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RESUMEN
El proyecto técnico realizado se basa en la implementacion de una interfaz humano-
magquina (HMI), para la verificacion de comunicacion PROFINET entre dos PLC's S7-
300, con la ayuda del software WinCC Professional que es parte del TIA PORTAL V15
con el cual se realiza la comunicacion, para el desarrollo de practicas en el Laboratorio
de Instrumentacion Virtual de la Seccién Gestion de Tecnologias — UGT perteneciente a
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE - Sede Latacunga. En la programacion del
PLC ESCLAVO se realiza el control ON-OFF del moédulo de temperatura AIR FLOW
TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PCT-2 el cual controla la temperatura del flujo de
aire mediante una niquelina que tiene un rango de 20 a 70 grados centigrados, mientras
gue en el PLC MAESTRO se monitorea el proceso a través del HMI creado. Los datos de
temperatura y variable controlada son enviadas al MAESTRO, y este a su vez envia
hacia el ESCLAVO el valor deseado del proceso (Set point), lo cual comprueba la
comunicacion bidireccional entre ellos, esto quiere decir que cualquiera de los dos
equipos puede emitir y receptar informacion. La simulacion del proceso se realiz6 con la
ayuda del software S7 — PLC SIM V15, ya que nos permite tener la CPU de cada PLC en
forma virtual para manejar sus sefiales analégicas y digitales, ya sean entradas o salidas,
por ejemplo, en este caso la entrada del sensor para la observacion de la temperatura

mediante su escalamiento y la salida que controla la niquelina.

Palabras Clave

e PROFINET
e INTERFAZ
e WINCC

e HMI
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ABSTRACT

The technical project is based on the implementation of a human-machine interface
(HMI), for the verification of PROFINET communication between two PLC's S7-300, with
the help of WinCC Professional software that is part of the TIA PORTAL V15 with which
the communication is made, for the development of practices in the Virtual
Instrumentation Laboratory of the Technology Management Section - UGT belonging to
the University of the Armed Forces ESPE - Latacunga Headquarters. In the programming
of the SLAVE PLC, the ON-OFF control of the temperature module AIR FLOW
TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PCT-2 is carried out. This module controls the air
flow temperature by means of a nickel that has a range of 20 to 70 degrees centigrade,
while in the MASTER PLC the process is monitored through the created HMI. The
temperature and controlled variable data are sent to the MASTER, and this in turn sends
to the SLAVE the desired value of the process (Set point), which checks the bidirectional
communication between them, this means that either team can emit and receive
information. The simulation of the process was done with the help of software S7 - PLC
SIM V15, as it allows us to have the CPU of each PLC in a virtual way to manage their
analog and digital signals, whether inputs or outputs, for example, in this case the sensor

input for the observation of temperature by scaling and the output that controls the nickel.

Keywords

PROFINET

INTERFACE

WIN CC

e HMI
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Antecedentes
El desarrollo de la tecnologia avanza cada vez mas a pasos acelerados, por lo
tanto, los procesos industriales tienen que acoplarse al mismo con las nuevas versiones
de controladores I6gicos programables y demas dispositivos inteligentes que permiten
obtener la optimizacion de la planta con el fin de agilitar tareas repetitivas para el ser

humano.

El sefior Sita I. (2012), de la Universidad Técnica de Cluj-Napoca, a través de su
tesis: “CONTROL, SUPERVISION Y SEGURIDAD DE EDIFICIOS UTILIZANDO
SISTEMAS COLABORATIVOS”, en donde especifica que WinCC es un potente HMI de
ingenieria y runtime escalable para su uso en sistemas operativos Windows, que se

comunica tanto con el operador como con la automatizacién sistema.

Segun las investigaciones de Guevara y Rosero (2013), de la Escuela
Politécnica Del Ejército quienes realizaron: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA
RED INDUSTRIAL UTILIZANDO PROTOCOLO PROFINET PARA MONITOREO Y
CONTROL DE LAS ESTACIONES DE NIVEL, FLUJO, PRESION Y TEMPERATURA
EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS DE
LA ESPE EXTENSION LATACUNGA”, este trabajo expresa que PROFINET es un
sistema de instalacidn apto para la industria, capacidad de tiempo real, integracién de
dispositivos de campo descentralizados, aplicaciones de control de movimiento con
trafico isécrono, simple administracion y diagnéstico de redes, y alta disponibilidad de
maguinas e instalaciones: con PROFINET, el estandar de Industrial Ethernet abierto y

no propietario, se cumplen todos estos requisitos.
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Mediante el trabajo de Torres J. y Vega A. (2015), de la Universidad Politécnica
Salesiana, quienes realizaron: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO
DE REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL PARA LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA, CUENCA.”, donde detalla las versiones existentes del PLC
S7-300, CPUs de tipo compactas y modulares en cada una de sus presentaciones, el
CPU posee dos puertos PROFINET y un puerto MPI/PROFIBUS DP para comunicarse

con otros dispositivos y con un ordenador para descargar el programa de usuario.

1.2 Planteamiento del problema

Durante la formacion académica de los estudiantes se requieren adquirir
conocimientos practicos que van de la mano con la teoria, para lo cual se necesita del
apoyo de dispositivos inteligentes que permitan desarrollar redes de comunicaciones
similares a las que se encuentran implementadas en la industria, de esta manera poder

familiarizarse dentro del campo laboral.

Los dispositivos antes mencionados necesitan ajustarse a los nuevos sistemas a
medida que la tecnologia avanza a su vez la gran cantidad de cableado va disminuyendo
y aumentando las velocidades de transmisidn de datos, en base a ello se propone este
trabajo de titulacion “IMPLEMENTACION DE UN HMI MEDIANTE EL USO DEL
SOFTWARE WINCC PROFESSIONAL PARA PRACTICAS DE COMUNICACION
PROFINET ENTRE DOS PLC’S SIEMENS S7-300”. EI S7-300 es un Controlador Logico
Programable de la familia SIEMENS, el mismo que contiene los componentes necesarios

para el desarrollo de proyectos de automatizacién.

1.3 Justificacion
El desarrollo del presente proyecto servira como material didactico para la
realizacién de practicas referentes a la comunicacion PROFINET, mediante dos PLC’s

S7-300, WIN CC profesional.
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El propésito de este trabajo es proporcionar una guia detallada de los dispositivos a
quienes los usen, para que puedan implementar la comunicacién entre dos controladores

I6gicos programables de la misma marca y modelo.

La familiarizacién con el software WINCC el cual permite realizar una interface
humano méaquina (HMI) funciona con sistemas operativos de WINDOWS, lo que
representa una ventaja al momento de realizar un sistema que interviene en el tercer

nivel de la piramide de automatizacion.
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1.4 Objetivos
141 Objetivo general
Implementar un HMI mediante el uso del software WinCC Professional

para practicas de comunicacion Profinet entre dos PLC’s siemens s7-300.

1.4.2 Objetivos especificos
¢ Investigar el funcionamiento de un PLC S7-300, mediante la recopilacion de
informacion, para generar guias de préacticas que faciliten la implementacion de
aplicaciones basicas con este controlador.
e Desarrollar una red de comunicacion PROFINET, mediante el software de
SIEMENS TIA PORTAL V15, para la conexion entre dos PLC's S7-300.
e Crear una interfaz humano-maquina (HMI), para el monitoreo de la red de

comunicacion PROFINET, a través del software WINCC PROFESSIONAL.

1.5 Alcance

El presente trabajo esta dirigido a los estudiantes de las Carreras de Electronica
Mencién Instrumentacion y Aviénica y la Tecnologia Superior en Automatizacion e
Instrumentos de la Unidad de Gestién de Tecnologias perteneciente a la Universidad de
las Fuerzas Armadas - ESPE, con el fin de reforzar su conocimiento y proveer material
didactico para el desarrollo de practicas con nuevas tecnologias inmersas en la industria,
como la manipulacién de otros dispositivos inteligentes, brindando experiencia hacia el
campo laboral de los estudiantes y de esta manera formar profesionales competentes

gue permitan el avance académico.
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CAPITULO 2: INVESTIGACION TEORICA

2.1 Sistema de control

El control permite o mejora el rendimiento resultante de un sistema, utilizando los
actuadores y sensores disponibles para la adquisicién de informacion y permitiendo la
reaccion basada en el comportamiento. En general, esto puede hacerse utilizando un lazo
de retroalimentacion negativa (lazo de retorno o retroalimentacion) y a veces una cadena de
compensacién o de anticipacion de los efectos dindmicos del sistema (retroalimentacion o

(pre o post) compensacion). (Femman, 2017)

211 Sistemas de control en una red de comunicacion industrial
Dependiendo de la complejidad del sistema, podemos clasificar el control en

controles discontinuos y continuos, a continuacion, se detallan cada uno de ellos:

2.1.2 Control Discontinuo

Se define cuando la variable operada perteneciente al proceso no es continua,
esto quiere decir que no cumple un ciclo, sino que se pueden optar por un valor minimo
0 maximo, los cuales también se pueden relacionar también con cerrado u abierto,
encendido o apagado, entre otros. La clasificacién de este tipo de control se expresa a

continuacion:

e Control ON-OFF: También llamado sistema de control de dos posiciones, se
define como la respuesta a la salida de un de acuerdo a la variacién de la sefial
de entrada, la cual diversa a dos posiciones fijas como accién de control, se
referiré a las posiciones ON (Si, Conectado, Todo, Encendido) u OFF (No,
Desconectado, Nada, Apagado). La variable a considerar puede ser por
ejemplo la temperatura, presion, humedad entre otras en la Figura 1 se

muestra la representacién grafica del control ON-OFF mediante Temperatura.
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Figura 1

Control ON-OFF de temperatura para un proceso

On |Off | On|Off| On |Off| O |

SN A

Tiempo

Temperatura

Nota: (Bricio, 2015)

Control ON-OFF con Histéresis: Este tipo de control al igual que el anterior se
marca por dos posiciones con la Unica diferencia que se adiciona un espacio

minimo dando tiempo de retardo, para que el cambio entre ON y OFF no sea
brusco y de esta manera permitir que los componentes no sufran dafos. El

control antes mencionado se muestra en la Figura 2.

