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1 Objetivo

Este tutorial pretende servir de guia al estudiante a la hora de establecer una red Profinet
formada por un ordenador y dos PLCs Siemens S7-1200. Existen diferentes opciones a la hora
de establecer dicha red, atendiendo por ejemplo a la posibilidad de modificar la direccién de la
subred a la que se conecta el ordenador. En este tutorial se ha supuesto dos situaciones:

- Suponiendo que existe un switch para cada PLC o al menos un switch que se conectara al
PCy alos PLCs. En este caso se daran las indicaciones para configurar la red de forma mas
simple, sin necesidad de cambiar las direcciones IP o, al menos, sin necesidad de cambiar el
sufijo 0 de las direcciones IP (por defecto, los PLCs tienen direccion 192.168.0.1).

- Suponiendo que existe una subred establecida, concretamente con direcciones
192.168.48.XXX, por lo que serd necesario modificar la direccion IP de los PLCs para
adaptarse a dicha subred con sufijo 48. Téngase en cuenta que el PC se conecta de forma
natural a un PLC con direccién 192.168.0.xxx.

Existe una tercera situacién, en la que no existe subred establecida, y un PLC se puede conectar
de forma natural a un PC teniendo ambos direcciéon 192.168.0.XXX. En este caso se operaria
como en el primer caso que se explicard a continuacidn, aunque no se podra establecer la red
PROFINET entre autdmatas y al mismo tiempo depurar/observar el estado de los PLC’s.

Los PCs utilizados como programadoras en este experimento disponen de dos tarjetas de red,
lo que agiliza el proceso, aunque las explicaciones seran perfectamente vélidas para PCs con una
tarjeta de red.

El objetivo final es simplemente hacer que el estado de las entradas de un PLC, concretamente
las 8 primeras, se copie en las salidas del otro PLC, y viceversa, para lo cual es necesario
I6gicamente que no exista un cédigo adicional que pretendiese asignar algln valor sobre dichas
salidas.

La red se ha establecido para 2 PLCs aunque se puede extender facilmente a mas autématas. La
Unica consideracidon a tener en cuenta es que sélo puede haber un servidor y los demas seran
clientes.

El tutorial se divide en varias partes: preconfiguracion Hardware offline; asignacion en los PLCs
de direcciones IP coherentes con la subred a la que se conectaran; establecimiento de la marca
periddica de inicio de transmisién; programacién de los bloques de transmision y recepcién;
pruebas y restitucion de IP originales; configuracidn utilizando switches.

Hay que prestar especial atencién a cada uno de los pardmetros de configuracion, porque
asignar correctamente sus valores es determinante para el funcionamiento correcto de la red.

2 Preconfiguracion Hardware offline del proyecto

2.1 Objetivo
El primer paso es la preconfiguracion hardware del proyecto, y se hace offline, sin necesidad
de disponer de los PLCs ni, l6gicamente, conectarlos.

Es interesante distinguir entre las instancias de configuracidn y los PLCs reales (o PLCs simulados
si es que se utiliza PLCSim). Lo que se hard en este apartado es agregar dos instancias de
configuracidn, asignarles/ comprobar su direccion IP y asociar estas instancias a una red Profinet




(PN). En el apartado siguiente se pasara esta configuracion a los PLCs reales (o en caso de no
disponer de ellos fisicamente, a PLCs simulados con PLCSim).

2.2 Agregacion de instancias de configuracion

Se deben agregar dos dispositivos iguales que los PLCs reales y asignarles las direcciones IP
virtuales que finalmente seran cargadas en los dispositivos reales. Suponemos que la subred de
nuestra esquema sera 192.168.0.XXX, y todos los dispositivos conectados deberan formar parte
de esa subred. En nuestro caso, se asignaran las direcciones 192.168.0.1y 192.168.0.2.

Se comienza creando un proyecto en que se agrega un dispositivo del tipo y modelo que
finalmente se va a conectar. En nuestro caso, se trata de un S7-1214 DC/DC/DC. Los siguientes
pasos realizaran una preconfiguracion del dispositivo virtual incluido en el proyecto para, en el
siguiente apartado, cargar dicha preconfiguracién sobre el dispositivo real.

En la ventana de propiedades del dispositivo, se ajusta la direccién IP que se le quiere imponer
(192.168.0.1) y se agrega una subred Profinet, que por defecto serd PN/IE_1 (ver llustracién 1).
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llustracion 1. Preasignacion de direccion IP y agregacion a subred Profinet.

