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La comunicacion TCP permiten una mejor gestion y control de envio y recepcién de
datos, esto ha hecho que este protocolo sea ampliamente utilizado a nivel industrial ya
que con el pasar del tiempo los dispositivos de control y campo conectados en los
procesos industriales se van devaluando tecnol6gicamente como son en el caso de
dispositivos en comunicacion Modbus. La red que se implementa es MODBUS — TCP
en la cual se integran diferentes tecnologias de PLC’s de distintos fabricantes, esto con
el fin de demostrar que mantener comunicacion y control entre equipos de diferentes
protocolos. La red esta disefiada para enviar y recibir datos de control y monitoreo
entre las estaciones maestro — esclavo, esta se implement6 con estaciones de trabajo
ya existentes en el laboratorio de automatizacion industrial y fabricacion flexible de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, de las cuales se afiadié el modulo
correspondiente para la conversion de protocolos del presente proyecto, la estacion
que trabaja como maestro sera una maleta didactica SIEMENS S7 — 1200, el cual se
encarga de enviar y recibir sefiales de escritura/lectura a las estaciones esclavos, los
cuales son cuatro maletas didacticas TWIDO de SCHNEIDER conectados a un

GATEWAY MODBUS - TCP.
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TCP communication allows a better management and control of sending and receiving
data, this has made this protocol widely used at industrial level since over time the
control devices and field connected in industrial processes are devalued
technologically as they are in the case of devices in Modbus communication. The
network that is implemented is MODBUS - TCP in which are integrated different
technologies of PLC 's of different manufacturers, this in order to demonstrate that to
maintain communication and control between teams of different protocols. The
network is designed to send and receive control and monitoring data between the
master - slave stations, which was implemented with existing workstations in the
industrial automation and flexible manufacturing laboratory of the Salesian
Polytechnic University of Guayaquil. Added the corresponding module for the
protocol conversion of the present project, the station that works as master will be a
SIEMENS S7 - 1200 didactic suitcase, which is responsible for sending and receiving
write / read signals to the slave stations, which are four SCHNEIDER TWIDO

teaching kits connected to a MODBUS - TCP GATEWAY.
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INTRODUCCION

La red industrial Ethernet ha generado el deseo de expandir este protocolo de
comunicacion a su aplicacion en procesos de planta. Ethernet se ha implementado en
el mercado de los sistemas de control de procesos y automatizacion para una mejor
interconexion a nivel de campo de sensores y actuadores, de esta forma se realiza una

mejor gestion y control de flujo de datos en tiempo real.

En las aplicaciones industriales, Ethernet es usado en conjunto con la pila de
protocolos TCP/IP universalmente aceptada, suministrando un mecanismo de
transporte de datos confiables entre maquinas y permitiendo interoperabilidad entre
diversas plataformas. El presente proyecto contempla la implementacion de una red
Modbus TCP/IP sobre Ethernet para control y supervision del nivel de campo en donde
nos enfocamos a demostrar lo que comdnmente se ve en los procesos industriales, lo

cual es la integracion de tecnologia de distintos fabricantes.

La facil implementacién de esta red permite que cualquier dispositivo de campo, se
comunique via Ethernet sin que sea necesario un potente microprocesador o de mucha
memoria. El Ethernet Modbus TCP tiene un protocolo muy sencillo y una velocidad
de salida a 100 Mbps permitiendo aplicaciones de tiempo real. Dado que el protocolo
es idéntico que en un Modbus serie, las tramas de mensajes se pueden direccionar de

una red a otra sin tener que cambiar protocolos. (Schneider Electric, 2009).



1. El Problema

1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo de diferentes proyectos de titulacion que se han generado en la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil que incorporan comunicaciones
industriales deben ser utilizados como préacticas de laboratorios, con el objetivo de que
los estudiantes puedan analizar e implementar précticas en dichos médulos aplicando
protocolos de comunicacion conocidos entre tecnologia del mismo fabricante. Con los
maodulos disponibles en los laboratorios de la Universidad, los estudiantes no tienen la
oportunidad de establecer una conexion entre equipos de distintos fabricantes ni
transmitir informacion de un tipo de comunicacion a otra, en caso de los médulos
implementados con buses de campo (As-i y Modbus), y desarrollar lo que en la

industrial se aplica cominmente que es la integracion de distintas tecnologias.

En el caso de las comunicaciones de campo, los protocolos que usan los equipos de
comunicacion industrial son los mismos pero la programacion y disefio de la trama

difiere segun el fabricante del equipo y el software de programacion.

Para el caso de comunicacion entre tecnologias de PLC’s SIEMENS y TWIDO que
estan disponibles en maletas didacticas de los laboratorios de la Universidad, se conoce
que el protocolo de comunicacion por defecto de TWIDO es Modbus (RTU y ASCII)
y el protocolo por defecto de SIEMENS es PROFINET (Ethernet) en donde por medio
de librerias se puede establecer con el mismo puerto RJ45 una comunicacion Modbus

TCP, es asi que se puede enlazar estas distintas tecnologias a través de un GATEWAY.



1.2 Delimitacion
1.2.1. Temporal
El presente proyecto se implementd en un tiempo estimado de 1 afio y 6 meses en el

periodo de 2015 — 2017.

1.2.2. Espacial
El trabajo de grado para la obtencion del titulo de ‘‘Ingeniero Electronico”, fue
implementado para el laboratorio de “Sistemas de Control y SCADA” en el bloque B
de la Universidad Politécnica Salesiana ubicada en Chambers #277 entre Laura Vicuiia

y Robles frente a Villa la Joya.

1.2.3. Académica
El proyecto serd aplicado Unicamente a una estacion maestro correspondiente aun PLC
S7 — 1200 de la marca SIEMENS, mientras que los esclavos seran 4 estaciones que
utilizan PLC TWIDO de SCHNEIDER con modulos perteneciente a la Universidad
Politécnica Salesiana. Las diversas practicas que se desarrollaran en la red seran 10 y
haran uso del sistema HMI del PLC SIEMENS de la estacion maestro S7 — 1200,
mientras que las estaciones TWIDO que funcionaran como esclavos, haran uso de
variadores de frecuencias, motores y simulacion de sefiales de sensores y salidas de
actuadores por medio de su panel frontal. Los datos de comunicacion entre maestro y
los esclavos se enviaran inalambricamente. El proyecto descrito en este documento
pretende la ensefianza y aplicacion de la libreria de bloques de comunicacién Modbus
TCP Cliente/Servidor de SIEMENS y una breve descripcion de bloques de funciones

“Macros de Comunicacién” para los PLC’s TWIDO, con el fin que maestros y/o



estudiantes puedan desarrollar o dar continuidad a diversas aplicaciones basadas en

comunicacién Modbus TCP.

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Disefar la primera plataforma de comunicacion Modbus - TCP inalambrica entre
PLC’s de distintos fabricantes como son SIEMENS y SCNHEIDER para practicas de
comunicacion industrial de control y SCADA de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Guayaquil y brindar la oportunidad a los estudiantes de desarrollarse en este tipo

de comunicacion con ayuda de tecnologia de conversion de protocolos.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Diseflar una red industrial con PLC de distintas marcas como son SIEMES y
SCHNEIDER.

e Implementar el protocolo de comunicacion MODBUS — TCP entre el PLC maestro
y 4 estaciones de trabajo esclavos.

e Transmitir datos a las estaciones correspondientes mediante comunicacion
WIRELESS.

e Desarrollar 10 préacticas estudiantiles, de procesos industriales para los estudiantes
del laboratorio de automatizacién industrial que ocuparan estos médulos PLC’s.

¢ Incentivar el desarrollo de proyectos en la misma plataforma de comunicacion con

un PLC Twido como maestro.



1.4 Justificacion

Actualmente en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, se han estado
implementando mddulos de practicas con diferentes protocolos de comunicacion
industrial, debido a esto el presente proyecto se desarrolla con el fin de establecer una
comunicacion de campo por medio un trama TCP, por lo que se pretende
complementar los modulos disponibles con red MODBUS de las estaciones esclavos
SCHNEIDER para que se conecten a un GATEWAY MODBUS/TCP y los datos sean

trasmitido a la estacién maestro SIEMENS.

El protocolo TCP/IP se ha convertido en un estandar de comunicacion en la actualidad,
por lo que a nivel industrial se ha comenzado a implementar en las diversas
comunicaciones de campo ya que esto permite monitorear sistemas y controlar en
tiempo real desde cualquier computador con una conexion a internet, asi como la
integracion de tecnologia de distintos fabricantes que se emplea habitualmente a nivel
industrial, estos deben mantener una comunicacion en comun para que puedan
intercambiar datos, por lo que necesariamente se hace uso de pasarelas de

comunicacion.

1.5 Descripcion De La Propuesta

En la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, se implementa una red
Modbus TCP en la cual se integran diferentes tecnologias de PLC’s de distintos
fabricantes. La red puede enviar y recibir datos de control y monitoreo entre las
estaciones maestro — esclavo. La red se implementd con estaciones de trabajo ya

existentes en el laboratorio de automatizacion industrial y fabricacion flexible de la



Universidad Politécnica Salesiana, por lo que a estas maletas se les afadira los

respectivos equipos para poder establecer conexion inaldmbrica.

La estacidn que trabaja como maestro usa un PLC SIEMENS S7 — 1200, el cual es el
encargado de realizar peticiones y enviar sefiales de escritura digitales y analdgicas a
los equipos que trabajaran como esclavos que son los 4 maletas didacticas que
incorporan PLC TWIDO y VDF de SCHNEIDER, los mismo que estan conectados al

GATEWAY, para la respectiva conversion de comunicacion.

1.6 Beneficiarios De La Propuesta e Intervencion
» Los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, seran
los mayores beneficiarios, ya que tendran la oportunidad de desarrollar y
aprender acerca de este protocolo por medio de las practicas descritas en el

capitulo 4.

» Los profesores, que podran practicar y mejorar este proyecto por medio de la
configuracién del Gateway para hacerlo funcionar como esclavo TCP segun la

aplicacion que se deseen simular.



2. Marco Tedrico

2.1. Fundamentos De Comunicaciones Aplicadas En Este Proyecto

Segun la Universidad de Oviedo (2006) menciona que la comunicacion en las plantas
industriales se ha hecho imprescindible en los procesos industriales modernos. Muchos
sistemas estan conformados por equipos de diferentes fabricantes y funcionan en
diferentes niveles de automatizacion, pese a que puedan estar distanciados entre si, a
menudo se desea que trabajen de forma coordinada para un resultado satisfactorio del

proceso.

El objetivo principal es la comunicacion totalmente integrada en el sistema, esto
reporta la maxima flexibilidad y permite integrar sin problemas productos de otros
fabricantes a través de los interfaces software estandarizados. Esta integracion total se

conoce como CIM (Computer Integrated Manufacturing).

En la industria coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control de
una maquina o una parte cerrada de un proceso. El desarrollo de las redes industriales
ha establecido una forma de unir gran parte de dispositivos, aumentando el

rendimiento y proporcionando nuevas posibilidades.

2.1.1. Modelo OSI De Comunicacion
La Universidad de Oviedo (2006) menciona que el modelo OSI (Open Systems
Interconnection) es una propuesta de estandarizacion para las redes de ordenadores
que permiten interconectar sistemas abiertos y ofrece a los usuarios la posibilidad de

garantizar y controlar la interoperatividad de los productos entre si.



Stallings (2000) menciona que el modelo OSI es un protocolo de 7 capas, en donde los
protocolos se desarrollan de forma tal que realicen las funciones de cada una de las

capas, en la figura 1 se definen brevemente las funciones que se realizan en cada capa.

Aplicacién

Proporciona el acceso al entorno OSl y servicios de informacion
distribuida para los usuarios.

Presentacion

Proporciona a los procesos de aplicacion, independencia respecto a las
diferencias en la representacion de los datos (sintaxis).

Sesion

Proporciona el control de la comunicacion entre las aplicaciones;
establece, gestiona y cierra las conexiones (sesiones) entre las acciones
cooperadoras.

Transporte

Proporciona seguridad, transferencias y transparencia de datos entre los
puntos finales; proporciona ademas procedimientos de recuperacion de
errores y control de flujo origen — destino.

Red

Proporciona independencia a los niveles superiores respecto a las
técnicas de conmutacion y transmision utilizada para conectar los
sistemas, es responsable del establecimiento, mantenimiento y cierre de
las conexiones.

Enlace de Datos

Proporciona un servicio de transferencia de datos seguro a través del
enlace fisico; envia bloques de datos (tramas) llevando acabo la
sincronizacion, el control de errores y flujo necesario.

Fisico

Se encarga de la transmisidn de cadenas de bits no estructurados sobre el
medio fisico, esta relacionado con las caracteristicas mecanicas,
eléctricas, funciones y procedimientos para acceder al medo fisico.

Figura 1. Capas del modelo OSI (William Stallings, 2000)



Las capas del modelo OSI describen el proceso de transmision de los datos dentro de
una red. Las dos Unicas capas del modelo con las que interactla el usuario son la capa

fisica y de aplicacion.

2.1.2. Fundamentos De Comunicaciones De Campo
Rosado (2009) menciona que los buses de comunicacion sustituyen el cableado entre
sensores-actuadores y los correspondientes elementos de control, estos tipos de buses
deben ser de bajo coste y que permitan envid/recepcion en tiempo real, permitir la
transmision serie sobre un bus digital de datos con capacidad de interconectar
controladores con todo tipo de dispositivos de entrada-salida y permitir controladores

esclavos inteligentes.

Ademaés, deben gestionar mensajes cortos eficientemente, tener la capacidad de
manejar trafico de eventos discretos, poseer mecanismos de control de errores
(deteccion 'y correccion), transmitir mensajes prioritarios, poder recuperarse
rapidamente de eventos anormales en la red y responder rapidamente a los mensajes
recibidos. Por regla general, tienen un tamafio pequefio entre 5 a 50 nodos, utilizan
trafico de mensajes cortos para control y sincronizacion entre los dispositivos. Segun
la cantidad de datos a transmitir, se dividen en buses de alto nivel, buses de dispositivos
(unos pocos bytes a transmitir) y buses actuador/sensor (se transmiten datos a nivel de
bit), en ningln caso llegan a transmitir grandes bloques de informacion, entre los buses
de comunicaciones de campo mas destacados se menciona los siguientes:

e Red sensor/actuador AS-i

e Buses orientados a dispositivos: CAN BUS y LONworks

e Buses de campo: HART, PROFIBUS, DeviceNet, MODBUS



EtherNet/IP

ControlNet

Foundation Fieldbus H2 -

DeviceNet | Fieldbus H1

Other CAN | Profibus-PA

SDs Modbus
HART

ASi, Seriplex, .
L] ]

- Coste +
Figura 2. Clasificacién de diversos buses de campo (Alfredo Rosado, 2009)
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2.1.3. Fundamentos De Comunicaciones Sobre IP
Desde el punto de vista fisico, Industrial Ethernet constituye una red eléctrica sobre la
base de una linea coaxial apantallada, un cableado Twisted Pair o una red optica sobre
la base de un conductor de fibras Opticas. Industrial Ethernet esta definida por el
estandar internacional IEEE 802.3, es la red para el nivel de control y para el nivel de

célula.

Mivel Factana

Gestid Planta
anificad

Suministro de recursos Brrrs
Secusnciamiento global NHEI! "

operaciones

Coordinackén de maguinas  Nivel Célula
¥ operaciones

Control de operaciones Mivel Estacicn
de los disposiivos de fabricaddn

Mival Praceso

SensoresfAccionadones

Figura 3. Piramide de Comunicacion Industrial (D. Olmos y Fco. Barros, 2008)

Desde entonces, tal como ocurrid con la sefializacion analogica, se realizaron

continuos desarrollos en control de procesos para unificar tanto las comunicaciones
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entre dispositivos como los perfiles a los que estos debian responder para garantizar el

comportamiento estandarizado.