Figura 2
Control ON-OFF con histéresis de temperatura

Potencia |
Temperatura

Tiempo

Nota: (Golato, 2016)
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e Control ON-OFF Proporcional: También llamada modulacién por ancho de
pulsos 0 PWM (por sus siglas en ingles Pulse Width Modulation), debido a la
respuesta que se define con respecto a un tiempo de ciclo en donde se produce
un valor alto o bajo, que se los conoce como tiempo de conexion y desconexion.
En la Figura 3 se muestra la modulacién por ancho de pulsos en donde, tc es el
tiempo de conexion, td es el tiempo de desconexion y T es el tiempo total del

ciclo.

Figura 3
Control ON-OFF proporcional
A

10004 .............. “rresiasiesianin —_—

SALIDA

o

Tc : Td

" TIEMPO

>

Nota: (Starna, 2018)

2.1.3 Controles Continuos
Es aquel en que la modificacion de la variable manipulada se efectla
continuamente, esto quiere decir que cumple con un ciclo, de esta manera podemos

obtener un valor constante a la salida.

2.2 Redes de comunicacion industrial

En respuesta de las necesidades de intercomunicacion en tiempo real, las redes
de comunicacion deberan contar con caracteristicas particulares. Ademas, estas redes
deberan ser capaces de soportar condiciones ambientales duras y altos niveles de ruido

electromagnético.
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Dentro de las comunicaciones industriales se puede diferenciar dos areas como
principales: comunicaciones que son desarrolladas a nivel de campo y comunicaciones
hacia el controlador. Estas deberan realizarse en tiempo real respecto al proceso o, al
menos, con un retraso que no sea representativo, pudiendo verse afectada

principalmente la comunicacién a nivel de campo. (Hurtado, 2009)

2.2.1 Integracion

La integracion de los diferentes equipos y dispositivos existentes en una
industria se hace dividiendo las tareas entre grupos de procesadores con una
organizacion jerarquica, como lo muestra la Figura 4. Asi, dependiendo de la
funcién y el tipo de conexiones, se suelen distinguir cinco niveles en una red

industrial. (Fernandez, 2012)

Figura 4

Integracion de redes industriales

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

NIVELO

Nota: (Borghello, 2017)



26

A continuacion, se describe los diferentes niveles:

Nivel de campo: Este nivel es aquel que toma los valores de campo mediante
dispositivos que permiten la captacion de las sefiales, también que sepan
actuar de acuerdo a las diferentes variables, se referencia principalmente a
los sensores y actuadores.

Nivel de control: Constituye automatismos como PLCs compactos, PIDs,
multiplexores de entradas/salidas, reguladores de procesos, controladores
numeéricos, entre otros, los cuales se encargan del control en subredes. En el
nivel de operacion se puede encontrar uno o varios autbmatas modulares
actuando como maestros de la red. En los dos primeros niveles se utilizan los
denominados buses de campo.

Nivel de supervision: Es aquel nivel donde interviene la comunicacion con
ordenadores para de esta manera almacenar los datos en tiempo real de las
variables en diferentes interfaces como un HMI 0 un SCADA, para poder
realizar la respectiva inspecciéon del proceso.

Nivel de operacion: Se encarga del procesamiento de los datos, obtenidos en
el nivel anterior, mediante los historizadores los cuales almacenan la
informacién del proceso se basan en motores de Bases de Datos. Las
soluciones MES (Manufacturing Execution System) intervienen en este nivel,
siendo sistemas que permiten gestionar el entorno industrial.

Nivel de red de informacion: Los componentes de este nivel disponen de
conexiones a redes mas amplias de tipo WAN propietarias y estandares de
difusién de Internet, los cuales gestionan de forma global la produccién dentro
de una empresa, ademas de otros aspectos como la distribucion, logistica,

inventario, facturacién, entre otros.



27

2.2.2 Topologias de red

En base a lo dicho por Heredero (2004) las topologias de red se pueden

definir como la configuracion o forma que adoptan las interconexiones entre los

equipos y existen cuatro tipos tedricos de topologias de red las cuales se

muestran en la Figura 5 y son los siguientes:

Topologia de bus: La red no tiene equipos intermedios. Todos los equipos
finales se encuentran conectados a un mismo medio fisico que tipicamente es
un cable (aunque se puede emplear tecnologia inalambrica o "wireless"). Este
medio fisico se encuentra interrumpido por los dos extremos y terminado por
elementos eléctricos que aseguran sus caracteristicas de transmision.
Topologia en Anillo: Es similar a la anterior, pero con la diferencia de que el
bus se cierra sobre si mismo formando un anillo, de esta manera se asegura
gue la distancia a recorrer por la informacién entre dos equipos al anillo es
siempre la mas corta posible. Los protocolos utilizan el de testigo.

Topologia en estrella: consiste en que todos los equipos finales de la red se
conectan a uno intermedio que encamina la informacion a los destinatarios.
Se utiliza sobre todo en redes algo mas extensas que las locales.

Topologia de malla. Consiste en que todos los equipos integrantes de una red
se conecten todos con todos. Esto solo es viable, desde un punto de vista
practico para redes con un pequefio nimero de equipos. Esta configuracion
asegura una maxima disponibilidad de la red en caso de fallo de uno de los

equipos intermedios.
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Figura 5

Topologias de red
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2.2.3 Modelo OSl vs. TCP/IP

Existen dos arquitecturas que han sido determinantes y basicas en el
desarrollo de los estandares de comunicacién: el conjunto de protocolos TCP/IP
(Transport Control Protocol/Internet Protocol) y el modelo de referencia OSI (Open

System Interconnection). (Alonso, 2013)

2.2.4 Modelo OSI

Es un modelo basado en una propuesta desarrollada por la organizacion
internacional de estandares (ISO, International Organization for Standardization).
El modelo recibe el nombre de OSI ya que tiene que ver con la conexion de
sistemas abiertos a la comunicacién con otros sistemas. (Alonso, 2013)

En base al estudio de Castro (2012), se definird abreviadamente las
diferentes capas.
¢ Capa fisica: es la encargada de interactuar con el medio fisico. Ademas,

establece las reglas que rigen la transmision de los bits.
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e Capa de enlace de datos: proporciona los medios para activar, mantenery
desactivar un enlace fisico fiable. El principal servicio de esta capa es el de
deteccion y control de errores.

e Capa de red: Controla las operaciones de la subred. Debe solucionar
problemas tales como el direccionamiento de los equipos dentro de la red, el
retardo de paquetes, el tiempo de transito, etc.

e Capa de transporte: Tiene como funcion basica aceptar los datos de las
capas superiores, dividirlos en unidades mas pequefias y asegurarse que
todas las piezas llegan correctamente al otro extremo.

e Capa de sesion: Permite que los usuarios de maquinas diferentes
establezcan sesiones entre ellos.

e Capa de presentacion: Define el formato de los datos a transmitir. También
ofrece a los programas de aplicacion un conjunto de servicios de
transformacion de datos. Su fin es que ordenadores con diferentes
representaciones de datos se puedan comunicar.

e Capa de aplicaciéon: Administra y proporciona los mecanismos genéricos

necesarios para la implementacién de aplicaciones distribuidas.

2.2.5 Modelo TCP/IP

Es un conjunto de protocolos de redes que fue implantado en la red
ARPANET, la primera red de area amplia (WAN), desarrollada para la agencia
DARPA (Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa) de

EEUU. (Eraso, 2019)

Segun lo expresado por Kada (2019), el modelo TCP/IP esta compuesto por

cuatro capas a continuacién se detalla cada una de ellas:
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Capa de acceso a la red: Contiene protocolos que proporcionan acceso a una
red de comunicacién. En esta capa, los sistemas estan interconectados con
una variedad de redes.

Capa de Internet: Proporciona una funcién de enrutamiento. Por lo tanto, esta
capa consiste en los procedimientos requeridos dentro de los hosts y las
puertas de enlace para permitir que los datos atraviesen multiples redes.
Capa de transporte: Entrega datos entre dos procesos en diferentes
ordenadores centrales.

Capa de aplicacion: Esta capa contiene protocolos para compartir recursos y
acceso remoto. Representa en realidad los protocolos de nivel superior que se
utilizan para proporcionar una interfaz directa con los usuarios o las

aplicaciones.

La Figura 6 presenta las diferencias entre el modelo OSI con respecto al

modelo TCP/IP, en relacion a sus capas.