Se repetird el proceso agregando un segundo dispositivo y preasignandole la direccién
192.168.0.2. Se tendra precaucion de seleccionar la misma subred que la anterior, tipicamente
PN/IE_1 (ver llustracién 2).
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llustracion 2. Preasignacion de IP al sequndo PLC

Al seleccionar Vista de redes y pulsar sobre el boton Mostrar direcciones (ver llustracion 3), TIA
Portal deberda mostrar el esquema en el que aparezcan los PLCs cargados, con la direccién
asignaday la subred a la que pertenece.
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llustracion 3. Vista de redes mostrando direcciones

3 Conexion en red de los PLCs y establecimiento de las
direcciones IP

3.1 Montaje fisico de la red Profinet

Tal como se ha indicado, se montara una red de 2 PLCs conectados a través de un Unico switch
(aunque en el laboratorio cada PLC tiene su switch, sélo hace falta uno de los dos). Hacen falta
tres cables de red (a ser posible dos de ellos cortos):

- Un cable largo desde el PC hasta uno de los switch
- Un cable muy corto de ese switch a su propio PLC
- Un cable corto desde ese switch al PLC lejano.

Téngase en cuenta que, aunque por cada bastidor existe un switch y un PLC, estos no estan
conectados de ninguna forma, a menos que se enlacen con un cable de red externo.

3.2 Asignacion de direcciones IP

Es momento ahora de transferir las direcciones IP que se habian preconfigurado en el apartado
anterior a los PLCs reales. Tal como se indicd, dichas direcciones son 192.168.0.1y 192.168.0.2,
pertenecientes a la subred 192.168.0.XXX.

De fabrica, suelen venir con la primera de ellas, aunque es algo de lo que no podemos estar
seguros. Podemos comprobar la direccion IP fisica de los dos PLCs conectados pulsando el botén
“Dispositivos accesibles” (ver llustracion 4). Se seleccionara como Interfaz PG/PC la primera de
las tarjetas existentes y se iniciara la busqueda. En caso de que aparezcan dispositivos con
direccion 192.168.48.XXX, que seria la tarjeta que se conecta a internet, se elegira la otra tarjeta.

Una vez elegida adecuadamente la tarjeta se deberan haber encontrado los dos PLCs, aunque
tal vez con otras direcciones IP que las preconfiguradas. Se puede distinguir cual es cada PLC
fisico seleccionando el checkbox “Parpadear Led”.

Pueden darse tres casos:

- Los PLCs ya tienen las direcciones deseadas. Se pasaria al siguiente apartado.

- Uno de los PLCs tiene una direccién incorrecta. Se asignara la direccién deseada segun se
indica en el apartado siguiente.

- Ambos PLCs tienen direcciones diferentes a 192.168.0.1y 192.168.0.2. Se operara igual que
en el caso anterior, aunque por dos veces.
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llustracion 4. Consulta de las direcciones IP existentes previamente

3.3 Carga de la configuracion sobre el dispositivo real

Mediante la opcion de “Parpadear Led” se distingue el PLC sobre el que se quiere asignar una
direccién IP. A efectos practicos lo mas radpido resulta desconectar el otro PLC y comunicarnos
Unicamente con uno de ellos.

Se selecciona el PLC virtual cuya direccion queremos cargar (PLC_1 o PLC_2 tipicamente). A
continuacidn, se pulsa sobre el botdn de Cargar en dispositivo (ver llustracidn 5), se selecciona
la interfaz PN/IE, la tarjeta de red a la que se estad conectando el PLC, y la subred a la que se
acaba de agregar.

En la parte superior de la llustracidn 5, aparece el nombre y direccidn del PLC tal como estd en
el proyecto del TIA Portal. Debemos entenderlo como datos de preconfiguracién, o como un PLC
virtual. Por el contrario, lo que aparece en la parte inferior de dicha ilustracién es el nombre y
direccion reales del PLC que ha encontrado conectado a través del cable Ethernet.