La implantacion de Ethernet como soporte para los protocolos de nivel superior era
clara a nivel empresarial (estructura de produccion) y rapidamente bajo al nivel de Sala
de Informacion (niveles MES y SCADA). El salto al nivel de Control (comunicacion
automatas y sistemas HMI locales) se convirtio en una realidad a medida que la
electrénica de red se implement6 en las unidades de control de proceso, la clasificacion

de pirdmide de automatizacion se muestra en la figura 3.

Hurtado (2015) caracteriza a Ethernet industrial como una potente red de &rea y célula
con los estdndares IEEE 802.3 con la que se pueden crear redes de comunicacion
eficaces con gran extension. Es un sistema que ofrece todo el potencial Ethernet, pero
utiliza medidas de seguridad, incluidas las de control de acceso y autenticacion,
seguridad en la conectividad y administracion, a fin de asegurar y garantizar la

confidencialidad e integridad de la red y ofrecer datos libres de interferencias.

2.14. Ventajas de comunicaciones de campo
Rosado (2009) menciona que las ventajas principales que se obtienen en su utilizacion
son:
e Mejor calidad y cantidad en el flujo de datos.
e Ahorro de coste de cableado e instalacion, seglin se muestra en la figura 4.
e Facilidad en ampliacion o reduccion del numero de equipos conectados en el
sistema.

e Reduccidn de errores en la instalacion, numero de terminales y cajas de conexion.

11



e Implementacion sencilla y facil monitorizacion.
e Estaciones compactas y flexibilidad de conexiones.

e Transmision de sefiales en tiempo real.

a)

Figura 4. Cableado de red: a) Cableado convencional; b) Cableado con red
industrial (Alfredo Rosado, 2009)

2.1.5. Ventajas de comunicacion sobre IP

Hurtado (2015) describe las ventajas de las comunicaciones sobre IP:

e Funcionamiento en “tiempo real” para datos de 1/O, es decir, programar/organizar

el intercambio ciclico con cada esclavo, con alta prioridad y tiempos fijos.
e Se pueden utilizar componente estandares Ethernet como son los cables y switches.

e Los dispositivos se direccionan por medio de un nombre (direcciéon IP) y no

mediante nimero de nodo.
e Comunicacion facil, rapida, flexible y abierta.
e Protocolo abierto, estandar industrial.
e Alta velocidad, tiempo de ciclo por dispositivo.

e Grandes velocidades de transmision (10-100-1000 Mps).

12



2.1.6. Topologia de buses de comunicacién industrial
Olmos y Barros (2008) mencionan las topologias més utilizadas a nivel industrial son:
Conexion en Bus: Un unico cable interconecta todos los equipos, esta topologia esta
representada en la figura 5.
e Ventajas: Barato, flexible, facil cablear, fallo de un host no provoca fallos de
red.
e Desventajas: Rotura del cable afecta a todos los host, limites de longitud de
cable y ndmero de usuarios, dificil localizar fallas, afiadir usuarios baja

rendimiento de red.

Host Eost Host Host
Temminadar ‘ ‘ Temmirador

Figura 5. Conexién Bus (Barros y Olmos, 2008)

Anillo: Cada equipo se conecta con otros dos, esta topologia se muestra en la figura 6.

e Ventajas: Igual acceso para todos los equipos, afiadir usuarios no afecta
excesivamente.

e Desventajas: Un fallo del cable afecta a muchos usuarios, conexionado y

cableado costoso, dificil afiadir equipos.

Hoat

Hoat

Figura 6. Conexion anillo (Barros y Olmos, 2008)
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Estrella: Todos los nodos estan conectados a un nodo central, esta topologia esta
representada en la figura 7.
e Ventajas: Facil afiadir nuevas estaciones, el manejo y monitorizacion de la red
esta centralizado, la rotura de un cable solo afecta a un usuario.

e Desventajas: Mucho cableado, si falla el computador central se inutiliza la red.

HOST

HOST

HOST

Figura 7. Conexion estrella (Autores, 2017)

Arbol: Sucesiones de estrellas, disminuyendo la longitud del cableado, esta topologia

esta representada en la figura 8.

sl

Central o Activo

Host

Host

Hiost

Host

Figura 8. Conexion arbol (Barros y Olmos, 2008)
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2.2.Protocolo de comunicacién Modbus

Rosado (2009) menciona que este protocolo aparecio en 1979 para transmitir y recibir
datos de control entre controladores y los sensores a través del puerto RS-232
(comunicacion punto a punto), con un alcance maximo de 350 metros. No ha sido
estandarizado por ninguna entidad, pero sus especificaciones estan disponibles y
funciona mediante el sistema maestro/esclavo, posee dos modos esenciales de
funcionamiento, modo ASCII enviando dos caracteres (2 bytes) para cada mensaje,
pudiendo haber hasta 1 segundo de tiempo de diferencia entre ellos, y modo RTU
(Remote Terminal UNit), donde se envian 4 caracteres hexadecimales (4 bits cada uno)
para cada mensaje. Esta Gltima opcion es mas empleada en transmisores inalambricos
ambos tipos emplean como medio fisico el par trenzado apantallado y la tensién de

alimentacion es independiente para cada dispositivo.

2.2.1. Descripcion general del protocolo
Ruiz (2002) describe a Modbus como un protocolo de comunicacion sin estado, es
decir, cada solicitud del maestro es tratada independientemente por el esclavo y es
considerada una nueva solicitud no relacionada a las anteriores, haciendo a las
transacciones de datos altamente resistentes a rupturas causadas por ruido y
requiriendo minima informacién de recuperacion para ser mantenida la transaccion en

cualquiera de los dos terminales.

Las operaciones de programacion del otro lado, esperan una comunicacion orientada

a la conexion, es decir, las maquinas de origen y destino establecen un canal de

comunicaciones antes de transferir datos. Este tipo de operaciones son implementadas
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de diferentes maneras por las diversas variantes de MODBUS (Modbus RTU, Modbus

ASCI1, Modbus PLUS).

Hurtado (2015) menciona que la transmision de informacién en este protocolo no esta
comprometida a ningun tipo de datos, lo que implica cierta flexibilidad al momento
del intercambio de informacion. La representacion del valor vendré definida por la
especificacion que el fabricante del dispositivo, lo que permite un amplio rango de
valores. El bus se compone de una estacion activa (principal) y de varias estaciones
pasivas (subordinadas). La estacion principal es la Unica que puede iniciar el
intercambio de informacidn, no pudiendo las estaciones subordinadas comunicarse

directamente. Existen dos formas de intercambios:

Pregunta/respuesta: La estacion principal transmite preguntas a una determinada
subordinada, que a su vez transmite una respuesta a la principal.
Difusion: La estacion principal transmite un mensaje a todas las estaciones

subordinadas del bus, que ejecutan la orden sin transmitir ninguna respuesta.

En una red Modbus solo existe 1 estacién principal y hasta 247 estaciones
subordinadas (direcciones en el rango 1 a 247), s6lo la principal puede iniciar una
peticién. Para comunicarse con las estaciones subordinadas, la principal envia unas
tramas que llevan la direccion del receptor, la funcion a realizar, los datos necesarios
para realizar dicha funcion y un codigo de comprobacion de errores. Cuando la trama
llega a la estacidn subordinada direccionada, ésta lee el mensaje, y si no ha ocurrido

ningun error realiza la tarea indicada.
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Entonces la subordinada envia una trama respuesta formada por: la direccion de la
subordinada, la accion realizada, los datos adquiridos como resultado de la accion y
un cédigo de comprobacién de errores. Si el mensaje enviado por la principal es de
tipo difusion (broadcast), es decir, para todas las estaciones subordinadas (se indica
con direccion 0), no se transmite ninguna respuesta. Si la estacion receptora recibe un
mensaje con algun error, contesta a la principal con un cédigo de error (Funcion ilegal,
Datos de direccionamiento ilegales, Datos de valores ilegales, Fallo en el dispositivo,
Mensaje rechazado). En la figura 9 se muestra la conexion de dispositivos serie y la

identificacion de cada uno en la red.

Terminacion

Cable trenzado blindado Derivacion
Rt 120 g o —— ——— S Rt 120
1nF ChasisI L [ I_ I T_ o I o 1nF
50V o
- |1 - o 1
= —=— i =
D1| DO D1|DO: D1| DO:
RE = RE
o 9 IU=A 5V (VA
esclavo maestro esclavo

Figura 9. Conexion RS — 485 de dispositivos (Alfredo Rosado, 2009)

2.2.2. Mapa de registro
En Modbus cada tipo de dato se mapea en un rango de memoria concreto, dicha
direccion esta dentro de un rango definido segln el tipo de datos y funcion que se

quiera utilizar, el mapa de direccion se muestra en la figura 10:

Tipo variables Mapa de direcciones
Salidas digitales 0x0000 a 0x9999

1x0000 a 1x9999

Entradas digitales

4x0000 a 4x9999

Variables almacenadas

3x0000 a 3x9999

Entradas analogicas

Figura 10. Mapa de Registro Modbus (Mista, 2012)
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1 -1000 (Salidas Digitales): 1 bit por direccién para indicar el estado de una salida o
relé (0_OFF, 1_ON). Las direcciones de este rango se suelen acceder mediante las
funciones 1 para lectura, 5 para escritura, 15 de escritura multiple, segun

(SIEMENS_AG, 2010).

10001 — 20000 (Entradas Digitales): 1 bit por direccion para leer el estado de una
entrada digital (O desactivada, 1 activada). Las direcciones de este rango se suelen
acceder con la funcion 2 para lectura y llevan implicita la direccién 10001 como
direccion base (para acceder a una direccién bastara con especificar la distancia entre

esta y la direccién base) (SIEMENS_AG, 2010).

30001 — 40000 (Entradas Analdgicas): 16 bits por direccion con el estado de las
medidas o entradas analdgicas. Dependiendo del dispositivo, este puede hacer uso de
mas de un registro para almacenar medidas de 32 bits. Las direcciones de este rango
se acceden mediante la funcion 4 para lectura y llevan implicita la direccién 30001
como direccidn base (para acceder a una direccion bastara con especificar la distancia

entre esta y la direccién base) (Mista, 2012).

40001 - 50000 (Salidas Analogicas): 16 bits con los registros de salidas analégicas o
de proposito general (Output Registers — Holding Registers). Se acceden con las
funciones 3 para lectura, 6 para escritura 0 16 de escritura multiple y llevan implicita

la direccion 40001 como direccién base (Bartolomé, 2011).
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2.2.3. Estructura de tablas
Gélvez (2011) menciona que la configuracion de maestro Modbus permite al
controlador enviar una solicitud Modbus a un esclavo y esperar una respuesta. El
tamafio maximo de las tramas enviadas o recibidas es de 250 bytes, la trama de
palabras asociadas a la instruccion de envi6 se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Estructura de tabla de datos

Byte mas significativo Byte menos significativo
Comando Longitud (envi6/recepcion)
Tabla de Control
Offset de recepcion Offset de envio
Byte 1 enviado Byte 1 enviado
Tabla de Envié Byte N enviado

Byte N+1 enviado

Byte 1 recibido Byte 2 recibido

Tabla de Recepcion Byte p recibido

Byte p+1 recibido

Formacion de trama de datos para comunicacién Modbus (Paul Galvez, 2011)

e Estructura de Tabla Control

El byte Longitud contiene la longitud de la tabla de envio (250 bytes méx.), que se
sobrescribe con el nimero de caracteres recibidos al final de la recepcion, en caso de
que se solicite. Este parametro es la longitud en bytes de la tabla de envio. Si el
parametro de offset del envio es igual a 0, sera igual a la longitud de la trama de envio.
Si el parametro de offset del envio no es igual a 0, no se enviara un byte de la tabla de

envio (indicado por el valor de offset).
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El byte Comando, en caso de que se produzca una solicitud RTU Modbus (excepto

para una difusion), debe ser siempre igual a 1 (para envio y la recepcién).

El byte de offset de envio contiene el rango (1 para el primer byte, 2 para el segundo
byte, etc.) dentro de la tabla de envio del byte que se ignoraré cuando se envien los
bytes. Se utiliza para gestionar los envios asociados a los valores de byte/palabra del

protocolo Modbus.

El byte de offset de recepcion contiene el rango (1 para el primer byte, 2 para el
segundo byte, etc.) dentro de la tabla de recepcidn que se agregara cuando se envie el

paquete.

e Estructura de Tabla de envi6/recepcion

Las entradas de byte X enviado contienen los datos del protocolo Modbus
(codificacion RTU) que se va a emitir. ElI primer byte contiene la direccion del
dispositivo (especifica o general), el segundo byte contiene el codigo de funcién vy el

resto contiene informacidon asociada al codigo de funcion.

Los bytes X recibidos contienen los datos del protocolo Modbus (codificacion RTU)
que se van a recibir, el primer byte contiene la direccién del dispositivo, el segundo
byte contiene el cddigo de funcion (o codigo de respuesta) y el resto contiene

informacién asociada al codigo de funcion.
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2.2.4. Cadigos de funcion
Los siguientes codigos descritos en la tabla 2, determinan la funcién Modbus utilizados

y soportados por todos los dispositivos que cumplen con las especificaciones del

estandar.
Tabla 2. Principales cédigos de funciones
FUNCION | CODIGO DESCRIPCION
| 0ln Lectura de multiples bits (bobinas) de salida o internos
2 02n Lectura de multiples (bobinas) bits de entradas
3 03n Lectura multiples registros (palabras) de salida o internos
4 04 Lectura multiples registros (palabras) de entrada
5 05n Escritura de una bobina (Bit)
6 06H Escritura de un registro (palabra)
15 0Fn Escritura de multiples bits (bobinas)
16 101 Escritura de multiples registros (palabras)

Se describen los principales cddigos de funciones. (Barragan, 2013)

e Lecturade N bits.

Permite realizar la lectura del estado de entradas o salidas digitales. Para ello el maestro
solicita el nimero de bits que desea leer a partir de una determinada direccion. Cada
direccidn se corresponde con un registro de 1 bit con el estado de la entrada digital, el
esclavo responde indicando el nimero de bits que retorna y sus valores, en la trama de
respuesta se aprovecha todos los bits del byte (SIEMENS_AG, 2010), la tabla 3 se
muestra la estructura de estas funciones.

Tabla 3. Tabla de peticiones 01 y 02

Tabla indice Byte més significativo Byte menos significativo
0 01(emision/recepcion) 06(longitud de emision)
Tabla de Control
1 03(offset de recepcion) 00(offset de emision)
2 Slave a (1 a 247) 01 0 02 (cddigo de peticion)
Tabla de Envié 3 Direccion del primer bit que se va a leer
4 N1= Numero de bits que se van a leer
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Slave a (1 a 247)

01 o0 02 (codigo de respuesta)

Tabla de Recepcion

00 (byte afiadido por la opciéon RX

del offset)

N2= Numero de bytes de datos que

se van a leer= [1+(N1-1)/8]

Valor del 1er byte (00 o 01)

Valor del 2do byte (si N1>1)

Valor del 3er byte (si N1>1)

(N2/2)+6 (si N2 es par)
(N2/2+1)+6 (si N2 es impar)

Valor del byte (N2)*2 (si N1>1)

Formacion de trama para peticiones de lectura de E/S digitales (Paul Galvez, 2011)

e Lecturade N palabras.

Permite realizar la lectura del valor de las entradas y salidas analdgicas. EI maestro

indica la direccién base y numero de palabras a leer a partir de esta, mientras que el

esclavo indica en la respuesta el nimero de bytes retornados (Kyron_Ingenieria, 2014),

la tabla 4 se muestra a detalle los pardmetros y datos de envid/recepcion que utiliza la

trama para esta funcion Modbus.