Figura 6

Modelo TCP/IP VS OSI

TCP/IP Modelo OSI

Capa de Aplicacién

Capa de Aplicacidn Capa de Presentacidn

Capa de Sesidn

Capa de Transporte Capa de Transporte

Capa de Internet Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa de acceso a la red
(MAL)

Capa Fisica

Nota: (Garzas, 2013)
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2.3 Introduccion y caracteristicas PROFINET

Es el estandar abierto para la automatizacion industrial basada en Ethernet
Industrial. PROFINET permite la realizacion sin problemas de la automatizacion
distribuida, la integracion de equipos de campo existentes y el manejo de aplicaciones

exigentes y de tiempo critico (como el Motion Control). (Zurawski, 2018)

PROFINET admite todas las topologias debido a su estandar abierto, por su
arquitectura abierta es la base ideal para crear una red de automatizacion homogénea
en la maquina y la instalacién a la que se pueden conectar tanto PLC como
dispositivos Ethernet estandar, lo que quiere decir que integra sistemas de bus de
campo existentes como PROFIBUS sin necesidad de realizar modificaciones en los

equipos existentes.

Segun lo expuesto por INCIBE (2017), el estdndar PROFINET proporciona las

siguientes ventajas:

¢ Mejora la escalabilidad en las infraestructuras.

e Acceso a los dispositivos de campo a través de la red, al ser un protocolo que
utiliza Ethernet en su comunicacién facilita acceder a dispositivos de campo desde
otras redes de una forma mas facil.

e Ejecucion de tareas de mantenimiento y prestacion de servicio desde cualquier

lugar. Es posible acceder a dispositivos de campo mediante conexiones seguras.

2.3.1 Protocolos PROFINET
De acuerdo a lo dicho por Estrella (2019), existen varios protocolos dentro del

contexto PROFINET, los cuales se exponen a continuacion:

¢ PROFINET/CBA: Protocolo asociado a las aplicaciones de automatizacion

distribuida en entornos industriales.
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e PROFINET/DCP: Descubrimiento y configuracién basica. Es un protocolo
basado en la capa de enlace, utilizado para configurar nombres de
dispositivos y direcciones IP. Se restringe a una red y se usa principalmente
en aplicaciones pequefias o medianas que no disponen de un servidor DHCP.

e PROFINET/IO: A veces llamado PROFINET-RT (Real Time), es utilizado para
comunicaciones con periferias descentralizadas.

e PROFINET/MRP: Protocolo utilizado para la redundancia de medios. Utiliza
los principios basicos para la reestructuracion de las redes en caso de sufrir
un fallo cuando la red posee una topologia en anillo. Este tipo de protocolo es
utilizado en redes en las que la disponibilidad ha de ser maxima.

e PROFINET/MRRT: Su objetivo es dar soluciones a la redundancia de medios
para PROFINET/RT.

e PROFINET/PTCP: Protocolo de Control de Precisién de Tiempo basado en la
capa de enlace, para sincronizar sefiales de reloj/tiempo en varios PLC.

e PROFINET/RT: Transferencia de datos en tiempo real.

¢ PROFINET/IRT: Transferencia de datos isécrono en tiempo real.

2.3.2 Seguridad
La accesibilidad proporcionada por PROFINET lo hace un protocolo muy
expuesto a Internet, por lo que es necesario mejorar la cyber seguridad de las redes

en las que se despliega.

Por lo cual se debe asegurar entornos industriales que usan PROFINET
aparecen reflejadas en el documento “PROFINET Security Guideline” publicado por

PROFIBUS Internacional los cuales se detallan a continuacion:
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e Proteccion frente a errores, funcionamientos incorrectos y manejo adecuado
de los incidentes que puedan originarse con procedimientos previamente
creados.

e Prevencion frente a accesos no autorizados que podrian producir
manipulaciones en la red o espionaje.

e Uso de estandares y dispositivos de seguridad probados y certificados
(Cortafuegos, VPN, IDS/IPS, etc.).

¢ Medidas en la infraestructura de red. Las arquitecturas de redes planas
simplifican y facilitan la comunicacién entre sistemas y dispositivos. Sin
embargo, éstas presentan un reto para mantener la disponibilidad, estabilidad
y seguridad de la red, ya que un atacante con acceso a la red podria acceder
a todos los nodos.

e Proteccién de los dispositivos finales. Gracias a la desactivacion selectiva de
servicios, desinstalacién de aplicaciones innecesarias o modificacion de
contrasefias por defecto, podemos asegurar los dispositivos finales presentes

en una red industrial minimizando puntos débiles y brechas de seguridad.

Estos puntos proponen algunas claves necesarias a implementar para
poder conservar la integridad de una red PROFINET sin restringir a los empleados

gue necesitan acceso y asi aprovechar todo el potencial del estandar.

2.3.3 Conectores PROFINET

Los conectores han de estar unidos a tierra, por lo tanto, solo cables y
conectores apantallados deben ser utilizados. Los componentes de red han de
cumplir los principios de inmunidad al ruido y emisién de ruido estipulados en la
IEC 61000-6-4 e IEC 61000-6-2, o superiores en caso de legislaciébn mas

restrictiva. (S.A, 2007)
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2.4 PLC (Controlador Légico Programable)

Los Controladores Légicos Programables, nacieron a finales de la década de los
60s. Los primeros PLC’s se usaron solamente como reemplazo de relevadores, su
capacidad se reducia exclusivamente al control ON - OFF en maquinas y procesos

industriales. (Vallejo, 2018)

Segun la investigacion de Vallejo (2018), Un PLC suele emplearse en procesos

industriales que tengan una o varias de las siguientes necesidades:

e Espacio reducido.
e Procesos de produccion variables

e Procesos de produccion secuenciales

Figura 7

PLC (Controlador Légico Programable) SIMATIC S7-300
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2.4.1 Controladores SIMATIC

Siemens brinda el controlador adecuado para una amplia gama de
aplicaciones de automatizacion. La gama de controladores SIMATIC comprende
controladores basicos, avanzados, distribuidos y de software, que ofrecen una

escalabilidad impresionante e integracion de sus funciones. (Siemens, 2019)

2.4.2 PLC SIMATIC S7-300

El controlador de la Figura 7 no solo se destaca por dar solucion a gamas
baja y media, sino también mantiene renovaciones a nivel CPU, y esto lo hace
una de las opciones mas versatiles para la industria. Caracteristicas importantes

del S7-300: (Espacios, 2019)

e Programacion modular: Uso inteligente y reduce costos tanto en ingenieria
COmMo en operacion.

e Opcion para memoria: Utiliza Micro Memory Card, y esto representa ahorro
en mantenimiento. Ademas, es posible almacenar datos y facilitar
actualizacion de firmwares.

¢ Eficiencia: Dos factores importantes son la seguridad y el control de

movimiento, y este PLC es capaz de integrar ambos.

El PLC Siemens S7-300 es la solucién autémata ideal para los campos
gue requieren optimizacién en productividad. Algunas de las industrias qgue mayor

provecho pueden obtener son: (Siemens, 2019)

e Procesos de construccion y maquinas en serie
e Lineas de produccion PROFINET y PROFIBUS, descentralizadas
¢ Industria alimentaria, automotriz, empaquetado y hasta de procesado de

plasticos.
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2.4.3 Mdbdulos del S7-300
De acuerdo a lo dicho por Vasquez (2017), el S7-300 tiene
una configuracién modular, dichos médulos se muestran en la Figura 8 y

son:

e Unidades CPU: almacena y procesa los programas de los usuarios.

e Fuente de alimentacion (PS): proporciona el voltaje de alimentacion interno,
por lo que este mdédulo convierte el voltaje de linea de 120/230V AC al voltaje
de operacién de 24V DC. La capacidad de amperaje varia entre 2, 5y 10 A
dependiendo del modelo del médulo.

e Modulo de interface (IM): Si el S7-300 es equipado con méas de 8 moédulos, se
debe utilizar médulos de interface, solo se pueden conectar modulos de
sefales.

e Mobdulos de sefales (SM): Adaptan las sefiales del proceso a un nivel de
sefales internas o control de los actuadores por medio de sefiales digitales y
analdgicas. Por ejemplo: Entradas digitales para sensores y actuadores,
salidas digitales para valvulas y solenoides, la combinacion de las anteriores
en un mismo maodulo, entradas analégicas sin necesidad de amplificadores
adicionales, salidas analdgicas para conectar actuadores y hacer una
conversion digital - analégico, la combinacién de E/S analdgicas.

e Procesador de comunicaciones (CP): Alivian al CPU de las tareas de
comunicacion haciendo posible la conexion de redes tales como AS-i,
PROFIBUS, Ethernet y conexiones punto a punto.

e Mobdulos de funciones (FM): Ayudan al CPU con recursos de forma intensiva
gue necesitan los contadores, control de lazo cerrado y de posicién, tareas de

medicién, posicidn, motores a pasos y servos.
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Figura 8

Modulos S7-300
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2.5 Sefales eléctricas

Es una onda de voltaje o de corriente, radica en las variaciones de las sefales con
el tiempo. La forma mas popular para transmitir sefiales en el campo de la
instrumentacion industrial, y la automatizacion, las cuales se registra de procesos

fisicos, son las sefales de tension y corriente. (UTA, 2018)

2.5.1 Senfales Analdgicas
Variables eléctricas que evolucionan en el tiempo en forma analoga a una
variable fisica. Varian en forma continua entre un limite inferior y superior. Estas

sefales se hallan en la naturaleza como: temperatura, nivel y ruido. (Miyara, 2018)

Tabla 1

Sefiales analdgicas estandarizadas

Sefial Valor
Tension O0...e.eee. 10 Voltios
Corriente 4......... 20 miliamperios

Nota: (Miyara, 2018)
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2.5.2 Senales Digitales