Como la conexién es punto a punto (desde el PC hasta el PLC), solo debe aparecer la direccion
de dicho PLC, con un tick verde indicando la idoneidad y compatibilidad del dispositivo
encontrado para aceptar la carga del PLC virtual configurado. Tras esto se procede a la carga de
la configuracién, con lo que el dispositivo real pasa a tener la direccién IP deseada. En caso de
que exista algun error, habra que asegurarse que los PLCs estén en modo STOP, y en su caso,
habrd que deshacer la conexidon online. También serd conveniente seguir estos pasos:
Compilar[JHardware (compilar todo); Compilar(] Software (Inicializar Reserva de Memoria);
Compilar [J Software (compilar todo); Cargar[] Configuracion Hardware; Cargar [J Software
(Todo); Cargar [] Hardware y Software (solo cambios). Posteriormente, cuando se haya
conseguido conectar con el PLC, sélo sera necesario compilar los cambios y cargar los cambios,
sin tener que pasar por todas las acciones anteriores.

Puede pulsarse de nuevo sobre Dispositivos accesibles para comprobar que el PLC ha adquirido
la direccidn IP deseada.

En caso necesario, se repetird este procedimiento con el segundo PLC.
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llustracion 5. Carga de la configuracion sobre el dispositivo real

Al pulsar sobre Dispositivos Accesibles se mostrard la adecuada asignacion de ambos PLCs
conectados y encontrados, con el nombre y direccidn realmente asignados (ver llustracion 6).
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llustracion 6. Comprobacion de la adecuada asignacion de IPs

4 Programacion de los automatas. Establecimiento de la marca

periodica de inicio de transmision
Tal como se ha indicado previamente, a modo de ejemplo se transferira el estado de las entradas
IBO de un PLC y se copiara en las salidas QBO del otro PLC. Es conveniente resefiar que no es

posible de forma directa la transmision por Profinet de bits o marcas aislados, por lo que se
enviard el byte completo.



Por otro lado, habrd aplicaciones en las que la comunicacidn no se realizara continuamente, sino
como respuesta a determinados eventos. En nuestro ejercicio, la comunicacion se realizara de
forma continua, a frecuencia de 2 Hz. Por esto, es preciso establecer una marca que conmute
cada cierto tiempo, determinando de esta forma la frecuencia con la que se realiza la
comunicacion.

4.1 Utilizacién de marcas de ciclo
Este subapartado no se llevara a cabo, y simplemente se incluye como documentacién adicional.

llustracion 7
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Ilustracion 7. Activacion de Marcas de ciclo

4.2 Utilizacién de un OB ciclico

Tal como se muestra en la llustracion 8, puede afiadirse un bloque OB de tipo Interrupcion ciclica,
con un tiempo de entrada de, por ejemplo, 250 ms. En dicho bloque se incluird Unicamente el
segmento que, que cada tiempo marcado (250 ms), conmuta el valor de una determinada
marca, a la vez que visualiza dicho estado en la salida Q1.0. No hace falta modificar la tabla de
variables; basta con escribir directamente M20.0 o Q1.0 en la consulta o asignacién
correspondiente.

De esta forma se consigue disponer de la marca M20.0 conmutando a una frecuencia de 2 Hz.

Se incluird un OB30 asi creado en ambos PLCs, siendo posible usar copiar y pegar entre PLCs,
aunque habra que reasignar las direcciones M20.0 y Q1.0.
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llustracion 8. Conmutacion de una marca en el bloque ciclico OB30

5 Programacion de los bloques OB sobre los automatas

A continuacion, se puede comenzar a programar los bloques de los autdmatas, para lo que es
preciso seleccionar uno de los PLCs, por ejemplo, el primero de ellos, e incluir los bloques
adecuados. Ha de asignarse el rol de servidor a un unico PLC y de cliente a todos los demas,
aunque en este caso sélo seria uno. Por ejemplo, se asignara a PLC_2 el rol de servidor.

5.1 Configuracion de un canal de envio y recepcion

En primer lugar, se configurard un Unico canal para probar la conexién cliente-servidor. Por
ejemplo, el cliente (PLC_1) sera el dispositivo que envie un mensaje y el servidor (PLC_2) sera
quien lo reciba.

Sobre el equipo conectado PLC_1, se incluird un bloque TSEND C en OB1, y en el PLC_2 un
bloque TRCV_C (ver llustracidon 9) también en su correspondiente OB1. Pueden encontrarse
dichos bloques utilizando la herramienta de busqueda de instrucciones y tecleando TSEND (ver
llustracién 10).

Por ahora, NO se incluird un bloque TRCV_Cen el PLC_1 ni TSEND_C en el PLC_2.