Tabla 4. Tabla de peticiones 03 y 04

Tabla indice Byte mas significativo Byte menos significativo

0 01(emision/recepcion) 06(longitud de emision)
Tabla de Control
1 03(offset de recepcion) 00(offset de emisidn)
2 Slave a (1 a 247) 03 0 04 (cédigo de peticion)
Tabla de Envi6 3 Direccion de la primera palabra que se va a leer
4 N= Numero de palabras de lectura
5 Slave a (1 a247) 03 0 04 (cddigo de respuesta)
6 00 (byte afiadido por la opcion RX 2*N= (ndmero de bytes leidos)
del offset)
» 7 Primera palabra leida
Tabla de Recepcién
8 Segunda palabra leida (si N>1)
N+6 Palabra N leida (si N>2)

Formacion de trama para peticiones de lectura de N palabras (Paul Géalvez, 2011)
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e Escritura de 1 Bit.

Permite modificar el estado de un coil del esclavo. Es decir mediante este comando
podemos modificar el estado de un bit de alguna de las variables internas del esclavo
u ordenar la ejecucion o activacion de un mando. Actua sobre zona de memoria de las
salidas digitales. EI maestro especifica la direccion del bit o mando que quiere
modificar seguido de Ox00 para ponerlo a 0 o OxFF para ponerlo a 1
(Kyron_Ingenieria, 2014), véase la tabla 5, en donde se detalla los datos de
envid/recepcion de esta funcion de escritura Modbus.

Tabla 5. Tabla de peticiones 05

Tabla indice Byte mas significativo Byte menos significativo
0 01(emision/recepcion) 06(longitud de emision)
Tabla de Control
1 03(offset de recepcion) 00(offset de emision)
2 Slave a (1 a 247) 05 (cddigo de peticion)
Tabla de Envié 3 Direccidn del bit que se va a escribir
4 Valor del bit que se va a escribir
5 Slave a (1 a247) 05 (codigo de respuesta)
Tabla de Recepcion 6 Direccion del bit escrito
7 Valor escrito

Formacion de trama para peticiones de escritura de N bit (Paul Galvez, 2011)

e Escriturade 1 palabra

Permite la escritura en las salidas analogicas del esclavo (ya sea una sefial o valor
interno del equipo), y por tanto actua sobre la zona de memoria de las salidas
analogicas. Se debe indicar la direccidn del valor que se quiere modificar y la magnitud
que quiera asignar. (SIEMENS_AG, 2010), en la tabla 6 se identifican los datos de

envid/recepcién de esta funcion.
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Tabla 6. Tabla de peticiones 06

Tabla indice Byte maés significativo Byte menos significativo
0 01(emision/recepcion) 06(longitud de emisién)
Tabla de Control
1 00(offset de recepcion) 00(offset de emision)
2 Slave a (1 a 247) 06 (cadigo de peticion)
Tabla de Envi6 3 Direccién de la palabra que se va a escribir
4 Valor de la palabra que se va a escribir
5 Slave a (1 a 247) ‘ 06 (codigo de respuesta)
Tabla de Recepcion 6 Direccion de la palabra escrita
7 Valor escrito

Formacion de trama para peticiones de escritura de 1 palabra (Paul Galvez, 2011)

e Escritura de N bits

Permite la modificacion simultanea de varios bits de salida en el esclavo, pasandolos
a OFF (0) o a ON (1) segun convenga, actua sobre la zona de memoria de las salidas
digitales. El maestro especifica la direccion del primer bit o bobina que se quiere
modificar seguido del nimero total de bit a escribir, el esclavo responde con una trama
similar indicando las direcciones que han modificado en las direcciones
correspondientes. (Kyron_Ingeniria, 2014), en la tabla 7 se muestra la estructura de
este tipo de funcién.

Tabla 7. Tabla de peticiones 15

Tabla indice Byte mas significativo Byte menos significativo
0 01(emision/recepcion) 8 + nimero de bytes (emision)
Tabla de Control

1 00(offset de recepcion) 07(offset de emision)

2 Slave a (1 a 247) 15 (codigo de peticién)

3 Numero del primer bit que se va a escribir

4 N1= Numero de bits que se van a escribir

Tabla de Envi6 5 00 (byte no enviado efecto RX del N2= Numero de bytes de datos que

offset) se van a escribir= [1+(N1-1)/8]

6 Valor del 1er byte Valor del 2do byte

7 Valor del 3er byte Valor del 4to byte
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(N2/2)+6 (si N2 es par) Valor del byte N2
(N2/2+1)+6 (si N2 es impar)

Slave a (1 a 247) 15 (codigo de respuesta)

Tabla de Recepcion Direccion del primer bit escrito

Direccion de los bits escritos (=N1)

Formacion de trama para peticiones de escritura de N bits (Paul Galvez, 2011)

e Escritura de N palabras

Permite realizar la escritura en un grupo de registros, se debe especificar la direccion
a partir de a que queremos comenzar a actualizar valores, el nimero de valores que
queremos actualizar y la lista de valores que queremos asignar a estos registros, estos
registros son direccionados a partir de la direccion O (es decir el registro 40001 se
direcciona 0) (SIEMENS_AG, 2010), la tabla 8 se muestra la descripcion de la trama.

Tabla 8. Tabla de peticiones 16

Tabla indice Byte maés significativo Byte menos significativo
0 01(emision/recepcion) 8 + (2*N) (longitud de emision)
Tabla de Control
1 00(offset de recepcion) 07(offset de emisién)
2 Slave a (1 a 247) 16 (c6digo de peticion)
3 Direccion de la primera palabra que se va a escribir
4 N= Numero de palabras que se va a escribir
5 00(byte no enviado por offset) 2*N= N de bytes que se escriben
Tabla de Envi6
6 Primer valor de la palabra que se va a escribir
7 Segundo valor que se va a escribir
N+5 Valores N que se van a escribir
N+6 Slave a (1 a247) 16 (codigo de respuesta)
Tabla de Recepcion N+7 Direccion de la primera palabra escrita
N+8 Direccion de las palabras escritas (=N)

Formacion de trama para peticiones de escritura de N palabras (Paul Galvez, 2011)
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2.3. Protocolo de comunicacion Ethernet

Hurtado (2015) menciona que es una potente red de &rea y célula de acuerdo con los
estandares IEEE 802.3 (Ethernet) con la que se pueden crear redes de comunicacion
eficaces de gran extension. Es un sistema que ofrece todo el potencial que ofrece
Ethernet, pero utiliza medidas de seguridad, incluidas las de control de acceso y
autenticacion, seguridad en la conectividad y administracion, a fin de asegurar y
garantizar la confidencialidad e integridad de la red y ofrecer datos libres de

interferencias.

2.3.1. Descripcion de funcionamiento del protocolo
Hurtado (2015) describe como un estandar de transmision de datos para redes de area
local que utiliza los protocolos TCP/IP, bajo el método de control de acceso al medio
conocido como CSMA/CD "Carrier Sense Multiple Access, with Collision Detection™.
CSMA/CD determina como y cuando un paquete de dato es ubicado en el la red. Antes
que un dispositivo Ethernet esté habilitado a transmitir datos, primero tiene que
asegurarse de que el medio esta "libre" y no hay otros dispositivos transmitiendo. Asi
cuando la red esta libre, los dispositivos inician la transmisién. Durante el proceso de
transmision, el dispositivo continda escuchando en la red para ver si algin otro
dispositivo esta transmitiendo al mismo tiempo. Si no hay ningln otro, entonces el
paquete de datos se considera enviado al receptor sin interrupciones. Sin embargo, si
durante la transmision detecta que otro dispositivo también esta transmitiendo se puede
dar una colision de datos, asi pues, ambos detendran sus transmisiones y realizaran un
proceso conocido como back-off en el que esperaran un tiempo aleatorio antes de

intentar volver a transmitir nuevamente.
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Rosado (2009) indica que se implementaba originalmente sobre cable coaxial,
codificandose la sefial en banda base mediante el codigo Manchester. Sin embargo se
han desarrollado especificaciones para que la red Ethernet se pueda implementar sobre
otros soportes fisicos: par trenzado, fibra dptica, etc. y soportando mayores
velocidades de transmision. Es mas, el original control de acceso al medio CSMA/CD
ha sido practicamente desplazado por las técnicas de conmutacion (Ethernet
conmutada), que agilizan el trafico de la red, aumentan el ancho de banda de
transmision disponible, aumentan el nimero de nodos que se pueden conectar a una
misma red local y minimizan tanto la posibilidad de pérdida de mensaje como retardo
de propagacién de estos hacia su destino. Este hecho ha provocado que Ethernet se
haya incorporado definitivamente al entorno industrial como un medio de transmisién
fiable, rapido y practicamente determinista. La Universidad de Oviedo (2006) mencion
que este modelo se puede considerar de 4 capas Yy es el estandar por defecto debido a
su enorme difusion y eclipso al modelo OSI cuya implantacion ha sido mucho menor

en comparacion al modelo TCP/IP.

Nivel dcl

Aplicacion || TELNET FTP SMTP | | DNS

Nrvel de

TCP UDP
Transporte

Nivel de P
Red

Nivel de enlace

: ARPANET SATNET LAN
y fisico

Figura 11. Modelo TCP/IP y algunos de sus protocolos (Universidad de Oviedo,
2006)
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e Capade enlace y fisica

Rosado (2009) menciona que es equivalente a las capas fisicas y de enlace del modelo
OSI. El medio de transmision puede ser cualquiera que soporte el transporte de las
unidades de datos que genera el protocolo IP de la capa de red.

e Capa de Internet (Capa de Red)

Rosado (2009) menciona su funcion es permitir que el equipo inserte paquetes en
cualquier red, y que estos viajen independientemente hacia su destino (que quizé sea

una subred distinta). Incluso pueden llegar a distintos hosts del que fueron enviados.

La capa de internet define un tipo oficial de paquete (datagrama IP) y un protocolo
[lamado IP (internet protocol). La principal obligacion de la capa es distribuir los
paquetes hacia su destino, por ello su funcion es el encaminamiento de los mensajes y
evitar atascos, aunque su mecanismo de control de congestion son bastantes limitados.
Equivale a la capa de red del modelo OSI.

e Capade Transporte

Rosado (2009) indica que esta disefiada para permitir | dialogo entre equipos extremo
aextremo, igual que la capa de transporte de modelo OSI, pudiendo estar estos equipos

situados en la misma habitacion o miles de kildbmetros de distancia.

Utiliza 2 protocolos: TCP (Transmision Control Protocol) y UDP (User Datagram
Protocol). El primero es un protocolo orientado a conexién, libre de errores, que
permite enviar bloques de bytes de una maquina a otra por un canal libre de errores,
TCP también administra el control de flujo. El protocolo UDP es un protocolo son
conexion basado en datagramas simples que no se aseguran la llegada de los datos a

su destino.
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e Capa de Aplicacion

Rosado (2009) menciona que el modelo TCP/IP no tiene las capas de presentacion ni
de sesion. La experiencia ha demostrado que esta aproximacion es la correcta. Esta
capa contiene todos los protocolos a alto nivel como por ejemplo: TELNET (terminal
remoto), FTP (transferencia de ficheros), SMTP (correo electrénico), DNS (servidor
de nombres), NNTP (news), HTTP (web) y todos aquellos nuevos protocolos que se

van incorporando.

CONECTOR RJ-45
Contactos metilicos Cables en pares trenzados

Par 7-8
Par 3-6
Par4-5

P 12 e AR

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR

Figura 12. Cable RJ45 para conexion TCP/IP (Universidad de Oviedo, 2006)

2.3.2. Descripcion de trama de datos

El paquete de un mensaje Ethernet (trama Ethernet) consta de los siguientes campos:

Dir. origen ‘ Tipo | Datos ‘ CRC ‘

‘ Preambulo ‘ Dir. destino

8 6 6 2 46-1500 4

Figura 13. Trama Ethernet (Universidad de Oviedo, 2006)

e Preambulo: Patron de unos y ceros que indica a las estaciones receptoras que una
trama es Ethernet o IEEE 802.3. La trama Ethernet incluye un byte adicional que
es el equivalente al campo Inicio de Trama (SOF) de la trama IEEE 802.3.

e Inicio de trama (SOF): Byte delimitador de IEEE 802.3 que finaliza con dos bits
1 consecutivos, y que sirve para sincronizar las porciones de recepcién de trama
de todas las estaciones de la red. Este campo se especifica explicitamente en
Ethernet.
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e Direcciones destino y origen: Incluye las direcciones fisicas (MAC) Unicas de la
maquina que envia la trama y de la maquina destino. La direccién origen siempre
es una direccion Unica, mientras que la de destino puede ser de broadcast Unica, de
broadcast multiple o de broadcast.

e Tipo (Ethernet): Especifica el protocolo de capa superior que recibe los datos una
vez que se ha completado el procesamiento Ethernet.

e Longitud (IEEE 802.3): Indica la cantidad de bytes de datos que sigue este
campo.

e Datos: Incluye los datos enviados en la trama. En la especificacién IEEE 802.3, si
los datos no son suficientes para completar una trama minima de 64 bytes, se
insertan bytes de relleno hasta completar ese tamafio.

e Secuencia de verificacion de trama (FCS): Contiene un valor de verificacion
CRC (Control de Redundancia Ciclica) de 4 bytes, creado por el dispositivo emisor
y recalculado por el dispositivo receptor para verificar la existencia de tramas
dafadas. Cuando un paquete es recibido por el destinatario adecuado, les retira la
cabecera de Ethernet y el checksum de verificacién de la trama, comprueba que
los datos corresponden a un mensaje IP y entonces lo pasa a dicho protocolo para

que lo procese.

2.4. Controladores légicos programables utilizados en el proyecto
En el presente proyecto hace uso de PLC’s especificos ya existentes en los laboratorios
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, en esta seccion se detallara

un breve resumen de las caracteristicas de los mismaos.
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24.1. Descripcion general de funcionamiento
De acuerdo a SIEMENS (2015) un controlador l6gico programable o PLC, es un
computador especialmente disefiado para la automatizacion industrial, para el control
de una maquina o proceso industrial. EI PLC nace como solucion al control de circuitos
complejos de automatizacion, a €l se conectan los sensores (finales de carrera,

pulsadores, etc) por una parte y los actuadores (contactores, lamparas, etc).

rrosmmneen | —
s 4

c.P.u. I; | crreurTos DE I

I I CIRCUITOS DE SALIDA
MEMORIA DE l MEMORIA DE l
TRABAJO PROGRAMA

ACTUADORES

Figura 14. Arquitectura del PLC (Alfredo Rosado, 2009)

Un PLC permite controlar o proteger un proceso industrial, posibilitando ademas las
opciones de monitoreo y diagnostico de condiciones (alarmas), presentandolas en un
HMI (Human-Machine Interface) o pantalla de operacion (SIEMENS, 2015) o
presentandolas a una red de control superior. Es un ejemplo de control en tiempo real,

pues reacciona automaticamente ante las condiciones variables que se esta vigilando.
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24.2. SIEMENS S7 - 1200

2.4.2.1. Caracteristicas del PLC
SIEMENS (2009) describe el controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 como
un controlador que ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad

de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente
PLC. Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la légica necesaria para

vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion.

La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segln la l6gica del
programa de usuario, que puede incluir l6gica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacién, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros
dispositivos inteligentes, incorpora un puerto PROFINET para la comunicacién en una

red PROFINET. Las caracteristicas técnicas se describen en la tabla 9.

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

Ranura para Memory Card (debajo de
|a tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen
una gran variedad de funciones y
] prestaciones que permiten crear
soluciones efectivas destinadas a
numerosas aplicaciones. Para mas

® @ & 06

®

Figura 15. Vista de partes de CPU S7 — 1200 (SIEMENS, 2009)
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SIEMENS (2009) menciona que la CPU soporta los siguientes tipos de bloques 16gicos

que permiten estructurar eficientemente el programa de usuario:

Los bloques de organizacion (OBs) que 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 bloques de funcion (FBs) contienen el codigo de
programa correspondiente a tareas especificas o combinaciones de parametros,
cada FC o FB provee pardmetros de entrada y salida para compartir datos con el
bloque invocante.