Variables eléctricas con dos niveles bien diferenciados que se alternan en el
tiempo enviando informacién segun un codigo acordado. El tipo de sefial en que
cada signo que codifica el contenido de la misma puede ser analizado en término
de algunas magnitudes que representan valores discretos, en lugar de valores
dentro de un cierto rango. Ejemplo, el interruptor de la luz solo puede tomar dos
valores o estados: abierto o cerrado, o la misma lampara: encendida o apagada
(véase circuito de conmutacion). Esto no significa que la sefal fisicamente sea
discreta ya que los campos electromagnéticos suelen ser continuos, sino que en
general existe una forma de discretizarla univocamente. (Miyara, 2018) La Figura 9

presenta la sefial analégica con referencia a la sefal digital.
Figura 9

Sefal analdgica vs sefial digital

v

Nota: (Tinoco, 2017)

2.5.3 Tipos de Datos en S7-300
Datos simples que se utilizan en cualquier proyecto de TIA PORTAL, a

continuacion, se detallan los limites de cada uno de ellos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al
https://es.wikipedia.org/wiki/Discreto
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_de_conmutaci%C3%B3n

Tabla 2

Detalle de tipos de datos
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Datos Tamafio Descripcion Rango
BOOL 1 bit Valor booleano Oal
BYTE 8 bits Byte sin signo 0a?255
WORD 16 bits Entero sin signo 0 a 65535
INT 16 bits Entero con signo -32768 a 32767
DWORD 32 bits Entero doble sin signo 0 a 4294967295
DINT 32 bits Entero doble con signo -2147483648
a2147483647
REAL 32 bits  Valor de 32 bits en coma +1175495E-38
flotante (IEEE) a
+3402823E+38
STRING 2a255  Constante ASCII Caracteres
bytes ASCII 128 a 255

Nota: (tecnoplc, 2015)

2.6 Lenguaje de programacion

El lenguaje es un sistema de comunicacion que posee una determinada

estructura, contenido y uso. La programacion es el proceso de escritura del cddigo de

un software. Lenguaje de programacion es una estructura con una base sintactica,

imparte distintas instrucciones a un programa de computadora. (Pérez, 2012)

2.6.1 Lenguaje Ladder o diagrama de contactos

El lenguaje Ladder es un lenguaje grafico, derivado del lenguaje de relés.
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Mediante simbolos representa contactos, bobinas. Su principal ventaja es
gue los simbolos basicos estan normalizados segun el estdndar IEC y son
empleados por todos los fabricantes. (UNLP, 2018) La representacion grafica del

lenguaje se muestra en la Figura 10.

Figura 10

Representacion grafica del lenguaje ladder

Nota: (Cantillo, 2019)

2.8 Interfaz Hombre — Maquina (HMI)

La interface Hombre - Maquina también conocidas como “HMI”, por sus siglas en
inglés (Human Machine Interface), proporcionan un interfaz de control y visualizacion
entre un ser humano y un proceso, maquina, aplicacién o dispositivo. Permiten controlar,
monitorizar, diagnosticar y gestionar nuestra aplicacion, dicha interfaz consta de dos

componentes: (Galeano, 2018)

e Entrada: A través la cual el usuario humano comunicara a la maquina que hacer,
gue quiere que esta haga o configurarla en caso de ser necesario.

¢ Salida: Mediante el cual la maquina mantendra actualizado al usuario del
progreso de los comandos ejecutados, o permitira al usuario ejecutar comandos

en un espacio fisico.

2.8.1 Objetivos del HMI
A continuacion, se detallan los principales objetivos de un HMI los cuales son

los siguientes: (Leal, 2018)
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e Funcionalidad: El software desarrolle bien el trabajo para el cual fue creado.
e Confiabilidad: Que lo haga bien.

e Disponibilidad: Todos los que quieran utilizar el sistema no tengan problemas.

2.8.2 Funciones de un HMI

Un HMI cumple diferentes funciones las cuales se detallan a continuacion:

e Permite al operario enviar sefiales al proceso, mediante botones ON/OFF.
e Controlar las variables del proceso.
e Permitir comunicacién con dispositivos que se encuentren en el campo.

e Visualizar las variables con objetos animados.

2.9 Software TIA PORTAL

Es una aplicacién modular a la que se le pueden ir afiadiendo nuevas
funcionalidades y cuya utilidad sea la de integrar las distintas aplicaciones en un mismo
interfaz lo que facilita enormemente el aprendizaje, la interconexién y la operacion.

(tecnoplc, 2015)

2.9.1 Software WINCC
WinCC constituye el entorno de desarrollo de Siemens en el marco de los
SCADAS para visualizacion y control de procesos industriales. Sus caracteristicas

mas importantes se pueden resumir en: a (Armas, 2017)

e Arquitectura de desarrollo abierta (programacién en C)

e Soporte de tecnologias Active X

¢ Comunicacion con otras aplicaciones via OPC

¢ Comunicacion sencilla mediante drivers (cédigo que implementa el protocolo

de comunicaciones con un determinado equipo inteligente) implementados
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e Programacion online: no es necesaria detener la runtime del desarrollo para

poder actualizar las modificaciones en la misma.

El software de ingenieria WinCC tiene varias herramientas para la
configuracion semejante de todos los paneles SIMATIC HMI y esta disponible en
diferentes variantes de acuerdo a las prestaciones, las cuales se basan unas en las
otras y estan adecuadas Optimamente a cada clase de panel. Cada paquete de
software contiene las posibilidades de configuracion incluidas en los paquetes

inferiores. Se puede optar por cualquiera de las siguientes licencias:

WiInCC Basic: Permite realizar la configuracién de SIMATIC HMI Basic

Panels, lo que quiere decir que contiene paneles bésicos.

e WIinCC Comfort: Configuracion de los nuevos Comfort Panels, asi como de
Mobile Panels, Panels de las series x70 y Multi Panels, esta version nos
permite integrar varios paneles.

e WinCC Advanced: Configura soluciones mono usuario HMI basadas en PC,
mediante esta versién podemos crear un interfaz humano — maquina.

e WinCC Professional: Permite la visualizacién de procesos y aplicaciones

SCADA es el mas completo de todos por sus varias herramientas.

Debido a las prestaciones de cada licencia de software de ingenieria, se
procedié a elegir como mejor opcién, para realizacién de la parte practica la
licencia WIN CC PROFESSIONAL permitiendo este la creacion de un HMI con

mejores prestaciones.



43

2.10 Modulo PCT-2
El médulo de temperatura AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM
PCT-2 Figura 11, entrega un voltaje de 0 a 5 voltios en referencia a la temperatura en
un rango de 20 a 70 grados Celsius el cual se presenta en forma exponencial, la
transferencia de calor es proporcionada por una niquelina, el sensor VCI detecta el valor
de temperatura para la adquisicion de datos los elementos antes mencionados se

encuentran internamente acoplados al modulo. (TAPIA, 2013)

Figura 11

Médulo de temperatura PCT-2

Nota: (TAPIA, 2013)
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CAPITULO 3: DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preambulo
El diagrama de la Figura 12 muestra el funcionamiento y conexiones del
sistema de comunicacion. Adicional se puede visualizar en el HMI los datos

enviados y recibidos tanto por el servidor como por el cliente.

Figura 12

Diagrama de funcionamiento
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Nota: (Vasquez, 2017)

3.2 Conexiones PLC — mo6dulos

Para realizar el control ademas del PLC se necesita de un médulo de

entradas analdgicas y uno de salidas digitales.
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3.3 Comunicacion de la PC con el PLC

Para comenzar a programar, como primer paso se realiza la comunicacion
entre PC — PLC, para este fin se configura la direccion IP del controlador y se

establece la conexion con la direccion IP de la computadora.

3.4 Configuracién y programacion de los dispositivos

El desarrollo de la programacion se divide en varios aspectos, los cuales

se explican a detalle en los siguientes literales.

3.4.1 Configuracion inicial del software TIA PORTAL V15
Para crear un proyecto dentro del Software TIA PORTAL V15, se

debe seguir los pasos detallados a continuacion:

1) Acceder al software TIA PORTAL V15
2) En el software aparece la pantalla de inicio, dar clic en "Crear Proyecto",
donde se debera llenar los diferentes campos como: el nombre y ruta donde

del proyecto (obligatorios), autor y comentario del mismo (opcionales).

Figura 13

Pantalla de inicio del software

T4 Siemens

I Iniciar ~I§ Crear proyecto

Hombre proyecto:

Abrir proyecto existente
Ruta:

Crear proyecto

Migrar proyecto
Comentario ~

~

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto
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3) Presionar el botén “Crear”, ubicado en la parte inferior de los campos antes
mencionados el cual se muestra en la Figura 13.

4) Después de ejecutar el paso anterior, aparecera la Vista Portal, donde se
presentan los primeros pasos, en esta pantalla hacer clic en el item

"Configurar un dispositivo" como se observa en la Figura 14.

Figura 14

Pantalla de pasos iniciales

Primeros pasos

El proyecto: "TESIS" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

I
N 0y Configurar un dispositivo
\ﬂ"’ Escribir programa PLC
Configurar
R objetos tecnolégicos
I._ | Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

5) A continuacién, dar clic en "Agregar dispositivo" y seguir estos pasos:
e Seleccionar el controlador, en este caso utilizaremos el PLC SIMATIC S7-
300 CPU, CPU 315F-2 PN/DP 6ES7 315 2FJ14-0ABO.
o Después de seleccionar el controlador en la parte superior izquierda,
asignar un nombre al dispositivo cambiando el nombre que por defecto
determina el programa "PLC 1" en la opcién "Nombre del dispositivo", en

este caso se asigna el nombre “MAESTRO”.