OBlenPLC_1 0B1 en PLC_2
Cliente .
Maestro Setvidor
Esclavo
TSEND_C TRCV_C
llustracion 9. Esquema de bloques de comunicacion unidireccional
4 DUDUD Blo ograma onta e B L
~ - Opciones —
G F T L, EAEC8s @G TE e Ba e oA o % Z
T . > | Favoritos E
d4F Ak f oo 1> Instrucciones basicas | ]
> | Instrucciones avanzadas -
le’tlillt{-del bloque: ’-— -T;:;niogfa_ =
o > | Comunicacién
> Segmentot: > | Paquetes opcionales

] se_ualqﬂEH S!ﬂl!j_ki—ln )sa_|_[;_c'”

llustracion 10. Cuadro de busqueda de instrucciones



5.1.1 Configuracion de TSEND_Cen PLC 1

Accediendo a la ventana de propiedades de TSEND_C se rellenaran sus Pardmetros de Conexion
de acuerdo a la llustracién 11. Al mismo tiempo, deben rellenarse los pardmetros de la conexidn
por la parte del interlocutor, en este caso PLC_2.

Datos de conexién:

En el textbox “Datos de la conexidén”, elegir <nuevo> en ambos PLCs _ehueve>

Esta eleccidn se realizard en ambos PLCs sélo en la primera configuracion. En las siguientes, se
elegira el correspondiente operando, en funcién del PLC que se esté programando.

Como identificador de la conexién (ID de conexidn) se dejara el que proporcione el configurador.

La configuracion debe quedar como en la llustracién 11 (aunque es probable que el ID de
conexion sea distinto, en cuyo caso puede dejarse dicho valor).
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llustracion 11. Configuracion de los paradmetros de la conexion del bloque TSEND_C del PLC 1

La asignacion de cliente se hace seleccionando “Establecimiento activo de la conexion”. El PLC
gue no tiene seleccionada dicha propiedad sera el servidor.

Fuera ya del bloque de Propiedades, en la llamada al bloque TSEND_C desde OB _1, se elegira:

- lamarca periddica (M20.0) como parametro REQ

- true como parametro CONT

- IBO como dato a enviar (DATA). De esta forma, con la periodicidad dada por M20.0 se
enviara por el canal el contenido del primer byte de entradas.

5.1.2 Configuracion de TRCV_Cen PLC_2

A continuacion, se rellenaran el bloque de recepcién TRCV_C en el OB1 del segundo PLC. Sus
datos se rellenaran de forma similar a TSEND_C y se muestran en la llustracién 12, aunque son
los mismos que los mostrados en la llustracidon 11. Se comprobara que el ID. de conexidn es el
mismo que en el paso anterior, e igual en todo caso para los cuatro componentes.

En la llamada a TRCV_C desde OB1 se elegiran los siguientes pardmetros actuales:

- TRUE para EN_R
- TRUE para CONT
- QBO para DATA, con lo que el byte recibido se copiard en los primeros bits de salidas.



Es imprescindible seleccionar bien cada uno de los pardmetros y argumentos de los bloques
TSEND y TRCV.

5.2 Comprobacién

Después de programar estos bloques, se cargaran en los respectivos autématas. Una vez
cargado el software sobre los PLCs, se prueba la conexion. Puede comprobarse que al activar
unas entradas en un PLC_1, apareceran reflejadas las salidas correspondientes en el otro PLC.
En principio, aun no se ha configurado la comunicacion en la otra direccidn.
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llustracion 12. Configuracion en el PLC_2

5.3 Configuracién de la comunicacion full-duplex

Por dltimo, se completa el proceso para permitir al PLC_2 enviar un mensaje, siendo PLC_1 el
destinatario del mismo. Para esto, se ha de incluir un bloque TSEND_C en PLC_2 y TRCV_C en
PLC_1.

Al abrir la ventana Propiedades de cada bloque, no se creara un nuevo bloque de “Datos de
conexioén”, sino que se elegird PLC_1 Send DB o PLC_2_ Receive_DB en funcién del PLC que se
esté programando en ese momento. Se mantendra el mismo ID de conexidn, y el rol de cliente
sobre PLC_1.

Asignar apropiadamente las entradas REQ, EN_R, CONT y DATA, tal como se hizo anteriormente.

Con esto ya puede comprobarse la conexién. Una vez que la comunicacién funciona
perfectamente en ambos sentidos, los PLCs pueden desconectarse del PC programador, lo cual
seria una situacidn mas realista (ver llustracion 13).

llustracién 13. Conexion entre PLCs
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