Los bloques de datos (DBs) que almacenan datos que pueden ser utilizados por los
bloques del programa.

Tabla 9. Especificaciones de CPU’s S7 — 1200

Funcién CPU 1211C ‘ CPU 1212C CPU 1214C

Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x 75 110x 100 x 75

Memoria de usuario

+* Memoaria de trabajo + 25KB « 50KB

+* Memoria de carga « 1TMB 2 MB

* Memoria remanente + 2KB + 2KB

E/S integradas locales

+ Digitales + b entradas/4 salidas | * 8 entradas/6 salidas 14 entradas/10 salidas

* Analogicas * 2 enftradas * 2 enfradas 2 entradas

Tamario de la memoria imagen de 1024 bytes para entradas (l) y 1024 bytes para salidas (Q)

proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacién con moédulos de sefiales | Ninguna 2 8

Signal Board 1

Maddulos de comunicacion 3 (@ampliacién en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 3 4 6

* Fase simple « 3al00kHz * 3al00kHz 3 a 100 kHz
1a30kHz Ja30kHz

* Fase en cuadratura + 3a80kHZ * 3a80kHz 3a80kHz
1a20kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memeory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo real

Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

PROFINET

1 puerto de comunicacién Ethernet

Velocidad de ejecucion de funciones
matematicas con nimeros reales

18 ps/instruccion

Velocidad de ejecucion booleana

0,1 ps/instruccion

Caracteristicas de CPU’s mas comunes de la serie S7 — 1200 (SIEMENS, 2009)
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2.4.2.2. Software de programacion
SIEMENS (2009) indica que el software STEP 7 Basic ofrece un entorno amigable
que permite desarrollar, editar y observar la l6gica del programa necesaria para
controlar la aplicacion, incluyendo herramientas para gestionar y configurar todos los

dispositivos del proyecto, tales como PLCs y dispositivos HMI.

Ofrece dos lenguajes de programacion (KOP y FUP) que permiten desarrollar el
programa de control de la aplicacion de forma facil y eficiente. Para aumentar la
productividad el TIA Portal ofrece dos vistas diferentes de las herramientas
disponibles, la vista del portal y vista del proyecto las cuales se muestran en la figura
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2.4.2.3. Libreria Modbus TCP
SIEMENS (2014) menciona que un CPU operando como MODBUS RTU maestro (o
Modbus TCP cliente) puede leer y escribir datos de estado en un MODBUS RTU
esclavo (0 Modbus TCP servidor). Un CPU operando como MODBUS RTU esclavo
(0 Modbus TCP servidor) puede ser supervisado por un dispositivo maestro,
permitiendo el acceso a los datos de estado 1/O en la memoria del CPU.

e Instrucciones Modbus TCP

MB_CLIENT: Realiza la conexion TCP cliente — servidor, enviando mensajes de
comando, recibiendo respuesta del esclavo y controlando la desconexion de servidor,
comunica como cliente Modbus TCP a traves de un enlace PROFINET de la CPU S7
— 1200, para utilizar esta instruccidn no se necesita hardware adicional, en la tabla 10
se describe en detalle este blogue.

Tabla 10. Bloque Instruccion MB_CLIENT

LAD / FBD SCL Description
“MB_CLIENT_DB" "MB_CLIENT_DB" ( MB_CLIENT communicates as a

MB_CLIENT

IP_OCTET_1 STATUS |
IP_OCTET_2

IP_OCTET_3

IP_OCTET_4

IP_PORT

MB_MODE

MB_DATA_ADDR

MB_DATA_LEN

ME_DATA_FTR

REQ:= bool_in ,

_E:O Dzucev— DISCONNECT:= bool in , PROFINET connector on the S7-

- NE |~ - - - g

— DISCONNECT BUSY | CONNECT _ID= uint in_, 1200 CP‘U. [\Io additional
CONNECT_ID ERROR IP OCTET 1:= byte in , communication hardware module

IP_OCTET 2:= byte in ,
IP_OCTET 3:= byte in ,
IP_OCTET 4:= byte_in ,
IP_PORT:=_uint in ,

MB MODE:= usint in_,

MB_DATA ADDR:= udint_in_,

MB DATA LEN:= uint_in ,
DONE=>_bool_ out ,
BUSY=> bool_out ,
ERROR=> bool out ,
STATUS=>_word out_,

ME DATA PTR:= wvariant inout );

Modbus TCP client through the

is required.

MB_CLIENT can make a client-
server connection, send a
Modbus function request, receive
a response, and control the
disconnection from a Modbus
TCP server.

Descripcién de terminales de conexion de blogue de comunicacion Modbus cliente

(SIEMENS, 2014)
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Tabla 11. Tipo de datos de parametrizacion

Parameter and type Data type | Description

REQ In Bool FALSE = No Modbus communication request
TRUE = Request to communicate with a Modbus TCP server

DISCONNECT IN Bool The DISCONNECT parameter allows your program to control connection
and disconnection with a Modbus server device.

If DISCONNECT = 0 and a connection does not exist, then MB_CLIENT
attempts to make a connection to the assigned IP address and port number.
If DISCONNECT = 1 and a connection exists, then a disconnect operation is
attempted. Whenever this input is enabled, no other operation will be
attempted.

CONNECT_ID IN Ulnt The CONNECT_ID parameter must uniquely identify each connection within
the PLC. Each unique instance of the MB_CLIENT or MB_SERVER
instruction must contain a unigue CONNECT_ID parameter.

IP_OCTET_1 IN USInt Modbus TCP server |IP address: Octet 1
8-bit part of the 32-bit IPv4 IP address of the Modbus TCPserver to which
the client will connect and communicate using the Modbus TCP protocol.

IP_OCTET_2 IN USInt Modbus TCP server IP address: Octet 2

IP_OCTET_3 IN USInt Modbus TCP server IP address: Octet 3

IP_OCTET_4 IN USInt Modbus TCP server IP address: Octet 4

IP_PORT IN Ulnt Default value = 502: The IP port number of the server to which the client will
attempt to connect and ultimately communicate using the TCP/IP protocol.

Parameter and type Data type | Description

MB_MODE IN USint Mode Selection: Assigns the type of request (read, write, or diagnostic). See
the Modbus functions table below for details.

MB_DATA_ADDR IN UDInt Modbus starting Address: Assigns the starting address of the data to be
accessed by MB_CLIENT. See the Modbus functions table below for valid
addresses.

MB_DATA_LEN IN Ulnt Modbus data Length: Assigns the number of bits or words to be accessed in
this request. See the Modbus functions table below for valid lengths

MB_DATA_PTR IN_OUT | Variant Pointer to the Modbus data register: The register buffers data going to or
coming from a Modbus server. The pointer must assign a standard global
DB or a M memory address.

DONE ouTt Bool The DONE bit is TRUE for one scan, after the last request was completed
with no error.

BUSY out Bool « 0-No MB_CLIENT operation in progress
* 1-MB_CLIENT operation in progress

ERROR ouT Bool The ERROR bit is TRUE for one scan, after the MB_CLIENT execution was
terminated with an error. The error code value at the STATUS parameter is
valid only during the single cycle where ERROR = TRUE.

STATUS ouT Word Execution condition code

Descripcion de tipo de parametros (SIEMENS, 2014)

MB_SERVER: Conecta bajo pedido a un cliente Modbus TCP, recibe mensajes

Modbus y envia respuesta. Permite la implementacion de codigos de funciona Modbus

(1, 2, 4, 5y 15) para leer o escribir bits y palabras directamente en las imagenes de

proceso de entrada y salida. Para cddigos de funciona de transferencia de datos (3, 6 y

16), el parametro MB_HOLD_REG debe ser definido como un tipo de dato mas largo

que un byte. Comunica como servidor Modbus TCP a través de un enlace PROFINET

de la CPU S7 — 1200, para poder utilizar esta instruccion no es necesario ningdn
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modulo hardware adicional, en la tabla 12 se muestra la descripcion del bloque
mencionado y en la tabla 13 se detalle cada funcién del bloque y el tipo de dato
admitido por este blogue.

Tabla 12. Bloque de Instruccion MB_SERVER

LAD / FBD SCL Description
“MB_SERVER_DB" "MB_SERVER DB" ( MB_SERVER communicates as a
| MB_SERVER DISCONNECT:= bool_in_, Modbus TCP server through the
-] ENG— CONNECT_ID:= uint_in_, PROFINET connector on the 57-1200
] :::::;EE Nz:: IP PORT:= uint in , CPU. No additional communication
P_PORT ERROR |t NDR=> bool_out_, hardware module is required.
{me_HoLD_reG STATUS | DR=> bool out , MB_SERVER can accept a request to
ERROR=> bool_out_, connect with Modbus TCP client, receive
STATUS=> word out , a Modbus function request, and send a
MB_HOLD REG:=_ variant_inout ) ; | CoPONSemessage.

Terminales de conexion de bloque de comunicacién Modbus cliente (SIEMENS,
2014)

Tabla 13. Tipo de datos de parametrizacién

Parameter and type Data type | Description

DISCONNECT IN Bool MB_SERVER attempts to make a "passive" connection with a partner device.
This means that the server is passively listening for a TCP connection request
from any requesting IP address.

If DISCONNECT = 0 and a connection does not exist, then a passive
connection can be initiated.

If DISCONNECT = 1 and a connection exists, then a disconnect operation is
initiated. This allows your program to control when a connection is accepted.
Whenever this input is enabled, no other operation will be attempted.

CONNECT_ID IN Ulnt CONNECT_ID uniquely identifies each connection within the PLC. Each

unigue instance of the MB_CLIENT or MB_SERVER instruction must contain a
unique CONNECT_ID parameter.

Parameter and type Data type | Description

IP_PORT IN Ulnt Default value = 502: The IP port number that identifies the IP port that will be
monitored for a connection request from a Modbus client.

These TCP port numbers are not allowed for a MB_SERVER passive
connection: 20, 21, 25, 80, 102, 123, 5001, 34962, 34963, and 34964.
MB_HOLD_REG IN_OUT | Variant Pointer to the MB_SERVER Modbus holding register: The holding register
must either be a standard global DB or a M memory address. This memory
area is used to hold the values a Modbus client is allowed to access using
Modbus register functions 3 (read), 6 (write), and 16 (write).

NDR ouT Bool New Data Ready: 0 = No new data, 1 = Indicates that new data has been
written by a Modbus client

DR ouT Bool Data Read: 0 = No data read, 1 = Indicates that data has been read by a
Modbus client.

ERROR ouT Bool The ERROR bit is TRUE for one scan, after MB_SERVER execution was

terminated with an error. The error code value at the STATUS parameter is
valid only during the single cycle where ERROR = TRUE.

STATUS ouT Word Execution condition code

Descripcidn de tipo de parametros (SIEMENS, 2014)
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2.4.3. TWIDO TWDLCAA24DRF

2.4.3.1. Caracteristicas del PLC

Esta gama de controlador programable es de tipo compacto, ofrece una solucién “todo
enuno” con unas dimensiones reducidas. Esta base compacta utiliza una alimentacion
de corriente alterna comprendida entre 100 y 240VAC. Este autdbmata cuenta con una
capacidad de 14 entradas digitales y 10 salidas digitales las cuales sirven para conectar
actuadores del tipo “todo o nada”, adicional se puede instalar un puerto serie para
comunicacion con protocolo Modbus RTU, el cual es el tipo de comunicacion
predefinido de este moédulo compacto, en la tabla 14 se detalla las caracteristicas de
este controlador (Schneider Electric, 2011).

Tabla 14. Caracteristicas de controlador TWIDO

Tipo de controlador llustracién

Controlador compacto de 24 E/S:

o 14 entradas digitales y 10 salidas de relé TWDLCAA24DRF

2 potenciometros analégicos TWDLCDA24DRF

1 puerto serie integrado

1 slot para un puerto serie adicional

Admite hasta 4 médulos de E/S de

ampliacion

® Admite hasta dos médulos de interfase
del bus AS-Interface V2

® Admite un médulo master de interfase
del bus de campo CANopen: L i

® Admite un cartucho opcional (de reloj de
tiempo real o de memoria, solo 32 KB)

® Admite un médulo de monitor de
operacion opcional

® Admite un modulo de interfase Ethernet
ConneXium TwidoPort

Detalle conexiones y puertos de Autémata TWIDO (SCHNEIDER ELECTRIC, 2011)

Los controladores Twido compactos estan formados por los componentes indicados
en la figura 19, teniendo en cuenta que hay pequefias diferencias entre modelos de

controlador.
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1 COrificio de montaje
2 Cubierta de terminal
3 Puerta de acceso
4 Cubierta extraible del conector del HMI.
5 Conector de ampliacion
(en las series 24DRF y 40DRF)
6 Terminales de potencia del sensar
7 Puerto serie 1
8 Potenciémetros analdgicos
(solo estan en algunas series)
9 Conector de puerto serie 2.
10 Terminales de fuente de alimentacion.

11 Conector de cartuchos
(ubicado en la parte inferior del controlador)
12 Terminales de entradas
13 Indicadores LED
14 Terminales de salidas

Figura 17. Partes de un Controlador Compacto Twido (SCHNEIDER ELECTRIC,
2011)

Los controladores Twido disponen de un puerto serie, 0 de un segundo puerto
opcional, que se utiliza para servicios en tiempo real o de administracion de sistemas.
Los servicios en tiempo real proporcionan funciones de distribucion de datos para
intercambiar datos con dispositivos de E/S, asi como funciones de administracién para
comunicarse con dispositivos externos. Los servicios de administracion de sistemas
controlan y configuran el controlador por medio de TwidoSoft. Cada puerto serie se
utiliza para cualquiera de estos servicios, pero sélo el puerto serie 1 es valido para
comunicarse con TwidoSoft, para poder utilizar estos servicios, existen tres protocolos
implicitos disponibles en cada controlador:

e Remote Link (Conexion remota): permite realizar una comunicacion entre
automatas Twido via RS-485, utilizado para ver E/S a distancia (sin programa en
las CPUs deportadas) o para red de Twidos con programa, con una longitud
méaxima de 200 m y hasta 8 equipos en una red (maestro + 7 esclavos), se muestra

una referencia de conexién en la figura 20.
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Controlador de base compacta o modular denominado “maestro”.
2 Bases compacta o modular Twido utilizadas en ampliacién de E/S o “réflex”
local.

3 Cable RS 485, 3 hilos, a partlr del puerto de enlace serle Integrado o del 2.°
pUEI’tD de enlace serie opcional.

Figura 18. Ejemplo de conexion remota (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

e ASCII: permite comunicar el autdmata, via RS-485 y RS-232, con un gran nimero
de dispositivos: impresoras (para la impresion periodica de reportes de
produccion), lectores de codigos de barras y médems.

e Modbus: comunicacion Modbus Maestro/Esclavo por ambos puertos (RS485 o
232), permite conectar Twido a un gran numero de equipos industriales, basado en

mensajeria aperiodica entre equipos.