Hacer clic en agregar, que se puede observar en la Figura 15.
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Una vez agregado un dispositivo, aparecera en la ventana de "Dispositivos y

redes", la cual se muestra en la Figura 16.

Figura 15
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Figura 16

Pantalla de proyecto creado
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6) Para poder realizar la comunicacién se necesita configurar otro dispositivo,
por lo que para agregar el segundo dispositivo se debe dirigir a la parte
izquierda en la ventana “Arbol del proyecto" dar doble clic en "Agregar
dispositivo" y seguir los pasos de los numerales 5. Con la variacion del CPU
Figura 17, que sera el CPU 317F-2 PN/DP 6ES7 317-2EK14-0ABO0, al ser el
modulo SIMATIC S7-300, un controlador modular, configurar el Hardware,
para lo cual se agrega el mddulo de entradas, el procedimiento se muestra a
continuacion:

¢ En la ventana "Catalogo De Hardware", dirigirse a la carpeta llamada
"Al/AQ" el médulo de entradas y salidas analégicas AI/AO/A14/A02 x
8bits 6ES7 334-0CE01-0AAO0 mismo que al seleccionarlo, en la ventana
"Vista de dispositivos" se enmarcara con azul el slot del perfil soporte en
donde se debe ubicar el médulo. Para colocarla en el perfil arrastrela
hasta el recuadro azul, se afade también el modulo de salidas y entradas
digitales Al 4/A0 2x8BIT 6ES7 334-0CE01-0AAO.
Figura 17

Configuracién del segundo dispositivo

ESCLAYD [CFU 317-2 PMIDF] [=] 2l

Perfil soporte_0
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7) Se realiza la comunicacién mediante la ventana "Arbol del proyecto” dar doble

clic en "dispositivos y redes". Aqui se observar los dos dispositivos agregados
anteriormente en la ventana "Vista de redes".

e A continuacion, en la parte superior de la ventana "Vista de redes"
presionar en el Icono "Conexiones" y a su lado derecho elegir la opcién
"Conexion S7".

e Ubicar en cada controlador el puerto de comunicaciéon PROFINET, dentro
de un recuadro verde.

e Unir los dos modulos de comunicacion dando clic en el puerto del primer
PLC y arrastrandolo hasta el puerto del segundo. (Véase la Figura 18)

e Por defecto las direcciones IP de cada dispositivo son la 192.168.0.1 y
192.168.0.2 respectivamente. Para cambiar por otras dar clic derecho en el
puerto PROFINET, presionar en "Propiedades” dentro de General dirigirse
a "Direccion Ethernet”, en donde se asighan las direcciones 192.168.0.10
para el PLC MAESTRO y 192.168.0.11 para el PLC ESCLAVO. (Observar

la Figura 19)

Figura 18

Conexion S7

I - — [
i Conexiones| | Conexian 57 |'r| i)

ESCLAVO
CPU 317-2 PNIDP

57_Conexién_1

Ef Conectar en red

MAESTRO
CFU 315-2 PNIDP
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Figura 19

Cambio de direccion IP para un PLC MAESTRO

|§, Propiedades ||"l.', Informacidn ” [ Diagnistico

General || Wariables 10 || Constantes de sistema || Textos |

General | Agregar subred |

Direcciohes Ethernet
Sincronizacion horaria Protocolo IP

Modo de operacion
(&) Ajustar direccion IP en el proyecto

-

Opciones avanzadas

Direcciones de diagndstico Direccian IP: | 192 168 .0 .10

Masc. subred: | 255 255 . 285 . 0

[ utilizar router

La velocidad de comunicacion se activa mediante las marcas de ciclo tanto
del MAESTRO como del ESCLAVO, para lo cual se marca el autémata dar
clic en “Propiedades” y en “General”, seleccionar “Marcas de ciclo” como lo
muestra la Figura 20, dar clic en la casilla y asignar el valor del byte.
Figura 20

Activacion de las marcas de ciclo

|§Prupiedades ||"_i,',lnfurma|:iﬁn y"ﬂDiagnﬁsticu

JGeneraI " Variables 10 " Constantes de sistema " Textos |

Ciclo _

: arca de ciclo
Marca de ciclo

b Alarmas

istema de diaghastico [ Marca de cicla

b Diagndstico del sistema Byte de marcas: |D

Hora

tl
L3

b Servidorweb

Remanencia

En este punto se va a realizar un programa para comprobar el funcionamiento

de la red y entender cédmo realizar el intercambio de datos entre los
autématas, la cual consiste en utilizar la entrada analdgica del PLC
ESCLAVO se receptaran los valores provenientes de la estacion PCT-2
especificamente del sensor de temperatura de estado sélido en circuito
integrado el mismos que trabaja con voltajes de 0 a 5 voltios, de acuerdo al

dato ingresado representara el valor de temperatura.
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Valor que sera intermediario para realizar el control ON-OFF con histéresis de
+/- 1 de la niquelina de la cual controla la temperatura del flujo de aire en un
rango de 20 a 70 grados centigrados mediante un SET POINT que se
receptara desde el PLC MAESTRO, para comprobar que la comunicacion es
bidireccional se envia el valor de temperatura y la activacion o desactivaciéon
de la niquelina desde el PLC ESCLAVO hasta el PLC MAESTRO en donde
se realizara el monitoreo en el HMI. Para esto dirigirse al arbol del proyecto,
dar clic en la pestafia de "MAESTRO", "Bloques de programa" y doble clic en

“MAIN” (OBI)”, se abre la ventana que se muestra en la Figura 21.

Figura 21

Ventana de programacion del PLC MAESTRO

TESIS » MAESTRO [CPU 315-2 PN/DP] » Blogues de programa * Main [OB1]

W e, EEEOB R[] P B @D 6=l G & T G

b I —O— —

¥ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle}™

= Segmento 1: .

3.4.2 Escalamiento de la variable de proceso

1) Para establecer la temperatura se emplea la técnica grafica de la pendiente
(Ver Figura 22), para luego encontrar la ecuacion y poder realizar la

programacion.
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Figura 22

Pendiente temperatura y voltaje

TEMPERATURA VS VOLTAJE
Y F 3
(5,70)
70
&0
50
40
0 (0,20)
20
0 s X
Y-
T X, - x
7020
m="5"
m =10

Y — Y1: m(X_Xl)

Y- 70= 10 (X — 5)

Y = 10X + 20

2) Una vez obtenida la formula, en el blogue de programa del PLC ESCLAVO
establecer una marca a la entrada anal6gica, mediante el bloque “MOVE” (se
encuentra en “Instrucciones béasicas” en la barra central a la derecha del
MAIN, en el apartado “Transferencia”), el cual asigna el valor de la entrada y

la deposita en la marca y se observa en la Figura 23
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Figura 23

Asignacion de marca a la entrada analdgica

rACYE
EM EMC
WMI5E P para
"SEMSOR WP 1M QLT ")

Para la realizaciéon del escalamiento se debe convertir el valor entero a un
valor entero doble, para esto hacer clic en el icono conversion y escoger el
bloque “CONV” (Observar la Figura 24) y arrastrarlo hasta el segmento.
Figura 24

Conversién de entero a entero doble

CORY
Int to Dint
EM EMC =]
Yk 101 W01
"l 1M QuT "I IMT

A continuacion, multiplicar el valor convertido por 10, con ayuda del bloque
“MUL” el cual se encuentra en la seccidn “Instrucciones basicas”, subdivision
“Operaciones matematicas” (Los blogues se muestran en la Figura 25),
debido al valor a hallado en la ecuacién de la pendiente y a su vez convertir el
resultado en un valor real.

Figura 25

Utilizacion de MUL y CONV

MALL CONY
Dlnt Dint to Real

EN ENO ERl ENG ———

kil WA 2 WA 2 b D
"YCIDINT" = |01 QuT = "E " "CIF0" |y OUT = "WCIREAL"

10— N2
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Con el bloque “DIV” que se encuentra en “Operaciones matematicas” junto a
“‘MUL” antes utilizado, dividir la conversién del valor real para 138900.0 el cual
es un numero estandar para el escalamiento (Ver Figura 26).

Figura 26

Adquisicion de la sefial de entrada

BIRT)
Real

ER EMC

HubADD bADS
"wrCIREAL" 1M1 ouT IO "

138200.0 M2

El resultado anterior se multiplica por 50 que representa al voltaje segun la
formula de la pendiente, como se muestra en la Figura 27.
Figura 27

Multiplicacién para la conversion

rALIL
Real
EM EMC
%bADS WhADT2
"D W 1M1 auT "TEMFREAL"
50.0 M2

En la el apartado de “Funciones matematicas” se encuentra a instruccion
“ADD” la cual permite sumar dos valores de mismo tipo de dato, arrastrar el
bloque hasta el segmento para realizar la suma por 20 (Como se muestra en
la Figura 28), valor encontrado en la férmula de la pendiente.

