos instrucciones indican que las variables Motorl y Motor2 van a ser

de escritura.

Las instrucciones siguientes definen los caracteres que se utilizaran en la
pagina web, que la pagina se actualizara cada 1 segundo y que el titulo de la
pagina es HMI.

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="refresh" content="1">

<title>HMI</title>
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</head>

Para poner fondo al cuerpo de la pagina, visualizar el sello de la
Universidad y colocar un titulo dentro de la pagina todo esto centrado, se

utilizé las siguientes instrucciones:
<body bgcolor=#CCCCFF>
<div align= "center">
<img src="sello_espe.png">

<H1> LECTURA Y ESCRITURA DE VARIABLES DEL PLC S7 1200
</h1>

</div>

Mediante los siguientes codigos HMTL se escribe centrado a la pantalla, tipo
de letra Arial, de tamafo 5 y color rojo el texto Mando Motor1.

<FONT FACE="Arial" SIZE="4" COLOR="FF0000"><B>
<center> Mando Motorl </center>
</FONT>

Para modificar el valor de la variable Motorl creada al inicio de la
programacién y escribir su estado en la barra de direcciones del navegador

se escribe lo siguiente:
<form align="center">
<p>
<input type="submit" value="Activar Motor1">
<input type="hidden" nhame=""Motorl™ value="1">
</p>

</form>

<form align="center">

<p>



<input type="submit" value="Desactivar Motor1">

<input type="hidden" name=""Motorl" value="0">

</p>

</form>
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Para leer el estado de la variables creadas en el PLC como por ejemplo M1

gue representa la salida digital cero, se escribe el siguiente codigo HMTL.

<FONT FACE="Arial" SIZE="4" COLOR="FF0000"><B>

<div align="center">Estado Motorl: :="M1":</div>

</FONT>

Lo mismo se realiza para la otra variable.

Finalmente para leer la variable del PLC llamada Voltaje, que es la entrada

analdgica cero representada en voltaje, se escribe lo siguiente:

<FONT FACE="Arial" SIZE="4" COLOR="000000"><B>

<div align="center">Sefal Analdgica de Voltaje: :="Voltaje":</div>

</FONT>

El cédigo HMTL <br> significa linea en blanco, sindbnimo de enter.

Genere un nuevo proyecto en TIA Portal, cree cinco variables en el PLC,

cuatro de tipo booleno y una Real, de los cuatro booelanas dos representan

las marcas internas que seran controladas desde la interface creada

mediante cédigo HMTL y dos que fueron asignadas a las salidas digitales

del PLC, la figura 43 representa la tabla de variables del PLC para este

ejercicio.
Variables PLC
Mombre Tabla de variables
4 Motor | Tabla de variabl_..| »
41 Motor2 i Tabla de vanables e
1 M1 Tabla de vanables e
e | M2 Tabla de vanables e
| Voltaje Table de vanables e

Figura 43 Variables para la lectura y escritura mediante pagina web.

Tipo de datos
Bool
Bool
Bool
Bool
Real

Direccion
%h2Z.0
2.1
%00.0
%00.1
%MD 20
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Active el servidor web del PLC S7 1200, indique la ruta donde se encuentra

la pagina web creada para generar los blogues de datos del servidor web,

ver figura 44.

| General _ Variables 10 |_ Lonstantes de sistema | |
b Genersdores de impulsos (FT.. [& Faginas web definidas por el usuario
Arrangue
Cicle

| 4 Propiedades !‘Llnf&rmaciﬁn_.

extos

Directorio HTML: | CllSeradar

Carga por comunicacion
Marcas de sistema y de ciclo

Pigina de inicio HTML: | HM html

] m I Nombre de aplicacibn: HM
Hora = . Estado:
Proteccron

. Generar blogues
Recursos de conexdn =

Bomar blogues

Figura 44 Ruta de la pagina web creada con el nombre HMI.

Inserte la instruccion WWW en el primer segmento, en el segundo y tercero

mediante las marcas internas M2.0 y M2.1 representadas por contactos

abierto, conecta dos bobinas que presentara las salidas digitales Q0.0 y

Q0.1 respectivamente, ver figura 45.

|*  Segmento 1:

EN ENO
CTRL_DE RET_ VAL

*  Segmento 2:

‘ W2 0

gok

W0 .0

"hotarl® Wi

] | I 4

‘ LI | L T
*  Segmento 3:

az.1 0.1

“Motor2” Mz

| H

Figura 45 Activacion de salidas digitales mediante marcas internas.
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Para la adquisicion de datos analdgicos mediante las entradas
integradas en el PLC se empleé las instrucciones NORM_X y SCALE_X, la
primera normaliza la entrada tipo entero presente en la variable IW64 que es
donde se almacenan los datos entre 0 y 27648 que presentan un voltaje de
entrada entre O y 10 Vdc, la salida de NORM_X es un valor entre Oy 1.