2.4.3.2. Software de programacion
(Schneider Electric, 2011) TwidoSuite es el primer software que esta organizado segln
el ciclo de desarrollo del proyecto. La navegacion por el software es tan sencilla que
se convierte en innata. TwidoSuite es un entorno de desarrollo gréfico, lleno de
funciones para crear, configurar y mantener aplicaciones de automatizacién para los
automatas programables Twido de Telemecanique. TwidoSuite permite crear
programas con distintos tipos de lenguaje, después de transferir la aplicacion para que

se ejecute en un automata.
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Figura 19. Plataforma TwidoSuite (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

(Schneider Electric, 2008) TwidoSuite es un programa basado en Windows de 32 bits

para un ordenador personal (PC) que se ejecuta en los sistemas operativos Microsoft

Windows 2000 y XP Professional. Las principales caracteristicas del software

TwidoSuite son:

e Interface de usuario intuitiva y orientada a proyectos.

e Disefio de software sin menus. Las tareas y funciones del paso seleccionado de un
proyecto siempre se encuentran visibles.

e Soporte de programacion y configuracion.

e Comunicacion con el automata.

e Ayuda de primera mano acerca del nivel de tareas que ofrece enlaces relevantes a
la ayuda en linea.

e TwidoSuite es un software facil de usar que necesita poco o nada de aprendizaje.
Este software tiene por objeto reducir de forma significativa el tiempo de desarrollo

de los proyectos simplificando todas las intervenciones.

Los lenguajes de programacion en el software TwidSuite son el KOP y por sentencias
de programacién, de lo cual se conoce previamente la simbologia en ladder y
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sentencias usadas para la programacion que son idénticas en los distintos software de

automatas programables.

2.4.3.3. Macros de comunicacion
Schneider Electric (2011) indica que se trata de una macro genérica destinada a
implementar peticiones de comunicacién sobre un puerto Modbus 0 Modbus TCP/IP.
Esta permite configurar hasta 32 instancias. Cada instancia que se configure se ha de
vincular a un puerto configurado en Modbus y se le ha de asignar el nimero de nodo
esclavo al que se dirigirdn las peticiones realizadas a través de las funciones de la
macro. Estas macros se utilizan solo cuando el PLC se configura en modo maestro, ya
que estas funciones setean los valores predeterminados de la trama segin la funciona
Modbus que se use, tales como los datos de la tabla de control, funciona Modbus, la
identificacion del esclavo y valores offset y solo se completa con informacion de los

datos de envio, direccion de lectura/escritura y envian las solicitudes de peticiones.

Para la habilitacion y configuracion de la macro se tiene que seguir un procedimiento,

el cual hemos descrito en el anexo 1 de este documento. Casanova (2010) indica que

las funciones macro que se pueden generar son:

e C_RDI1B: para realizar lecturas de 1 bit, los parametros del bloque se muestra en
la tabla 15.

Tabla 15. Macro de lectura de un bit

|5'|mbo|o |Descripci6n

|C_F.IJ1 B_ADDR |Este zimbolo debe inicializarse en &l programa de lista/Ladder con la primera direccion de palabra que va a leerse.

|C_RD1EI_‘I.FAL |AI gjecutar la macro, &l simbolb 2& actualiza para contener &l valor del primer bt leido.

Sentencias usada para lectura de un bit con macros de comunicacién (Marc
Casanova, 2010)
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e C_RDI1W: Realiza lecturas de 1 palabra, se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Macro de lectura de una palabra

|S’|mbolo |Descri pcion
|C_HD1‘;'¢_ADDP. |Este simbolo debe inicializarse en el programa de lista/Ladder con |a direccion de palabra que va a leerse.
|C_RD1‘;'U’_VAL |AI ejecutar la macro, €l simbolo se actualiza para contener el valor de la primera palabra leida.

Sentencias usada para lectura de una palabra con macros de comunicacion (Marc
Casanova, 2010)

e C_WRIB: Realiza escrituras de 1 bit, los pardmetros del bloque se muestra en la

tabla 17.
Tabla 17. Macro de escritura de un bit
|S'|mbo|o |Descripci6n
|C_WR1 B_ADDR |Este zimbolo debe inicializarse en &l programa de lista/Ladder con la direccion de bit que va a escrinirze.
|C_‘a"."ﬂ1 B_VAL |Este zimbolo debe inicializarze en el programa de lista/Ladder con &l valor de bit que va a ezcribirae,
|C_‘J'JR1 B_ADDRW |AI gjecutar la macro, &l simbolo & actualiza para contener |a direccion &n la que 2& ha escrito &l b,
|C_WR1 B_VALW |AI gjecutar la macro, &l simbolo 2& actualiza para contener &l valor del bit escrito,

Sentencias usada para escritura de un bit con macros de comunicacion (Marc
Casanova, 2010)

e C_WRI1W: Realiza escritura de 1 palabra, parametros del blogue se muestra en la

tabla 18.
Tabla 18. Macro de escritura de una palabra
|S'|mbo|o |Descrip-ci6n
C_WR1W_ADDR Este simbolo debe inicializarse en &l programa de lista/Ladder con Ia direccion de palabra que va a
escribirze.
|C_‘J'JF{1‘;'¢_VAL |Este simbolo debe inicializarse n &l programa de lista/Ladder con €l valor de palabra que va a escribirze.
|C_‘J'JR1‘J'¢_ADDRW |AI gjecutar la macro, €l simbolo s¢ actualiza para contener |a direccion en la que se ha escrito la palabra.
|C_‘a'l.fR1‘a'u’_VAL‘a'uf |AI ejecutar la macro, €l zimbolo se actualiza para contener &l valor del bit escrito.

Sentencias usadas para escritura de una palabra con macros de comunicacion
(Marc Casanova, 2010)

e C_RDNW: Realiza lectura de multiples palabras, pardmetros del blogue se

muestra en la tabla 19.
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Tabla 19. Macro de lectura de N palabras

|S'|mbolo |Descripci an
|C_F.DNL'J_ADDR1 |Este simbol debe inicializarse en &l programa de lizta/Ladder con la primera direccion de palabra que va a leerse.
|C_RDN‘;'J_‘I.I’AL1 |AI gjecutar la macro, &l zimbolo 2 actualiza para contener el valor de Ja primera palabra leida.

Sentencias usada para lectura de N palabras con macros de comunicacion (Marc

Casanova, 2010)

e C_WRNW: Realiza escritura de multiples palabras, pardmetros del bloque se
muestra en la tabla 20.

Tabla 20. Macro de escritura de N palabras

|Simbo|o |Descripci6n
‘C_1J.'||IRN1J.'||I_ADDR1 ‘Est& simbai debe inicializarze en &l programa de lista/Ladder con la primera direccion de palabra que va a escribirse,
‘C_L'JRNL'J_VAH ‘AI gjecutar la macro, €l zimbolo 2 actualiza para contener &l valor de I primera palabra escria,

Sentencias usada para escritura de N palabras mediante macros de comunicacion
(Marc Casanova, 2010)

Los macros de comunicacion ofrecen una manera sencilla de establer la enlace entre
dispositivos modbus ya que no se requiere de generar los bloques de datos del trama 'y

tan solo se hace uso de bloques preestablecidos para cada funcion.

2.5. Red de comunicacion Modbus — TCP
Modbus/TCP es un protocolo de comunicacion disefiado para permitir que un equipo
industrial tal como PLCs, motores, sensores, y otros tipos de dispositivos fisicos de
entrada/salida pueda comunicarse sobre una red a nivel de célula. Modbus/TCP fue
introducido por Schneider Automation como una variante de la familia MODBUS
ampliamente usada, destinada para la supervision y el control de equipo de
automatizacion. El protocolo cubre el uso de mensajes MODBUS en un entorno

Intranet o Internet usando los protocolos TCP/IP.
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2.5.1.

Encapsulamiento de trama Modbus sobre TCP

Modbus/TCP basicamente embebe un marco MODBUS dentro de un marco TCP en

una manera simple como es mostrado en la figura 22.

IDEMTIFICADOR | IDEMTIFICADOR CAMPO DE TRAMA
TRAMA MODBUS
DE TRANSACCION | DE PROTOCOLO LONGITUD TCP
TRAMA DIRECEION CODICETTE DATOS CHECKSUM
MODBUS FIRCION

Figura 20. Esquema encapsulado de Modbus TCP (Andrés Ruiz, 2002)

Ruiz (2002) describe la forma general de encapsulacién de una solicitud o respuesta
MODBUS cuando es llevada sobre una red Modbus/TCP. Es importante anotar que la
estructura del cuerpo de la solicitud y respuesta, desde el codigo de funcién hasta el
fin de la porcidn de datos, tiene exactamente la misma disposicion y significado como
en las otras variantes MODBUS, las Unicas diferencias en esos otros casos son la
especificacion de los delimitadores inicial y final del mensaje, el patrén de chequeo de

error y la interpretacion de la direccion.

Todas las solicitudes son enviadas via TCP sobre el puerto registrado 502. Las
solicitudes normalmente son enviadas en forma half-duplex sobre una conexion dada,
es decir, no hay beneficio en enviar solicitudes adicionales sobre una Gnica conexién
mientras una respuesta esta pendiente. El campo “direccion esclavo” de MODBUS es
reemplazado por un byte “identificador de unidad” el cual puede ser usado para
comunicar a través de dispositivos tales como puentes y Gateways, los cuales usan una

direccién IP Unica para soportar multiples unidades terminales independientes.
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Los mensajes de solicitud y respuesta en Modbus/TCP poseen un prefijo o encabezado
compuesto por seis bytes como se aprecia en la tabla 21.

Tabla 21. Estructura del prefijo Modbus/TCP

ref ref 00 ale} 00 len

Trama de Modbus TCP (Andrés Ruiz, 2002)

El “ref ref” anterior son los dos bytes del campo “referencia de transaccion”, un
namero que no tiene valor en el servidor pero son copiados literalmente desde la
solicitud a la respuesta a conveniencia del cliente. Este campo se utiliza para que un
cliente Modbus/TCP pueda establecer simultdneamente multiples conexiones con
diferentes servidores y pueda identificar cada una de las transacciones, el tercer y
cuarto campo del prefijo representa el “identificador de protocolo”, un nimero el cual

debe ser establecido a cero.

El “len” especifica el nimero de bytes que siguen. La longitud es una cantidad de dos
bytes, pero el byte alto se establece a cero ya que los mensajes son mas pequefios que
256, de esta forma un mensaje Modbus/TCP completo posee una estructura como se
muestra en la tabla 22.

Tabla 22. Estructura de mensajes en Modbus/TCP

Posicion del Byte Significado

Byte O Identificador de transaccion. Copiado
por el servidor — normalmente 0

Byte 1 Identificador de transaccion. Copiado
por el servidor — normalmente 0

Byte 2 Identificador de protocolo = 0

Byte 3 Identificador de protocolo =0

Byte 4 Campo de longitud (byte alto) = 0.Ya
que los mensajes son menores a 256.

Byte 5 Campo de longitud (byte bajo). Numero
de bytes siguientes.

Byte 6 Identificador de wunidad (previamente
“direccién esclavo™)

Byte 7 Codigo de funcion MODBUS.

Byte 8 y mas Los datos necesarios.

Identificacion de bytes en trama Modbus TCP (Andreés Ruiz, 2002)
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2.5.2. Ventajas de comunicacion Modbus — TCP

Andrés Ruiz, 2002 menciona como ventajas:

Es escalable en complejidad. Un dispositivo el cual tiene solo un propoésito simple
necesita solo implementar uno o dos tipos de mensaje.

Es simple para administrar y expandir. No se requiere usar herramientas de
configuracién complejas cuando se afiade una nueva estacion a una red
Modbus/TCP.

No es necesario equipo o software propietario de algun vendedor. Cualquier
sistema computador o microprocesador con una pila de protocolos TCP/IP puede
usar Modbus/TCP.

Puede ser usado para comunicar con una gran base instalada de dispositivos
MODBUS, usando productos de conversién los cuales no requieren configuracion.
Es de muy alto desempefio, limitado tipicamente por la capacidad del sistema
operativo del computador para comunicarse. Altas ratas de transmision son faciles
de lograr sobre una estacion Unica, y cualquier red puede ser construida para lograr

tiempos de respuesta garantizados en el rango de milisegundos.
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3. Marco metodoldgico
3.1. Descripcion de hardware de maletas didacticas con PLC TWIDO

Enlace Modbus RTU

h

Figura 21. Esquema de maletas didacticas SCHNEIDER, (J. Gallegos y E.
Delgado, 2015)

Los elementos conectados en las maletas didacticas se ilustran en la figura 23 y se
describen brevemente de acuerdo a su numeracion:

1. Autémata TWIDO: Esta gama de controlador programable es de tipo
compacto, ofrece una solucion “todo en uno” con unas dimensiones reducidas.
Cuenta con la capacidad de 14 entradas digitales y 10 salidas digitales las
cuales sirven para realizar practicas con actuadores del tipo “todo o nada”.

2. Zelio Logic: Incluyendo 4 entradas digitales, 2 entradas analogas de 0-10V y
4 salidas, ademas posee reloj. Este equipo no es utilizado para el presente
proyecto.

3. VDF ATV132: Variador de frecuencia de la marca Schneider Electric que
cumple como caracteristicas de capacidad de 1HP (0.75KW) — Tension de

alimentacion 220/240VAC — Frecuencia de alimentacion 50/60HZ —
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Monofasico — Corriente de linea 7.5/8.9 A — Disipacién de potencia de 60W —
Puerto de comunicacion Modbus RTU.
4. Tablero de control: pulsadores, focos y switch para datos de entrada del PLC.
5. Motor trifasico: Se dispone de un motor de 0.5HP con alimentacion trifasica

y tension a 220VAC, controlado por medio del variador de frecuencia.

3.2. Descripcion del hardware de maleta didactica con S7 — 1200
e Automata Siemens: Controlador l6gico programable del tipo compacto,
el cual ofrece conectividad con una variedad de equipos para diversas
tareas de automatizacion. Esta CPU cuenta con 14 entradas y 10 salidas
digitales, 2 entradas analogas ideal para practicas de simulacion de

procesos industriales, el diagrama de este CPU se muestra en la figura 24.
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Figura 22. Diagrama general de conexiones de CPU 1214 AC/DC/RLY (Siemens,
2009)

e KTP600 HMI: Interfaz humano — maquina, para el desarrollo de practicas con
visualizacion de procesos en ejecucién, disponible con un puerto RJ45 con
comunicacion Profibus, las partes de este con las que consta este interfaz se

muestran en la figura 25.
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Recesses for mounting clamps
Display / touch screen
Mounting seal

Guide for labeling strips
Function keys

Connection for functional ground
PROFINET interface

Power supply connector

Rating plate

Interface name

®
@
€]
@
®

Figura 23. Caracteristicas HMI Siemens KTP600 (Siemens, 2008)

CECRCONCNC)

3.3. Descripcion de repartidor Modbus LU9GC3

Dispositivo Hub Modbus para conexion de equipos serie, la conexién interna del
equipo se muestra en la figura 26 y las caracteristicas del equipo se enlistan:

e Comunicacién en RS232 y RS485.

e 8 puertos de conexion tipo RJ45.

e 1 Terminal de conexion tipo bornera.

e 1 puerto de entrada y salida de datos.

e Voltaje de alimentacion de 24VDC.

e Soporta un maximo de corriente de 32A.

e Facil instalacion en montaje de rack.
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Figura 24. Esquema interno de conexion de repartidor (Schneider, 2012)

3.4. Descripcion de Gateway y equipos de comunicacion inaldmbrica

La pasarela ETG100 es un dispositivo de comunicacién que ofrece conectividad entre
Ethernet (Modbus TCP/IP) y dispositivos en linea serie, con lo cual permite que los
clientes Modbus TCP/IP accedan a la informacion desde dispositivos esclavos en serie,
también permite que los dispositivos maestros serie accedan a informacion desde
dispositivos esclavos distribuidos en una red Ethernet (Schneider, 2012). En la
configuracién dispuesta en este proyecto, la pasarela funciona en modo maestro y
cumple la funcién de un maestro local para los dispositivos series conectados, lo cual
permite direccionar el trama proveniente del cliente Modbus TCP a los esclavos RTU,
mientras que para el envio de datos entre la estacion cliente y los esclavos se dispuso

un Router D-Link propiamente configurado en el rango IP que se va a trabajar. Las
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respectivas configuraciones de estos equipos se encuentran en el anexo 2 de este

documento, refiérase a ellas en caso de querer mejorar el proyecto.