Figura 28

Suma para la conversion

ADD
Real
ER EWO —
HhAD12 WbADTE
"TEMFREAL" 1M1 auT "TEMF*20"

20.0 M2
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8) El siguiente segmento se dedica a la conversion del valor real a un valor
entero, para lo cual en la barra de “Instrucciones basicas” - “Conversion” se
encuentra la instruccion “TRUNC” misma que perite truncar un valor real a
doble entero, y con la ayuda la instruccién “MOVE” se introduce el “DINT” y lo
transforma a entero, de esta manera se obtiene el valor de la temperatura con
rango de 20 a 70, lo cual se representa en la Figura 29.

Figura 29

Conversion valor real a entero

TRUNC

Feal to Dint M OYE
EN ENG EN ENOQ =—r
D16 kA A A1
"TEMP*20" — | QU7 — "TEMFDI" "TEMFDI" — Iy OUT] — "TEMPERATURA"

3.4.3 Configuracion para enviar datos ESCLAVO-MAESTRO

1) Enun nuevo segmento se coloca el bloque “PUT” que se encuentra en
“Instrucciones”, desplegando la opcion “Comunicacion” dentro de la carpeta
“Comunicacion S7”. En este bloque se deben configurar los parametros de

conexioén para lo cual se realizan los siguientes pasos:

= Dar clic sobre el bloque y en la parte inferior en la ventana “Interfaz de
bloque”, seleccionar la opcion “Propiedades”.

» En interlocutor escoger la opcion “Maestro (CPU 315F-2 PN/DP)”

= Dar clic en establecimiento activo de la conexion para habilitar la

conexion
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Asegurarse de obtener los dos vistos de la parte superior izquierda de la

Figura 30 para asegurar que la comunicacion del bloque este correcta.

Figura 30

Parametros de conexién
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ESCLAYO [CPU 317-2 PHIDF] | | MAESTRO [CPU 315-2 FNIDF] [+]
| ESCLAVO, Interfaz PROFINET_1[x2] [+] | MAESTRO, Interfaz PROFINET_1[x2] [+]
|Ethernet | L |Ethernet |
E | [P |
[192165.0.10 | [19z2188011 |
L |

|S?_C0nexi6n_‘| | I:‘

[#) Establecimiento activo de la conexitn

Unilateral

Configuracion de parametros del bloque “PUT” como la Figura 31.
REQ: “M0.0”. Es la marca de ciclo.

ID: “1” Es la direccién asignada por la comunicacion s7.

ADDR _1: “P#M20.0 INT 1”. Es la direccion en donde se almacenara el dato,

en este caso la marca “MW20” asignada en el PLC MAESTRO.

ADDR _2: “P#M1.1 BOOL 1”. Es la direccion en donde se almacenara dato

el PLC MAESTRO.

gue el cliente solicita al servidor, en este caso la marca “M1.1” asignada en
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RD_1: “MW14” Es la direccion en donde se encuentra almacenado el dato a
enviar.

RD_2: “Q4.0” Es la direccion en donde se encuentra almacenado el dato a
enviar.

A los siguientes pardmetros NDR, ERROR y STATUS, se les pueden
asignar marcas que serviran para realizar un control de errores en la

comunicacion, pero si no se los utilizara se le puede dejar en blanco.

Figura 31

Configuracion de parametros del bloque “PUT” ESCLAVO

WOE
"PUT_DB"
PUT
ARy - Ay G T
Er ERC
kA0 DOME = ..
"1OHZ" == REC ERRCIR =i ...
WHTEAT I STATLIS

FER20.0 INT 1 ADDE_1
Fabd 1.1 BOOL T &3 ADDR_2

AN 4
"TEMPERATLIRA" 501

%40
"MIQUELINA" — 502




3.4.4 Variables PLC ESCLAVO

Tabla 3

Variables PLC ESCLAVO

Nombre Designacion  Tipo de dato Descripcién
Entrada Sensor VVCI IW256 INT Sensor de temperatura
Salida CV_Niquelina Q4.0 BOOL Niguelina
Marcas 10HZ MO0.0 BOOL Marca de ciclo
MVCI MW10 INT Marca del sensor
TEMPREAL MD12 REAL Valor de temperatura
real
TEMPDI MD1 DINT Conversion de
temperatura
PV_TEMPER MW14 INT Variable de proceso
ATURA (temperatura)
SP MW20 INT Valor de set point
recibido
+HIS MW12 INT Histéresis positiva
-HIS MW18 INT Histéresis negativa
VCIDINT ID1 DINT Conversion de la
adquisicion de datos
VCI*10 MD12 DINT Multiplicacion por
10
VCIREAL MD14 REAL Conversion VCI a
Real
VCIDIV MD8 REAL Division para
escalamiento
TEMP*20 MD16 REAL Multiplicacion para
temperatura
M+HIS M2.0 BOOL Condicion de

histéresis




3.4.5 Configuraciéon PLC MAESTRO
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1) En un nuevo segmento se colocara el bloque “GET” que se encuentra junto al

blogue “PUT”. En este bloque se deben configurar los parametros de

conexion, seguir los parametros del bloque configurado anteriormente.

2) Configuracion de parametros del bloque “GET” se muestra en la Figura 32.

e REQ: “M0.0”. Es la marca de ciclo.

e |D: “1” Es la direccién asignada por la comunicacion s7.

e ADDR _1: “P#M24.0 INT 1”. Es la direccion en donde se almacenara el dato,

en este caso la marca “MW24” asignada en el PLC MAESTRO.

e RD_1: “MW20” Es la direccién en donde se encuentra almacenado el dato a

recibir.
Figura 32

Configuracion bloque “GET” ESCLAVO

WOEZ
"GET_DE"
GET
Ay - Any
EmM
WhA0.0
"10OHZE" = pEC
Wi B ]n]
FRM24.0 INT 1 ADDER_1
Wb AW20
ngph RD_1 .

3.4.6 Control ON-OFF

FER
ERNC
MODR — ...

ERROR —i ...

STATLS

1) En el siguiente segmento se realiza el acondicionamiento del SET POINT

para la histéresis de +-1, mediante las instrucciones “ADD” y “SUB” en donde

se sumard o restara el valor al dato recibido desde el MAESTRO, el proceso

se visualiza en la Figura 33.
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Figura 33

Acondicionamiento de histéresis

ADD SUB
Int Int
ER EMO ER END =i
bW 20 b1 2 b AW 20 ol S
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2) Para seguir con el control se debe comparar la variable de proceso con la
histéresis positiva SET POINT, la instruccion comparacion se seleccionara de
la “Instrucciones basicas” — “Comparacion” la instruccion “CMP” que
corresponde a la comparacién mayor igual, cuando se cumpla la comparacién
se activara la marca M2.0. (Ver Figura 34)

Figura 34

Comparacion de histéresis positiva

Hb A4 A2 0
"TEMPERATLIRA" "Ta g1 !
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Tt 1 2

"+HI5"

3) Para que el control ON-OFF sea con histéresis se realiza las comparaciones
con la histéresis positiva y negativa, esta vez se realiza la comparacién menor
igual, hay que afiadir un contacto cerrado de la M2.0 la cual se explica en el
punto anterior cuando se cumplan las comparaciones se activara la salida
digital Q4.0 (ver Figura 35), misma que controlara el encendido y apagado de

la niguelina.
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Figura 35

Condiciones de encendido para niquelina
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3.4.7 Configuracion bloque de programa MAESTRO
1) Una vez enviados los datos desde el ESCLAVO se configuran los parametros
del bloque “GET” en el MAESTRO, como lo muestra la Figura 36.
e REQ: “M0.0". Es la marca de ciclo.
e ID: “1” Es la direccion asignada por la comunicacion s7.
e ADDR 1: “P#M14.0 INT 1”. Es la direccion en donde se almacenara el dato,
en este caso la marca “MW14” asignada en el PLC ESCLAVO.
e ADDR_2: “P#Q4.0 BOOL 1”. Es la direccién en donde se almacenara el
dato, en este caso la marca “Q4.0” asignada en el PLC ESCLAVO.
e RD 1: “MW20” Es la direccién en donde se encuentra almacenado el dato a
recibir.

e RD _2: “M1.1” Es la direccién en donde se encuentra almacenado el dato a

recibir.



Figura 36
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Configuracion “GET” MAESTRO

wDEZ2
"GET_DEB"
GET
Ay - Ay || s
EM ENMO =—
"hA0.0 MOR = ..
"TOHZ" — pED ERROR = ..
W16 1D STATUS
FEMTE.0 IMT 1 ADDR_1
FEOS.0EBDCOLT ADDR_2
WebAW 20
"TEMPERATL By RO
WA
"MIQUELINA" — pp_2

2) Enviar el SET POINT desde el MAESTRO hasta el ESCLAVO mediante el

bloque “PUT” (ver Figura 37), para lo cual se configuran los siguientes

pardmetros.

¢ REQ: “MO0.0”. Es la marca de ciclo.

e ID: “1” Es la direccion asignada por la comunicacién s7.

e ADDR_1: “P#M20.0 INT 1”. Es la direccion en donde se almacenara el

dato, en este caso la marca “MW20” asignada en el PLC ESCLAVO.

e RD 1:“MW24” Es la direccion en donde se encuentra almacenado el dato

a enviar.



Figura 37
Configuracion bloque “PUT” MAESTRO

wDES
"FUT_DE"

PUT
ANy - ANy

ERl

SbAD.O
"10HZ" — REQ

Wi E# o
FEMZ0.0 INT 1 — ADDR_1

Tl A2
"SETPOIMT S0

63

||
EMOC
DORE =—...
ERROR —...
STATUS

3) Para la representacion del flujo de aire de la estacién PTC-2 en el HMI se

necesita una marca que este activada en todo momento para lo cual se le

asigna un contacto normal mente abierto de la marca de la niquelina que es

“M1.17, y a su vez un contacto normalmente cerrado del mismo los cuales

activaran la “M1.2” llamada “flujo de aire”, lo cual se muestra en la Figura 38.