SCALE_X realiza un escalamiento del valor normalizado entre Oy 1 a un
rango de 0 a 10 que representara el voltaje presente en los terminales fisico
de la entrada analdgica cero del PLC. La figura 46 muestra lo explicado en

los parrafos anteriores.

Segmento 4:

NORM_X SCALE X

int 1o Real fieal to meal
Ere EM ENG ———
Lar DT L] SN0
WE4 ouT — "Teg 2" TP out — "valtaje”
"Tag_1" — VALLE “Tag_2" — VALUE
- TV (T

Figura 46 Escalamiento de la sefial analdgica a voltaje.

Cargue el programa en el PLC, mediante un navegador web abra la interface
del servidor web escribiendo la direccion IP, ver figura 47.

. C | @ 19216800

SIEMENS

User Pages

Homepage of the appiication Hil

Start Page
Identificaton
Dagnostc Buffer

Maodule Enfcermation

Figura 47 Pagina web de usuario llamada HMI.
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De un clic en Homepage of the application HMI, se abre otra pestafia con la
pagina web creada, en esta se observa que la salida Q0.0 esta activada y la
salida Q0.1 esta desactivada, ademas que el voltaje adquirido en la entrada
analdgica cero es 3,73 Vdc, ver figura 48.

GESPE

I.IM'-'EITSIEMD DE LAS PUERZAS AAMADEE
INNSWACION FARA LA NXEELENEIS

LECTURA Y ESCRITURA DE VARIABLES DEL PLC 57 1200

Mando Motord
AT LK T
e M

Estada Matari: 1

Mlarsda Matard

Actrr bl
Dwnawcinns Mntoes

Estada Matord:

Sefal Analdgica de Voltaje: 1736878

Figura 48 HMI para la lectura y escritura de variables del PLC.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Mediante la investigacion bibliogréafica se determind cuéles son los
bloques de datos empleados para la comunicacion con el servidor web.
Se implementd la interface mediante paginas web programadas en
Notepad++ con cédigos HMTL para la manipulacién y visualizacién de
variables internas del PLC s7 1200.

Cuando se habilita el servidor web del PLC S7 1200 y se cargan las
paginas web creadas por el usuario es necesario generar los bloques de
datos del servidor web que por defecto inicia en la direccion 333.

La instruccion WWW del PLC S7 1200 sincroniza las paginas web
creadas por el usuario, esta debe estar en el primer segmento de
programa y se debe especificar la direccion de inicio del blogque de datos
del servidor web que es la 333.

Se manipularon las marcas internas M2.0 y M2.1 las mismas que
controlan el encendido y apagado de las salidas digitales Q0.0 y Q0.1.

Se realiz6 el escalamiento de la entrada analdgica cero para visualizar
los valores de voltaje correspondientes en la pagina web creada para el
efecto.

Para abrir la pagina del servidor web del PLC solo es necesario escribir la
direccién IP del PLC por ejemplo 192.168.0.1 en cualquier navegador
web.

La pagina web estandar del PLC S7 1200 muestra la informacion general
del CPU, el detalle de la comunicacién, se pueden monitorear las
variables internas, se visualizan las paginas web creadas por el usuario,

entre otras opciones.
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4.2 Recomendaciones

El PLC y el computador donde esta conectado deben estar dentro de la
misma subred por ejemplo 192.168.0.xxx, es decir solo deberia cambiar
el numero del Ultimo octeto.

Las paginas web creadas por el usuario deben estar dentro de una
carpeta creada en el directorio raiz del sistema operativo.

Escribir de manera correcto las instrucciones AWP en el software
Notepad++ debido a que solo por un simple espacio no existira

comunicacioén con las variables del PLC.



AWP
CPU
DB
HMI
HMTL
IEC

ISO
PLC

GLOSARIO DE TERMINOS.

Programacion Web para Automatizacion
Unidad Central de Procesamiento

Bloque de Datos

Interface Humano Maquina

Lenguaje de Marcas de Hipertexto

Comision Electrotécnica Internacional
Protocolo de Internet

Organizacion Internacional de Normalizacion

Controlador Légico Programable
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