3.5. Disefio y ensamble de modulo convertidor Modbus TCP

El disefio del médulo consta de una caja eléctrica de control, en donde se fijan los
equipos de conexién y el convertidor en rieles de montaje. La conexién entre los
equipos se realiza con cable de instrumentacion AWG #18 para los datos y para la
alimentacion se conecta la fuente a un puerto hembra de 110VAC mediante cable
AWG #14, todas las conexiones estan protegidas con protectores espirales y aislantes

térmicos en las uniones.

3.5.1. Diagrama de conexion de componentes del médulo
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Figura 25. Diagrama de conexion de equipos (Autores, 2016)
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3.5.2. Estructura de carcasa y montaje de equipos
La carcasa del madulo convertidor es una caja de control usualmente utilizada para la
instalacion de breake eléctrico. La eleccion de este tipo de caja metalica se debe al
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poco espacio utilizado por los equipos y sus conexiones, proteccion por golpes o caidas
y aislamiento eléctrico, en donde se montan los equipos en rieles fijados en la ldmina
de fondo de la caja, las medidas de la caja metélica son 30X40X15cm, un espacio

suficiente y necesario para la instalacion de los equipos.

Figura 26. Caja metalica para modulo convertidor Modbus TCP (Autores, 2016)

El montaje de los equipos se hace mediante rieles y todos los cables de conexiones de
los equipos, son protegidos con protector espiral. EI modulo presenta un puerto de
conexidn para la energizacion de la fuente de poder y tiene una perforacion en la parte
superior por donde sale la antena del Router, para que se pueda captar la sefial al Router

del PLC cliente.

La caja metalica tiene un doble fondo del cual la tapa interna es removible y se coloc6
para la proteccion de las interconexiones de los equipos y evitar que sean manipulados
de una manera incorrecta. El cubrimiento de los equipos y sus conexiones se hace

mediante una plancha de acrilico transparente, la cual protege la manipulacion de los
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cables de conexidn de los equipos y evitan el movimiento innecesarios de estos para
evitar algun problema de corto circuito.

3.5.3. Cableado de Gateway, Router y fuente de alimentacion
En la figura 28 se muestra la conexion realizada de los equipos, de acuerdo al diagrama

esquematico mostrado en la figura 27.

Figura 27. Conexién de equipos de médulo Modbus TCP (Autores, 2016)

En la figura 27 se muestra la conexion de los equipos y sus cables debidamente
protegidos, asegurados y fijados, para evitar su desconexion o problemas de
conexionado. Los terminales del conector de alimentacion de entrada se encuentran

protegidos con un aislante térmico, esto para evitar corto circuitos o dafios mayores.
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El modulo esté protegido con un breaker de 3A/230VAC, la dimension de este breaker
es de suficiente capacidad debido al bajo consumo de estos equipos. La ubicacion del
Router es de forma tal que la antena WiFi, sobresale de la caja del mddulo para evitar
pérdidas de sefiales con el Router del cliente. Para la alimentacion de este equipo, se
conecta con el conector principal y se protege el cable con proteccion espiral y los

terminales con caucho sobre temperatura.
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4. Guia De Précticas De Laboratorio

4.1. Préctica 1

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

LABORATORIO / TALLERES/CENTROS DE
SIMULACION — PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electronica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes 111

NRO. PRACTICA:

TITULO PRACTICA: Activacion de secuencia de luces
1 mediante orden del Cliente Modbus TCP en un servidor Twido.

OBJETIVOS:

e Entrenar al estudiante con los bloques Modbus TCP Siemens.
Comprender el mapeo de registro de ambos PLC’s.

Ensefiar un aplicativo sencillo de Modbus TCP.

Configurar los equipos necesarios para la practica requerida.
Introducir al estudiante al protocolo Modbus TCP.

INSTRUCCIONES:

1. Introduccion de funcionamiento del programa.

El programa desarrolla una comunicacion simple entre el maestro y un
esclavo, el PLC maestro envia datos de activacién para que el esclavo de
inicio a una secuencia temporizada de encendido y apagado de indicadores
luminosos que representan el valor binario del 0 al 7.

El PLC maestro realiza un conteo hasta el valor 15 y este valor se transfiere
al esclavo y se compara en un bloque para dar inicio al programa de
temporizacion en donde cada cierto tiempo se muestra en los indicadores
luminosos los valores binarios del 0 al 7.

2. Configuracion y programacion del dispositivo esclavo.

e Configuracién de adaptador serie TWDNAC485T

e Direccion RTU del esclavo Twido (1) y pardmetros de
comunicacion.

e Enel primer LD se ubica el bit de memoria de la palabra que sera
escrita (MWO0:X0) para el arranque, seguidamente se pone un
blogue de comparacion que se accionara cuando la palabra MW1
sea igual a 15, esto sucedera por medio de un contador del
maestro, lo que haréa que se active una marca(M1).

1 LD CONTEO PROGRESIVO DESDE EL CLIENTE
COMPARACION DE PALABRA MW1 HASTA LLEGAR A 15

Fung

R = 15 BCI0_DE_COM
s = S
1 (s

e Enel LD 2 se programa la rutina de incremento progresivo de la
palabra MW2, al pasar un tiempo de 5 segundos, el valor de MW?2
aumenta de en uno y se muestra en indicadores luminosos.

2 b .m'lmﬂm
MW2=1

fungo | icio DE GO CONTEDY
[rE0
PeM1 STMO b )
e T s e [ ( =
B IGO0 E COR
e TEO
M
o
O
W2
MW 1
L I
SA1
»
Mw2e2 MATORIA DE MW2-1Y SAL TINADE SAL
B CONTEG?
E i £
e I e e © (3
s’ L
s
o=
i
i
I —]
S
i\
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e El proceso de incremento es fijo, es decir el valor que adquiere
MW?2 es un valor establecido después de cada temporizador.

e Para la salida en los indicadores luminosos, se programa una
subrutina de la cual se setean los 3 bits utilizados de la palabra
MW?2 y se conectan cada uno con una salida correspondiente.

e Después de finalizar el conteo cada temporizador, se activa un
salto a la subrutina de salida Q.

4 LD
ung 0
sa[1] SHORT | Sz 30 —
I Y
I L8
=n —
r . )
& %03
L ~ )_
Aung 1
-
(mer )

e Previamente de la subrutina, esta funcién necesita que el programa
principal finalice, por lo que en el LD 3 se programa el reset de las

marcas Yy finalizacion del programa principal.
3 LD
FINALIZACION DEL PROGRAMA

g0
U | W
MW = 7 A
< (r
§
Jung1
.
\END)J

3. Configura y programacion PLC cliente.
e En la configuracion del PLC se activa las sefiales de marca del
sistema (%MB1) y marcas de ciclo (%MBO0).

General | Varlables 10 | Textos |
» DIBDOS -~ Marcas de sistema y de ciclo

Bits de marcas de sistema

) Activar s utiimcidn del byte de marcas de
sistema

I Dwreccién del byte de marcas
E de sntema '

Primer cicio: | %M1 0 (Fintsean)

Diagrame de disgnéitca
modificado: | WM ) (DiagStatusupdete)

Siempre 1 (gl |1 2 (Aways TRUE)
v Siempre 0 (low): | %M1 3 (NweysFALSE)

» DIBDOS Bits de marcas de ciclo
» a2
» Comadores riides (45C) 9] Actiarla utimcién dei byte de maress de o

» Generadores de impulsos (PT. Direceitn del byte de marcas
Amangue de ciclo (vex):

Gclo b Relo} 10He [3A0.0 (Clock_10MD a
o ki) 3 Reloj S Hz [%AD.1 (Clock_SHS m
Marcas de sistema y de ciclo
= e rvemery 3 Reloj 2.5 He [%002 (Clock 2,513
Genersl Reloj 2He [%A03 (Clock_2H
Actualimestn sutomitice Reloj 1.28 e [%A0.4 (Clock_1 28K
» Figinas web desaides por el e S
Reloj 0,625 Hz WD 5 (Clock 0.625H2
Reloj 0.5 Hz %407 (Clock 0.5H2

e Se crean blogques de programacién para el direccionamiento de los
datos escritos, leidos y monitoreados en el servidor, también un
blogue de datos de estado de los MB_Client utilizados.

e En el bloque de transferencia (FC) se programan las sentencias de
control para el envio de datos de activacion de la secuencia de
incremento en el servidor.
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-

-

— F———en ENO

Segmento 1: SENAL DE ARRANQUE PARA CONTADOR DEL SERVIDOR

PUESTA EN CERO DE PALABRAS UTILIZADAS EN EL SERVIDOR

0.1
"INICIO DE
CONTEQ® MOVE

IN
%DB2.DBWO
“HOLDIN
REGISTER".
* ARRANQUE

3 ouTt ESCRITURA®

%0.1
*INICIO DE
CONTEO" MOVE

—M—EN e L —

IN
%DB2.DBWO
*HOLDIN
REGISTER'.
"ARRANQUE
OUT? — ESCRITURA®

B2 DBW2
“HOLDIN
REGISTER"."MWV1
SERVIDOR

Se programa un contador hasta 15 para que ese valor de conteo sea
transmitido al servidor y cuando alcance el valor seteado (15),
arranca la marca del servidor para el inicio del incremento.

El incremento se realiza mediante una comparacion entre el valor
leido actual de la palabra MWL vy el ciclo reloj del cliente, para
posteriormente hacer el incremento y enviar el dato a la palabra
MW1.

Segmento 2:  CONTEO PARA PALABRA MW1 DEL SERVIDOR

COMPARACION DE DATO LEIDO DEL VALOR MW1 DEL SERVIDOR CON EL VALOR MW2 DEL CLIENTE

%DB1.DBWI10 B3
“DATOS DE “IEC_Counter_
F 0_DB"
"INICIO DE AND W20 FLANCO" cu W20
CONTEQ® Word "Tag_3" ] I Int "Tag_3"
i | EN  ENO i/ | word [ < Q { F—
0
%B2.DBWS %B1.DBWIO %WDB2.DBW2
“HOLDIN "DATOS DE “HOLDIN
REGISTER™."MW1 ESTADO". REGISTER™."MW1
SERVIDOR "STATUS SERVIDOR
LECTURA' N1 ouT FLANCO' o ESCRITURA'
WMBO
*Clock_Byte" —#||N2 3¢
0.1
*INICIO DE
CONTEO®
I
i/t R
2 PV

El tltimo segmento se encarga de leer el valor final del incremento
del servidor hasta su valor maximo (7) y se lo muestra en la salida
QWO del cliente.

Segmento 3: COMPARACION DE PALABRA MW2 LEIDA DEL SERVIDOR
ACTIVACION DE SALIDA DEL VALOR LEIDO EN EL SERVIDOR

%DB2.DBWI0
“HOLDIN
REGISTER" " MWi2
SERVIDOR
LECTURA"
MOVE
| word | EN  ENO
S —
WB?H%“L"JI'S “PALABRA DE
S s+ QUTI — SALIDA_CLIENTE®
SERVIDOR
LECTURA"
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En el bloque de datos denominado HOLDING REGISTER se
crean las variables que seran usadas como punteros de datos de los
bloques MB_Client.

HOLDING REGISTER

S ODNOWNAWN

Y

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang...
1 <l - Static
2 40[s  ARRANQUE ESCRITURA_MWOD | word [ 00
3 anw MW1 SERVIDOR ESCRITURA Word 20
4 4w MW2 SERVIDOR ESCRITURA Word 40
S 4d-=- MWO SERVIDOR LECTURA Word 6.0
6 a@n MW1 SERVIDOR LECTURA Word 8.0 6
7 dn» MW2 SERVIDOR LECTURA Word 10.0 620

También se afiade un bloque de datos de estados en donde se
nombran variables que monitorean el estado de la comunicacion
de los bloques MB_Client.

DATOS DE ESTADO

Nombre Tipo de datos Offset valor de arrang...
~ Static
STATUS ESCRITURA

- word
- STATUS LECTURA

word
wWord
Array [0..2] of Bool 60
Bool oo
INDICADORES_ESC... Bool o
INDICADORES_ESC... Bool o2
INDICADORES_LECTURA| Array [0..2] [f=))[~) so
INDICADORES_LEC . Bool oo
INDICADORES _LEC.. Bocol o
INDICADORES_LEC... Bool o2
- STATUS FLANCO word 100

Por ultimo se muestra el programa principal, en donde se activa el
blogue de transferencia (FC) y en los segmentos posteriores se
programan las instrucciones MB_Cliente de lectura y escritura con
los respectivos datos del servidor, puerto, direccién de memoria,
cantidad de datos y puntero de datos.

oo
20
STATUS DE CONTEO 4.0
INDICADORES_ESCRIT.

INDICADORES_ESC...

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Dar seguimiento en el bloqgue HOLDING REGISTER de los valores escritos y leidos por el cliente.

2. Enviar dato booleano al servidor, ya que se esta enviando una valor tipo Word.

3. Cambiar el direccionamiento del bloque Mb_Client para verificar que el valor es escrito y leido
en la direccidn que se programe.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Valores escritos en la variable del PLC servidor, monitoreado desde el OB del cliente, en el mismo
bloque se vera el valor escrito y leido., en el primer grafico se ve los valores iniciales del servidor.

{OLDING REGISTER
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Valor de observacién

@ - Static

ﬂ[ : ARRANQUE ESCRITUR... _|\M::rd [&]] 0.0 1680 16#0000

Qe MW1 SERVIDOR ESCRI... Word 20 16£0 1620000

anm MW2 SERVIDOR ESCRI... Word 40 1650000

Lo MWO SERVIDOR LECTU... Word 6.0 16%0000

ame MW1 SERVIDOR LECTU... Word 8.0 0 1680000

Qe MW2 SERVIDOR LECTU... Word 10.0 16£0 16£0000

Valor de arranque enviado desde el cliente y leido en la palabra 6.0 del OB Holding Register
HOLDING REGISTER

Nombre

4l - Static

4= ARRANQUE ESCRITUR..
s MW1 SERVIDORESCRI....
] = MW2 SERVIDORESCRI...
e MWO SERVIDORLECTU....
e MW1 SERVIDOR LECTU...
4] = MW2 SERVIDOR LECTU...

Tipo de datos Offset Valor de arrang... Valor de observacion
. | word =| 0.0 16#0 16#0001

Word 20 16#0 16#0000

Word 40 650 16%0000

Word 6.0 1650 16%0001

Word 8.0 1650 16#0000

Word 10.0 16#0 16#0000
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Activacion de marca en el PLC servidor.

! LD CONTEOPROGRESVODESDREELCUBNTR®
COMPARACION DE PALABRA MW2 HASTA LLEGAR A 16
Rung 0
SMW1 = 15 JNICIO_DE_CON
TEO
X0 %MW1 = 15 %M1
W ”a
/ ~

Pulso de conteo desde el cliente y dato transmitido al servidor.
¥ Segmento 2:  CONTEO PARA PALASRA WY DEL SERVIOOR -

ouPAMGION OF DATO LE0G ot oa v ot semvooncon e vaosma oo | HOLDING REGISTER

Nombre Tipo de datos Offset  Valordearang... Valor de observacion
e <0 « Static
Sue 40w ARRANQUE ESCRITUR.. |Werd 2|00 16#0 16%0001
Fl@ s WWISERVIDORESCRI.. Word 20 640 1640003
4"  MW2SERVIDORESCRL... Word 40 620 1640000
w03 4€1®  MAWOSERVIDORLECIU... Word 60 16#0 16%0001
iy SIS s % MW SERVIDORLECTU... Word 80 1640 160002
= acre MW2 SERVIDOR LECTU... Word 100 640 1640000

CONCLUSIONES:

El mapeo de los registro de datos de ambos PLC’s se realiza en base a los manuales de los equipos
para el direccionamiento de las palabras escribitas y/o leidas.

La configuracion del direccionamiento del esclavo RTU se encuentra en el anexo 3 de este
documento.