Figura 38

Activacién de marca para flujo de aire

A1 hhA7.2
"MIGLELINA" "FLIIG DE AIRE"
| | | 1}
11 LI
A1
"MIGLELINA"
|
V1



3.4.8 Variables PLC MAESTRO

Tabla 4

Variables de proceso PLC MAESTRO
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Nombre Designacion  Tipo de dato Descripcién
Marcas 10HZ MO0.0 BOOL Marca de ciclo
PV_TEMPrx MW20 INT Valor de temperatura
recibida
SET POINT MW14 INT Punto de consigna
CV_NIQUELI M1.1 BOOL Marca de la niguelina
NA para HMI
FLUJO DE M1.2 BOOL Marca para imagen
AIRE de HMI
3.4.9 Comprobacion de la comunicacion S7
1) Una vez realizada la programacion tanto en el MAESTRO como en el

ESCLAVO, se realiza la comprobacion online mediante el apartado de “TIA PORTAL”

“S7-PLC SIM”, para lo cual en la barra superior de la ventana principal de seleccionar

el icono 2 iniciar simulacién” el mismo que habilita la ventana “vista preliminar

carga” la cual se muestra la Figura 39 para continuar dar clic en cargar.
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Figura 39

Vista preliminar carga PLC ESCLAVO

Vista preliminar Carga [%
9 Comprobar antes de cargar
Estado ! Destino Mensaje Aocidn
4 0 ¥ ESCLAYD Listo para operacian de carga. Cargar 'ESCLAVO'
0 Modulo sirmulado  La carga se efectda en un PLG simulado.
] * Sofoware Cargar sofeware en dispositivo Cargar seleccian
] * Cargar en disp... Blogues que no existen online.
0 main [OB1]  ({zeleccionado) @ Cargar en dispositivo
o FUT_E [FE35] (necesario para que el programa sea coherente) =] Cargar en dispositivo
) FUT_DE [D... (hecesario para que el programa sea coherente) E Cargar en dispositivo
0 GET_E [FES... (hecesario para que el programa sea coherente) E Cargar en dispositivo
@ GET_DE [D {necesario para que el programa sea coherente) =] Cargar en dispositivo
[<] I |
| Finalizar | E Cargar i | Cancelar |

2) Posteriormente cargado el programa en el PLC virtual se presenta una
ventana (ver Figura 40) donde se muestra la CPU del PLC en este caso del
MAESTRO, en la barra superior seleccionar “Insertar’ y agregar la entrada
analégica “PIW256”, la marca “MW14” que representa la temperatura, la
marca “MW20" relacionada con el SET POINT recibido y la salida digital Q4.0
gue representa a la niquelina.

Figura 40

PLC ESCLAVO virtual

@ S7-PLCSIMT S7300/ET200M station_\ESCLAWO — |

Archiva  Edicidn  Wer Insertar  PLC  Ejecutar Herramientas  Wentana  Ayuda

== PLCSIMITCPAP) = = E | K2

HHH TS EE 3 EE

Big n =0
%

Moo (=B o) EmE8 =)@ (= [Buv =] @ |[=]
Hg'; I RUN-P Frwizse [Decimal | || [MwiT4 [Decimal | || [twi20 [Decimal = |
Eoc I RUN
T ¥ STOP wres ||| o] o (] 0

IERIERES
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3) Para enviar y recibir los datos se necita seguir los pasos 1y 2 en el PLC
MAESTRO con las variaciones en el paso 2 de asignar la marca “MW20" que
representa a la temperatura enviada por el ESCLAVO, “MW24” |a cual envia
el SET POINT y “M1.1” que simboliza la habilitacion de la niquelina, como se
muestra en la Figura 41.

Figura 41

PLC MAESTRO virtual

W 57-PLCSIM2 - S7I00/ET200M station_1WMAESTRO

Archivo  Edicion Wer  Insertar PLC  Ejecutar  Herrarmientas  Wentana  Ayuda

O @ & < |rcsmmerap ~| BRI BE® T
B Eg| n T=0

= || = [ == = || = =2 o | ===

™ RUN-P [pwr20 |Decimal_~| | [Mwz2a |Decimal_~ |

™~ RUN

¥ STOP MRES | o |l 0
Emile| & (=)
k1.1 [t |
7654 3210
EEEE EECE

4) Después de cargar ambos autématas se coloca el CPU de los mismos en
posicion “RUN” (ver Figura 42), para que el PLC se habilite de esta manera
demostrar la comunicacion, y se enviaran datos desde el ESCLAVO al
MAESTRO y viceversa probando de esta manera del programa funciona
correctamente en la Figura 43 y Figura 44 se puede observar los valores
enviados y recibidos.

Figura 42

CPU en RUN

[E] CPU | = ||
=°F T AUNP

CIoP A
Ooc v RUM:

BP0 5r0e s
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Figura 43
Datos enviados y recibidos ESCLAVO

S7-PLCSIMT  STI00/ETZ00M station_INESCLANWD — O *
Archive  Edicién  Wer Insertar PLC  Ejecutar  Herrarmientas  ‘entana  Syuda

D& MY [rosmacrar <] 4 B B B | K2

FEEEaea saa

IR w0

.

@Meru (S e =8 [cle [=][Ev. [s)e =8 [c)l= =]

lgg [ RUN-P [Prwizse |Decimal_v| || [Mw14 |Decimal v | || [Mwz0 | Decimal x|

Ooc W RUN
St s1or |
oo [= ][ =]

| zo00 (| | z || 26

Figura 44

Datos enviados y recibidos MAESTRO

ST-PLCSIMZ  S7FI0QFET200RA station_14WMAESTRO — O e
Archivo  Edicidn “er lhsertar  PLC  Ejecutar Herramientas  ‘Wentana  Sypeada
‘0= E = | PLCSIMITCPAP) - ¥ B | BBk R\ EE
"HIEE| n a1 | 0|

%

EHoc M RUM
EI5ES. T sToP wnes |
Ervai[=][= |[=]

|Bits

3.4.10 Configuracion de conexion HMI

1) En el “Arbol de proyecto” dar doble clic en “Agregar dispositivo” donde se
despliega la ventana para agregar un dispositivo y seleccionar “Sistemas PC”,
posteriormente dar clic en “SIMATIC HMI Application” elegir WinCC RT
Professional, para continuar presionar “Aceptar”’, como se muestra en la

Figura 45.
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Figura 45

Ventana para agregar dispositivo

grispositivo [

Mombre del dispositivo:

| PC-Systern_2 |

~ [ Sisternas PC Dispositiva: | WiRCC
» [Q PC general FT Prof
» [ PCs industriales

» [l 5IMATIC 57 Open Controller

» [l 5IMATIC 57 Embedded contraller
» 'I:. SIMUMERIK operatar components
» (il SIMATIC Controller Application
[ SIMATIC HMI Application

Controladores

WinCC RT Professional

Referencia: | EAND T D5-030003000 ‘

Wersion: [15.0.,0.0 [~]

Hmal
I— » [[3 Aplicaciones de usuario Descripcion:
Software runtime para sisternas SCADA
basados en FC: monopuesto (requiere Winco
Runtime Frofessional); servidor (requiere WinCC
Runtime Frofessional y servidor WinCC para
Sistemas PC Runtime Professional)

[ Abrir la vista de dispositivos r Aceptar 1 | Cancelar

2) Después del paso anterior se redirige a vista de redes donde se ha asignado
el PC system (ver Figura 46), mismo que requiere de un modulo de
comunicacion, el cual se encuentra en “Opciones ” “Catalogo” seleccionar
“Mddulos de comunicacion”, dar clic en “Profinet/Ethernet” y elegir IE general
el cual se arrastra hacia la estacion Professional y se asigna la direccién IP
igual que en los autématas en este caso asignaremos la direccién
192.165.0.5 que corresponde a la direccion IP de la PC en la que se realiza el

programa.
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Figura 46

PC system WInCC Professional

3) A continuacion, en “Vista de redes” (ver Figura 47), se realiza la conexion

E

g

2
L

HMI dar clic en el icono” Conexiones” y seleccionar “Conexion HMI”, ubicar el
puntero en el puerto de la IE general dar clic y arrastrar el cable hacia el PLC
MAESTRO en donde se va a realizar el monitoreo del proceso, agregar a la
misma subred S7 antes creada , presionar “Conectar en red” y las conexiones
se tornan de color verde, seleccionar la subred y presionar en “Sync-
Domain_1" para que TIA PORTAL este en sincronizacién con la PC.

Figura 47

Vista de Redes HMI y S7

|E Vista topolagica ||ﬁE‘t| Vista de redes  |[If v

]—f Conhectar en red g‘g Conexiones | Conexion HWI |'| ﬂ Relaciones @ % 3

@ Dominio Sync

FAESTRO ESCLAYG PC-System_1
CPU 315-2 PNIDP CPU 317-2 PNIDP SIMATIC PC Stat...