RECOMENDACIONES:

o Verificar el estado de los cables ya que si estan en mal estado afectaria la comunicacion.

e Verificar que los contactos de los conectores Modbus RTU no presenten sulfatacion.

e En el caso de hacer uso de los PLC con conector de espadines, se debe tener en cuenta la
correcta posicion de conexion de los cables, ya que si se invierten los pines la comunicacion
serd lenta.

o Disponer del siguiente diagrama de red que representa la conexion de los equipos utilizados,
no se detalla la direccién de los equipos ya que estas pueden ser modificadas por el
programador.

HUB MODBUS

)

ROUTER D-LINK

(¢

I
1
PLC TWIDO/ ESCLAVO
1
I

TSXETG100

ROUTER D-LINK PLC $7-1200/ MAESTRO

AV DIRAD VY

WAV

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.2. Préctica 2

TS T S FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
LABORATORIO / TALLERES/CENTROS DE
SALESIANA SIMULACION - PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA: ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes 111
Ing. Electronica

TITULO PRACTICA: control de variador atv312 mediante
NRO. PRACTICA: 2 direccionamiento Modbus

OBJETIVOS:
e Entrenar en el mapeo de palabras hacia ATV312.
e  Programacion de parametros de velocidad de acuerdo al manual de programacion
Modbus del equipo ATV312.
e | ectura de datos de velocidad, potencia y alimentacion de ATV312.

e Manejo de palabra de control para arranque del equipo.
Escritura directa entre Cliente y servidor (ATV312).

1. Introduccion de funcionamiento del programa.

Esta practica comunica directamente el maestro con un esclavo variador de
frecuencia, en esta aplicacion se hace funcionar el variador en 3 formas
distintas, pero todas utilizando las mismas palabras de control del VDF
(8501 y 8502).

La primera forma de seteo del variador es un control de inversién de giro
con velocidad fija esto se realiza mediante la activacion de un pulsador en
el control de mando del maestro.

La segunda forma es mediante control variable de velocidad, se puede variar
la velocidad mediante una de las entradas variables del PLC maestro.

La tercera forma es mediante velocidades seteadas, pulsando el botén
correspondiente, el variador arrancara con una velocidad definida.
Adicional se incorpora la lectura del estado del variador en donde se
visualiza el voltaje al que esta alimentado, la frecuencia de funcionamiento,
el modelo del equipo, etc., para interpretar algunos de estos valores se debe
disponer del manual del ATV312,

2. Configuracion de direccionamiento RTU del esclavo (1).

(RIL 1 =

INSTRUCCIONES: ton= | [ Aaa] [ ]
E &;r | | SJE.L

efcﬂ | ] |
téu :

Communication configuration - Parameters decription

Parameter description Range or listed values default Long name Short name | @
Medbus Address 110247 1 [Modbus Address) Add

Add

Modbus baud rate 4.8 kbps 18.2kbps | [Modbus baud rate] 4. 8

tbr 0.6 kbps E

Important: onfy 19.2 kbps baud | 19.2 kbps 9. 2

rate allows to communicate with
the remate display)

Modbus format 801: B bits, odd parity, 1 stop bit. BE1 [8 odd 1 stop] 801

LFD 8E1: B bits, even parity, 1 stop bit. [& even 1 stog] BE |
8MN1, 8 bits, no parity. 1 stop bit [8 no 1 stop] Bn I
8M2: 8 bits. no parity. 2 stop bits. [B no 2 stop] Ha&

Modbus time out Adjustable from 0.1 to 305 10s [Modbus time ouf]

EED

Modbus fault mgt Mo action. - [No] nd

SLL Freewheel stop Freewheel ] YES

(This parameter is not a Ramp stop [Ramp Stop] raF

communication management Fast stop™ [Fast Stop] FSE

parameter)
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Las palabras escritas son la 8501(CMD) y 8502(FRECUENCY
REFERENCE).

Las palabras leidas son la 3201(STATUS WORD) vy
3202(OUTPUT FRECUENCY).

La informacion detallada de la secuencia de arranque de motor y
otras funciones se describen en el manual de variables MODBUS
del equipo ATV312.

3. Configura y programacion PLC cliente.

En la configuracion del PLC se activa las sefiales de marca del
sistema (%MB1) y marcas de ciclo (%MBO0).

Se crea bloque de datos para el direccionamiento de los valores
escritos, leidos y monitoreados en el servidor, también un bloque
de datos de estado de los MB_Client utilizados.

En el bloque de transferencia (FC) se programan las sentencias de
control para la seleccion de funcionamiento del motor, el cual
cuenta con tres estados, velocidad fija e inversion de giro,
variacion de velocidad con potenciometro y seleccién de
velocidades pre seteadas, cada una activando marcas SET para la
activacion de las funciones correspondientes.

Estas funciones son activadas con el panel de control del cliente
siendo %10.0 para la activacién de la primera funciona hasta %10.2

para la Ultima.
%0 0 %M2.0
*CONTROL CMD" *Tag_2"
| | {s —
W21
“Tag_4"
{R}—
W22
“Tag_6"
{R}——
%01
*CONTROL 2.1
PRESET *Tag_a"
11
1T {5 —
%M2.0
"Tag_2"
{R}—
%22
"Tag_&"
{R}—t
%02
“CONTROL DE %22
RAMPA® Tag_6"

Se programa los bloques de envié de las palabras de control para
poner el variador en modo Stand By.

§2 £
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En la programacién de velocidad fija, se envian los parametros
correspondientes como son una velocidad fija y el valor de
arranque del motor de acuerdo a la secuencia indicada en el
manual.

Mediante la utilizacion de un switch (%10.6) se establece el sentido
de giro del motor, la palabras enviada es de acuerdo a las funciones
de los bit de la palabra de control CMD.

W2 0
*Tag_2" MOVE
{ | EN  ENO
400 — N
%DB6 DBW2
*ESCRITURA/
LECTURA DE

3 oum — ATV312°78502"

40 6
*SENTIDO DE

GIRO_CMD" MOVE
— ——en ENO ——
15 IN
WB6.DBWD
*ES CRITURA/
LECTURA DE

s ouTt — ATV312°78501"

W0 .6
w0 3 *SENTIDO DE
"Tag_9" GIRO_CMD" MOVE
| | 11 EN ENO ——
16%80F — |N

%DB6.DBWO
"ESCRITURA/
LECTURA DE

% ouT — ATV312°78501"

En la programacién de velocidad variable con potenciémetro, se
hace la utilizacion de los bloqgues NORM y SCALE para el
acondicionamiento de la sefial %IW64 (0 — 10VDC), entre el rango
minimo y maximo de velocidad permitida por el ATV312.

%22 0.7
*Tag_6" "Tag_1" MOVE
| | { | EN ENO
15 IN
%DB6_DBWO
*ESCRITURA/
LECTURA DE
s+ OuTl ATV312°."8501"
w22 NORM_X
“Tag_6" Int to Real
{ | EN ENO ——
MIN %WaDa
WG4 out *Tag_10"
*Teg_5" — VALUE
27648 MAX
SCALE_X
Real to Int
EN ENQ =———
0 MIN
. “DB6 DBW2
. “MD“ "ESCRITURA/
Teg_10 VALUE LECTURA DE
400 — pAx ouT — ATV312" "8502"

En la programacion de velocidades pre setadas, se selecciona una
velocidad establecida de acuerdo a un pulsador correspondiente
(%10.3-9%10.5), y este valor de velocidad seteada es transferido a la
palabra 8502 del variador.
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W21 W0 3 W40

"Tag_4" "Tag_9" "Tag_15"
1} i | {s}
W0 .4 a1

"Tag_11" *Tag_18"
] L {5}
1 {5}
W0 5 a2

"Tag_12" "Tag_19"
11 {5}

@40 z2 W41
"Tag_15" "Tag_6" MOVE *Tag_18"
{ | it EN ENO {r}

20 IN
%DB6 DBWZ .
*ESCRITURA/ sz
LECTURA DE Tag_19'

s oum —Avaziesor L frp

Man M2.2 a0
“Tag_18" *Tag_6" MOVE "Tag_15"
| A EN  ENO {R}

800 — |N
%DB6 DBWZ N
*ESCRITURA/ sz
LECTURA DE Tag_19'

3 oum — AVE1278s02" L (R p—my

e Adicional se programa un bloque de transferencia para reset de
falla, esta funcidn se activa mediante un pulsador de reset y elimina
toda falla almacenada en la memoria del ATV312. La palabra que
se transfiere es de acuerdo a la activacion del bit 7 de la palabra
CMD 8501 descrito en la manual del equipo VDF.

%88
*IEC_Timer_0_DB"
%0.4 TON
*Tag_11" MOVE Time
| | EN ENO IN Q—
6#80 — |N T#500ms — pT ET
%WB6.DBWO
*ESCRITURA/
LECTURA DE
s+ ouT) — ATV312."8501"
MOVE
EN ENO ——
IN
%DB6 DBW2
*ESCRITURA/
LECTURA DE
3+ oum — ATV312"8502"
*|IEC_Timer_0_ %WM2.0 W21 W22
DB".Q MOVE Tag_2" “Teg_4" “Teg_6"
—— ———en Eno {R} {R} {R}—
0—IN
%DB6.DBWO
*ESCRITURA/ W40 W4 w42
LECTURA DE “Tag_15" “Tag_18" “Tag_19"
ouT — ATV312°8501° (R} (R} {R }—st
%B6.DBW2
*ESCRITURA/
LECTURA DE
s+ OUT2 — ATV312"."8502"

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Programar el variador mediante Modbus para funcionamiento por rampas de aceleracion y
desaceleracion.

2. Incluir en la programacion otro variador.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Los datos obtenidos son los parametros de funcionamiento del motor: el voltaje de alimentacion,
velocidad actual, entre otros. La direccion de estos parametros se detalla en el manual de variables
del ATV312.

La siguiente figura muestra las direcciones escritas y leidas en el modo standby del ATV312.
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S R ReeeB B[
ESCRITURA/LECTURA DE ATV312

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Valor de observacién Remanen... Accesibled... Visible en . Valor dea..

€ - Static

= 8501 | word =) 00 # 1620007 =) [~} =] ()
s 8502 word 20 6% 1680578 = ™~ ™~ ()
<= 3201 word 40 c 1680223 O ™~ -~ B
<= 3202 Word 6.0 620 1680000 O -~ =] B8
s 3203 Word 8.0 6% 16#0000 (=) ™~ ™M =
<= 3204 word 100 6% 1620000 (=] ™M =] B
= 3205 word 120 620 16%0000 = - ™~ ()
a= 3206 word 140 620 16#0000 (=] ~ - (]
s 3207 word 16.0 20 16#0000 05 ~ =] (|

La siguiente figura muestra los valores escritos y leidos al ATV312 en donde ya esta consignada una

velocidad.
ESCRITURAJ/LECTURA DE ATV312

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Valor de observacion Remanen... Accesibled... Visible en .. Valor dea
<l - Static
s ss01 | word [] 0.0 6£0 16#000F B [~} =l 0O
as 8502 Word 20 6#0 16#0578 ] =) O
Qs 3201 Vord 40 620 1620227 | ] = N
Qe 3202 word 6.0 6#0 16£0252 B ] ™)) M
e 3203 word 8.0 6#0 16#0000 M =] =] M
s 3204 Word 100 6#0 16#0000 = v vl M
Qe 3205 Word 12.0 620 16#0000 (| ] =] (]
a s 3206 Word 14.0 620 16#0000 (| =] = |
as 3207 Word 16.0 6#0 16#0000 = [v) = M
CONCLUSIONES:

La activacion de funcionamiento del motor se realizd con ayuda del manual de programacion del
ATV312 en donde se indica detalladamente la secuencia de palabras que deben ser enviadas.

La configuracion del direccionamiento del esclavo RTU se encuentra en el anexo 3 de este
documento.

Para la comunicacion de los variadores ATV312, solo basta la configuracién antes descrita y si no se
ha modificado otro pardmetro, la escritura de velocidad y una secuencia de valores para el arranque
del variador segun se describe en la carta de estado.

I

f 1 T T T T -1
I Key | Enler't:hg status 1 L All states i
| MSK - ETA masked by 16#006F L == ———
I -
| - 0 13 Detected
| [ 1EC 618007 drive status ¥ ¥ faur
I Drive status applied to ATV i T
—oE0 Not ready to switch on alfunction
I = % ATV gmmd off reaction active
I ATV terminal display MSK= 1640000 MSK= 16800
| Transition T
! condition Jl Fault cleared and 14
1CMD = 16800x ATV fault state reset h 4
l CMD =16#0080 Malfunction
Switch on disabled ATV In fault state
| —
- TV locked 15 MSK = 16#0008
Disable voltage g MSK= 16#0040
CMD = 16#0000 "nSt” Disable voltage
ar Disable CMD = 16#0000
modification of voltage or
g a configuration CMD = 16&#0000 modification of
parameter Shutdown or a configuration
(motor stopped) CMD =16#0006 2 modification of 12 parameter
or a configuration {motor stopped)
STOP key on parameter or
display terminal {motor stopped) STOP key on
or N . display terminal
STOP at terminals g:"‘[:)k:tfgmmz Disable or
voltage STOP at terminals
Ready to switch on 10 CMD = 1620000|
ATV waiting or
,,,,,,, MSK = 1620021 modification of
" a configuration (|
8 FS{" parameter
Shutdown Switch on 3 ; Shutdown (motor stopped)
CMD =1620006 CMD =16#0007 CMD =16#0006 or
" | Quick stop
Switched on CMD = 16#0002)
A ATV ready
- Quick stop active
Enapm MSK = 16#0023 Emergency stop
operation "nSt"
CMD =16#cxF Enable | § Disable MRG0
operation 4 5 operation “rd', dCb"
CMD =16#0xF y | CMD =1620007
Operation enabled Quick stop
L ATV running CMD =16#0002
[MSK = 16#0027 | "
"rUn, rd¥, .."

RECOMENDACIONES:
e Se recomienda disponer del manual de variables del ATV312 para el correcto
direccionamiento de las palabras de control y funcion del motor.
e Enviar la secuencia de activacion del motor correctamente ya que si no envia la secuencia
el motor no arrancara.
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e Verificar el estado de los cables que no presenten torceduras ni falsos contactos.

e Asegurar y fijar el cable de conexion del variador al HUB Modbus.

e Dispones del siguiente diagrama de red que representa la conexion de los equipos utilizados,
no se detalla la direcciéon de los equipos ya que estas pueden ser modificadas por el

programador.
)
ROUTER D-LINK

TSXETG100 ; ((

«

PLC S$7-1200/ MAESTRO
ROUTER D-LINK DDV V TN VO IIOD N

A S |

ATV312/ ESCLAVO

HUB MODBUS

an

WAV

AC MOTCR

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.3. Préctica 3

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

UNIVERSIDAD POLITECNICA LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE

SALESIANA SIMULACION — PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electrénica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes 111

NRO. PRACTICA:

TITULO PRACTICA: Monitoreo y control de variador de
3 frecuencia ATV312 mediante Macro Drive de PLC Twido

OBJETIVOS:

e Entrenar al estudiante con los bloques Modbus TCP Siemens.
e  Comprender el mapeo de registro de ambas marcas de PLC’s.

Monitoreo de datos enviados entre los esclavos.

[ ]
e  Manejo de envid/recepcion de palabras.
e Manejo y gestion de macro drive de PLC Twido.

INSTRUCCIONES:

1. Introduccion de funcionamiento del programa.
El PLC esclavo gestiona el control de activacion del motor y los valores
escritos por el esclavos son monitoreados desde el maestro.