Sync-Domain_1 Hom e
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3.4.11 Creacion de imagen HMI

1)

2)

3)

4)

En “Pc_System_1” seleccionar “HMI_RT_1", en “Configuracion de runtime”
elegir “Imagenes” en “Comportamiento de ventana”, “Propiedades” habilitar
las casillas “Titulo”, “Borde” y “Maximizar” , como se muestra en la Figura 48.
Figura 48

Configuracion runtime

.. » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Professional]l » Configuracién de runtime

General I 5 . .
[ ] Seleccian de bits para |la apariencia

Servicios

Imagenes
Teclado Bufer de imagenes

CRAEES Normero de imagenes: (30 [
Archivacion
Configuracion OFC
AdTAISTEEER CE USw: Comportamiento de ventana

Idioma y fuente Propiedades: Desactivar funciones:

T T &

ireb Mawvigator & Titulo I
Configuracion de gr... [ Eorde ) cambiar el tarmafio
Configuracidn de wari... [& Maximizar ﬁaner
Redundancia [l Minimizar [CIMinimizar
Process Historian [[JPantalla completa [CIa=imizar
[[lDeslizadar [Clcerrar
[[Barrade estado ffl Ordenar
[[Jadaptar pantalla M Zoom avanzada

Bajo “Configuracién de runtime” se encuentra el apartado de “Imagenes”, en
donde se debe dar clic en “Agregar imagen”, aparecera la “Imagen_1"en la
misma que se crea el HMI.

Para anadir cualquier tipo de texto se escoge de “Herramientas” en “Objetos

basicos” el icono “campo de texto” A se lo arrastra hacia la ventana de la
imagen, en “Propiedades”, “General”’, “Texto” se modifica el texto que se
necesite, también se puede ingresar el texto desde el objeto arrastrado dando
clic sobre el mismo.

En “Elementos” se encuentra “Campo E/S” el cual representa valores de
entrada o salida el cual se utiliza para la visualizacion de temperatura en
forma de salida y el SET POINT como entrada, la configuracion se la realiza

en “Propiedades”, “General”, “Proceso” en donde se agrega la variable

configurada en el bloque de programa, como se muestra en la Figura 49.



5)

6)

7)
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Figura 49

Asignacion de variable

|£1 Propiedades |"_i.',|nfnrmal:i6n

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

¥ Lista de propiedades General
General E Proceso
Apariencia I . _
Compartamiento = variable: |TEMPERATURAR: |3||
Representacidn , Wariable PLC:  TEMPERATURAR: e

Formato de texto Direccian: %20 Int

Si se requiere afadir cualquier imagen o copiar algun elemento se lo debe

seleccionar y presionar Ctrl + C y para pegarla Ctrl + V.

En el caso de plantillas para objetos como la representacion del termémetro
en este caso se selecciona “Librerias” en “Librerias globales” seleccionar
“Monitoring-and-control-objects”, “Plantillas maestras”, “Design_1",
“Design_1_Backgrounds” elegir “D1_Meter_Dial”, el mismo que se personifica

en “Propiedades”, “Apariencia” y en general para anadir la variable de

proceso.

Cuando se necesita representar graficamente el proceso se elige de

|2
“Herramientas”, “Elementos”, el icono “libreria de simbolos” ,selo

arrastra hasta la ventana de la imagen, en “Propiedades”, “General” se

escoge el simbolo que se necesite.



3.4.12 Variables HMI

Tabla b

Variables de proceso HMI

Nombre Tipo de Descripcién
dato
Marcas FLUJO DE AIRE BOOL Marca representacion
grafica de flujo

PV_TEMPrx INT Valor de temperatura

visualizada

SET POINT INT Ingreso de punto de
consigna

CV_NIQUELINA BOOL Marca de la niguelina

para HMI

3.4.13 Disefio del HMI completo
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Después de seguir los pasos anteriores, el HMI se compone de campos en

donde se visualizan la variable de proceso que se representa por la temperatura en

forma numeérica y grafica al igual que la variable controlada representada por la

niquelina, el punto de consigna o set point se lo puede ingresar mediante un campo

de E/S, la composicion para la representacion del proceso en el médulo PCT-2 (ver

Figura 50).
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Figura 50

HMI disefiado

...CACIONS? » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Professional] » Imagenes *» Imagen_1 —_

B I USAs=Es Ats £ =+ —2 Mscys Belieize F2d
TMPLEMENTACTON DE LN HMI MEDIANTE EL USO DEL SOFTWARE WINCC PROFESSTIONAL

PARA PRACTICAS DE COMUNICACION PROFINET ENTRE DOS PLC “S SIEMENS 57-300

3.4.14 Comprobacion RUNTIME

1) Una vez disefiado el HMI de acuerdo a las variables y el proceso, se da clic

en “compilar’, posteriormente dar clic al icono “inicio de simulacion” .,
aparece una ventana en donde se esta iniciando el runtime el cual informa el
porcentaje de carga (ver Figura 51).

Figura 51

Ventana de carga runtime

Activa - CC_HMI_EO19 20 07 22 23 2032
Swstermn-Diagnostics Manager

41 %

0 %
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2) Una vez terminada la carga en la ventana de la Figura 51 aparece la ventana
“WinCC-Runtime” en la cual se simula el HMI, se puede observar en la
Figura 52 donde se aprecian los mismos valores del PLC MAESTRO y

ESCLAVO.
Figura 52

Comprobaciéon HMI

A winCC-Runtime -

(_\@) ES e

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

UNIDAD DE GESTIGN DE "I EGNOLOGIas
ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION & AVIONICA

IMPLEMENTACION DE UN HMI MEDIANTE EL USO DEL SOFTWARE WINCC PROFESSIONAL
PARA PRACTICAS DE COMUNICACION PROFINET ENTRE DOS PLC S SIEMENS S7-300

TEMPERATURA +70 SET POINT PHICIUELIMNA -

FLIUJIO DE AIRE < @

© 200

@

AUTOR: LEON GUANOCHANGA. LINDA GEOMARA, DIRECTOR: ING. AVILA VILLACIS ADRIAN ALEJANDRO
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La implementacion de la comunicacion PROFINET permitié analizar los datos
enviados y recibidos entre los PLC’s Siemens S7-300, y a través de estos se
consiguio6 desarrollar un HMI como base para practicas de comunicacion en el
Laboratorio de Instrumentacion Virtual de la carrera, cumpliendo de manera

satisfactoria los objetivos planteados.

A través de la recopilacion de informacion se determin6 que el PLC S7-300 es un
automata modular por lo cual se requieren modulos de entrada y salidas digitales
0 analdgicos, ademas de una fuente de alimentacion, uno de los beneficios de
utilizar esta serie de controlador es que en la misma CPU se encuentran los

puertos para realizar la comunicacion PROFINET.

El desarrollo de la comunicacion PROFINET mediante el software de siemens TIA
PORTAL V15, se logré con los bloques de comunicacion PUT y GET, los cuales
envian datos entre el servidor y el cliente, y se lo verifico con la ayuda del PLC S7

SIM V15.

La creacion del HMI permiti6 monitorear la red de comunicacién de forma virtual,
ademas de poder intervenir en el control ON-OFF del mdédulo de temperatura AIR
FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PTC-2, observando el proceso del
mismo y registrando los datos de temperatura, como también enviando el dato de

SET POINT.
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4.2 Recomendaciones

e Verificar las direcciones IP tanto de los PLC’s como del médulo de comunicacion
ya que debe coincidir con la direccion de la PC, estas direcciones no deben ser
las mismas en la red, esto quiere decir que la direccion del PLC MAESTRO no

sera la misma que la del PLC ESCLAVO.

e Sise presenta algun error en el software TIA PORTAL que no sea referente a las
licencias se puede solucionar creando un nuevo archivo debido a que estos de
vez en cuando presentan errores incluso si no existen problemas en la
compilacion, ya que los archivos son expuestos a varios cambios o a su vez el

origen de creacién no es el mismo.

o Definir el tipo de datos de acuerdo a lo requerido por ejemplo si es de tipo BIT,
WORD, REAL o ENTERO los cuales a menudo son utilizados sin previo analisis y
pueden crear errores en la programacion, en ocasiones se suele hacer la
conversion de los datos ya que algunas instrucciones solo permiten datos reales o

enteros.

¢ Ladesignacion para las entradas y salidas en la tabla de variables de los PLC S7-
300 se deben colocar con una “P” antepuesta, debido a que de esta manera se
identifican ya que se encuentran en el médulo de entradas y salida, por ejemplo,
en el caso de utilizar la entrada “IW256” para sea reconocida se la escribe como

“PIW256".



77

Previo a cargar el programa en el PLC virtual, este debe ser ejecutado y
configurado, para poder iniciar la simulacién de esta manera al abrirse el S7 PLC
SIM ya se puede subir el programa al CPU virtual, también se debe observar que

se encuentre en STOP y poder realizar cambios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

HMI: Interfaz Hombre Maquina.

Software: Conjunto de programas, que permiten a una computadora realizar determinadas

tareas.

Hardware: Partes tangibles de un sistema informatico.

E/S: Entrada / Salida.

CPU: Unidad Central de Proceso.

PLC: Controlador l6gico programable.

PC: Computador Personal.

IP: Protocolo de Internet. Etiqueta numérica que identifica, de manera légica y jerarquica,

a un interfaz de un dispositivo dentro de una red que utilice el protocolo IP.

PCT-2: Control de Proceso de Temperatura.

TIA PORTAL.: Totally Integrated Automation Portal.

VCI: Circuito Integrado de Voltaje.

SET POINT: Punto de consigna
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