2. Configuracion de direccionamiento RTU del esclavo variador (2), que es
controlado por medio de Macro Dirve de Twido.

3. Configuracion y programacién de esclavo Twido (1).

e Configuracién de parametros de macro drive como, inicio de
palabras a utilizar desde Twido (10) y maxima valor de palabras
escritas (30).

e  Programacion de circuito ladder.

e LD1: Inicializacion de parametros de control para VDF ATV312.
Sentencias obligadas que deben activarse para la comunicacién con
macro drive.

e LD2: Seteo de velocidad inicial para arranque de motor. Conteo de
3 segundos para arrancar el motor con la velocidad inicial de y
activacion de marca de arranque para enviar dato de arranque
(Rungl). Habilitacion de incremento de velocidad por medio de
pulsador que activa una marca set (Rungz2).

i

ARRANQUE DE MOTOR CON VELOCIDAD MBUMA

HABILITACION PARA INCREMENTO DE VELOCIDAD MAFCA SE1 PARA MANTENER LA MABLITCACION € NCREMENTO
—

e LD3: Incremento temporizado de velocidad por medio de pulsador.
Marca de incremento activa temporizador para aumentar un valor
fijo la velocidad actual del motor, el temporizador al activarse
resetea la marca de incremento.
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T;
3

COMTADOR 2 ACTIVADO POR MARCA BVICIAL £ INCREMENTO DF VELOCIDAD RCSET OF MAACA DX INCRIMENTD.
L | S S —— it B
- R s -
— —~ . B . A
< .-' -
»

e LD4: detencion de motor mediante pulsador y limite maximo de
velocidad establecida en el programa. Se finaliza el programa con
la sentencia END para poder establecer una subrutina para la
escritura de incremento de velocidad.

BsTes

Brers

]
Siwid a5

FINALIZACION DEL PROGRAMA

e LD5 (SR). Subrutina de incremento de velocidad, se suma un valor
fijo a la velocidad actual del motor y luego de hacer su funciona,
retorna a la Gltima linea de donde se la llamo.

INCREMENTO DE VELOCIDAD SETEADA
0

~ B_SETROINT b < O_SETRONY.§ - 64
soar aarta = wiaw 300

RETORMO A LA RUTINA PRINCIPAL

A |
( ner

3. Configura y programacion PLC cliente.
e En la configuracion del PLC se activa las sefiales de marca del
sistema (%MB1) y marcas de ciclo (%MB0).

e Configuracion de datos de bloque MB_Cliente de S7-120.

¥  Segmento 1: BLOQUE DE MONITOREQ
LECTURA DE PALABRAS DEL ESCLAVO
e
*BLOQUE_
LECTURA®
MB_CUENT
EN ENO
W05 %W 3.08X0 0
“Clock_1HZ — REQ DONE —4"ESTADO" DONE
w3 %083 .08X0 1
*AlwaysFALSE" — DISCONNECT BUSY —4"ESTADO" BUSY
— CONNECT_ID %DB3.08X0 2
P_OCTET_Y ERROR = "ESTADO" ERROR
IP_OCTET 2 W83 08w
P_OCTET_3 STATUS — "ESTADO" STATUS
P_OCTET.4
1P_PORT
ME_MODE
MB_DATA_ADDR
MB_DATA_LEN
ME_DATA_PTR

e Creacion de bloque de datos con direccionamiento de datos leidos

del servidor.
HOLDING REGISTER

Nombre Tipe de datos Offset  Valor de amang...
:; ?:mgnr-c‘n(aprvga 1amyio.19). [alf=] 00

1
L

aa - HOLDING REGISTE .. Word oo
sfa - HOLDING REGISTE.. Word 0
saQ - HOLDING REGISTE . Word 40
sfa - HOLDING REGISTE... Word 60
ra - HOLDING REGISTE.. Word 80 68
s aQ HOLDING REGISTE.  Word 100
FraQ - MOLDING REGISTE . Word 120
na - HOLDING REGISTE . Word 140
nma - HOLDING REGISTE .. Word 160
na - HOLDING REGISTE . Word 180
na - HOLDING REGISTE .. Word 200
ra - HOLDING REGISTE.. Word 20
sa - HOLDING REGISTE... Word 40
sa - HOLDING REGISTE. Word 260
e - HOLDING REGISTE . Word 80
ma - HOLDING REGISTE . Word 300
wa - HOLDING REGISTE . Word 20
na - HOLDING REGISTE . Word 340
e - HOLDING REGISTE.  Word 360
249 - HOLDING REGISTE . Word 380
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Verificar los valores enviados en los bloques Macro Drive del esclavo.

2. Monitorear la velocidad seteada actual que tenga el motor.

3. Modificar el programa del esclavo y que el PLC cliente pueda registrar las palabras utilizadas.

4. Incluir hasta 3 motores para control con Macro Drive y registrar los valores de velocidades
seteadas.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Se obtienen los valores de velocidad escrita y los valores leidos en las palabras utilizadas en el PLC
esclavo.

HOLDING REGISTER

Nembre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Valor de observacién

<0 = Static

€[s ~ HOLDINGREGISTER | Amray[0.19]... [E]][=] 0.0

- = HOLDING REGISTE... Word 0.0 680 1620001
a o= HOLDING REGISTE... Word 20 650 16#0000
20 - HOLDING REGISTE... Word 4.0 1620000
2" - HOLDING REGISTE... Word 6.0 16£0000
- . HOLDING REGISTE... Word 8.0 ) 1620000
0 L] HOLDING REGISTE... Word 100 680 1620000
< L} HOLDING REGISTE... Word 120 6 1650000
a L HOLDING REGISTE... Word 140 1680 16#0000
a = HOLDING REGISTE... Word 16.0 1620 16#0000
- L] HOLDING REGISTE... Word 180 1620000
a = HOLDING REGISTE... Word 200 1620002
.U - HOLDING REGISTE... Word 220 1680 16%0027
- L] HOLDING REGISTE... Word 240 680 1627510
a - HOLDING REGISTE... Word 26.0 680 1620000
U L] HOLDING REGISTE... Word 280 1680 16#00C8
< L HOLDING REGISTE... Werd 300 650 16%000F
- - HOLDING REGISTE... Word 320 1680 16#00C8
a a HOLDING REGISTE... Word 340 162 000F
50 L] HOLDING REGISTE... Word 360 16200C8
a = HOLDING REGISTE... Word 380 640 1620106

Los valores mostrados representan las palabras escritas por medio de las Macro Drive, desde el
PLC Twido hacia al variador ATV312.

< L] HOLDING REGISTE... Word 28.0 1620 1680190
< . HOLDING REGISTE... Word 30.0 620 16%000F
<l - HOLDING REGISTE... Word 320 162( 1620190
a L HOLDING REGISTE... Word 340 620 16%000F
< L] HOLDING REGISTE... Word 36.0 620 1680190
< L HOLDING REGISTE... Word 38.0 620 1680106

CONCLUSIONES:

En esta practica se muestra un sencillo ejemplo de monitoreo de un proceso, en este caso de la
velocidad de un motor.

Se demuestra la configuracion de los bloques correspondientes para la comunicacién y la aplicacion
de subrutinas en el caso del PLC Twido.

La configuracion del direccionamiento del esclavo RTU se encuentra en el anexo 3 de este
documento.

En esta practica se hace uso de control de motor por medio de Macro Drive tan solo para demostrar
un ejemplo sencillo de las funcionalidades del PLC Twido, sin embargo esto no es recomendable que
se ejecute para un proceso ya que no puede haber mas de un maestro en la red y con esta configuracién
se esta poniendo al Twido como un maestro local en Modbus RTU.

RECOMENDACIONES:
e Serecomienda hacer una inspeccion previa de los cables Modbus con los que se conectaran
los equipos.
e La frecuencia de requisicion de solicitud del bloque Mb_Client (REQ), debe ser al menos
el doble de velocidad de respuesta del esclavo.
e  Serecomienda un uso maximo de hasta 3 variadores para control por medio de Macro Drive.
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e Serecomienda de disponer el uso del manual del ATV312 para la correcta configuracién en
red Modbus.

e Se recomienda la conexion de los equipos de acuerdo al siguiente diagrama de red, no se
especifica identificacion de esclavos ya que este puede ser cambiado por el programador.

PLC TWIDO/ ESCLAVO )>>>

ROUTER D-LINK

(

Z

PLC $7-1200/ MAESTRO

ROUTER D-LINK

AV ANV VNV

A

HUB MODBUS

) e
» ;

1 o

; = OO OO0

|

AC MOTOR

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.4. Préactica 4

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

UNIVERSIDAD POLITECNICA

LABORATORIO / TALLERES/CENTROS DE
SALESIANA SIMULACION — PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electrénica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes 111

NRO. PRACTICA:

4 ‘ TITULO PRACTICA: Secuencia de encendido de motores

OBJETIVOS:

e Arranque de dos motores.
e  Seteo de parametros del motor.

e  Utilizacion de Macro Drive en PLC Twido.
e Direccionamiento Modbus a variador de frecuencia.

INSTRUCCIONES:

1. Conexién de los equipos correspondientes al HUB Modbus del médulo
convertidor.

2. Configuracién de direccionamiento RTU de los esclavos variadores (2 y
3), que son controlados por medio de Macro Dirve de Twido.

3. Configuracion y programacion de esclavo Twido (4).

e Configuracién de hardware Twido y pardmetros de comunicacién
Modbus.

e Configuracién de pardmetros de macro drive como, inicio de
palabras a utilizar desde Twido (10) y maxima valor de palabras
escritas (30).

e En la ventana de programacion se agrega la primera linea de
programacion.

e En esta aplicacion se selecciona una palabra distinta de la inicial,
esto para poder direccionar desde el cliente cualquier palabra que se
desee utilizar.

e Enel primer LD se ubica el bit de memoria de la palabra que sera
escrita (MW9:XO0) para el inicio del sistema, se setea en cero todas
las variables utilizadas incluyendo las velocidades.

fung0

A

e  En el siguiente ladder, se realiza la programacion de seleccién de
motor que se desee arrancar, la activacion de las marcas utilizadas

se describen en el cuadro de estado.

MACRO_0 PARA ATV32 COM DIRECCION RUT 2
Rrgd

poros o s o
i ; —
; —
—_—
MACRO_1 PARA ATV32 CON DRECCION RTU &
—
Paras o o
— , —
, —
—

e | adder 3 describe el sentido de giro del motor mediante una sola
marca, en donde en estado 0 se activa la marca M1 la cual setea el
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sentido reverso del motor, mientras que en estado 1, la marca MO
setea en sentido adelante.

En el siguiente bloque se programa el encendido de indicadores
luminosos, segun la velocidad que se haya setea. Las velocidades
son fijas y se setean en las palabras correspondientes una vez que
hayan sido seleccionadas.

BDICADORE S DE VELOCIDAD SELECCIONADAS _ OCAOCRLUMMDSO VELOCDAD Y

BAego |
=

ESCRITURA DE VELOCIDAD SELECCIONADA EN PALABRA DE LECTURA

INDICADOR LUMINO'SO VELOCIDAD 2 NOCADOR LUMNOSO VELOCDAD 2

-

._'

ESCRITURA DE VELOCIDAD SELECCIONADA EN PALABRA DE LECTURA

INDICADOR LUMINO SO VELOCIDAD 3 NCICADOR LLMNGS0 VELOCORD

Iasen

_|

ESCRITURA DE V'
5

PUESTA EN CERO'
B

has s

Rasws a a2 a3 P )

| B oy = P

B setRont 5380 an
Wasioe a3 s =

| SEtRonT 8 28
54 = 280

e

Adicionalmente se programa un bloque de datos, con el fin que
desde el cliente se lea la velocidad seleccionada en otra palabra que
no es la de escritura en el variador, es decir, se mueve el valor escrito
por el macro drive en el variador hacia una palabra del PLC, esto
con el objetivo de demostrar que el cliente puede leer la direccion
que se seleccione en el bloque.

Este proceso se repite en todas la velocidades fijadas (3).

e s g —

BsETRONT & =748
Naswios < 700

[

B SETRONT 1+ 780
Winn20e » 780

o SETPONT 5% 788 Wi 5 SETRONT.0
Waswioe » 7580 St s S 104

) SETRONT 0% 788 W4 = O_SETRONT T
w104 780 Naawie = NAWES

o N e s xe wos s
i
I <

B_SEtRONT b = 1364
o104 = 1308

B, S thoRT 1= 1464
Nisnzoa s 1300

| i R SR

LOCIDAD SELECCIONADA EN PALABRA DE LECTURA

O_MTROY b'e 1200
Wiwtod » 1308

13« 6_BTROUTD
Niwise

8 & B, SETROINT, |
8 = Whowise

DE PALABRAS DE VELOCIDAD 1Y 2

i [
F 1

|ESTSEH (S |

En el Rung 6 se establece la puesta en cero de las palabras de
velocidad por medio de la salida QO.3, esto debido a que la seleccion
de la velocidad 3 es pulsando los dos selectores de velocidad (1y 2),
el cuadro de estado se define en la programacion del cliente.

En el lader 5 se programa el arranque del motor seleccionado, esto
se logra mediante un pulso desde el cliente y la seleccién de bits de
estado de control de la palabra MWO.
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GIRO DE MOTORY_IZQUIERDA

g0

frases 2

—

Narws 3

TORY_DERECHA

TOR?_ZOUERDA

P

s o

e — =

e El lader 6 establece el paro de los motores, antes, durante y después

de la simulacion.

3. Configura y programacién PLC cliente.

15

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

En la configuracion del PLC se activa las sefiales de marca del
sistema (%MB1) y marcas de ciclo (%MB0).

En la programacion del maestro se establece la escritura de los bits
desde los selectores del tablero de control.

En el programa se utiliza una marca tipo byte (MB2), del cual se
hace la utilizacion tipo set de las bobinas que almacenan el valor 0
0 1 al momento de seleccionar el respectivo selector.

La tabla de variables correspondientes entre los selectores y los bits
de MB2 se describen en la opcion variables del software Tia Portal.

<@ ARRANQUE Tabla de variables e.. Bool %I0.0
<0 SELECTOR_1 Tabla de variables e.. Bool %I10.1
gl SELECTOR_2 Tabla de variables e.. Bool %I0.2
<@ SELECTOR 3 Tabla de variables e.. Bool %I0.3
-l SELECTOR_ 4 Tabla de variables e.. Bool %I0.4
<@ SELECTOR_5 Tabla de variables e.. Bool %I0.5
g MWI:X0 Tabla de variables e.. Bool %M2.0
- MWIX1 Tebla de variables e.. Bool %M2.1
@ MWeX2 Tabla de variables e.. Bool %N2.2
g1 MW9X3 Tabla de variables e.. Bool %hM2.3
@ MW9:X4 Tabla de variables e.. Bool %M2.4
<@ MW9X5 Tabla de variables e.. Bool %M2.5
@ MWIX6 Tabla de variables e.. Bool %M2.6
g MWoX7 Tabla de variables e.. Bool %h2.7
<@ SELECTRO_6 Tabla de variables e.. Bool %I0.6
<@ BYTE_WORD9 Tabla de variables e.. Byte %GMB2

En el bloque de transferencia se realiza la programacion respectiva
para la escritura de los bit de MB2, también se incluye la puesta en
cero de los valores de velocidades en el servidor y las variables en
los bloques de datos.

Segmento 1: INICIO DE COMUNICACION

omentario

0.6 W20
“SELECTRO_6" “MWO:X0"
] L
1 | {s )—
0.6 %Wn2.0 %21 %22 %23
“SELECTRO_6" “MWO:X0" “MWO:X1" “MWO:X2" MW X3"
i/t {R} {R} {R} {R}—
w24 w25 w26 w27
“MW:X4" “MWO:XS" “MWD:XE" “MWO:XT"
—{R} {R} {R} {R}——
MOVE
EN ENO
o —is %B2.DBW16
“HOLDING
REGISTERS™.

“ESCRITURAEN
0 DE PALABRAS
Di

3
VELOCIDAD"[0]

%WB2.DBWIS
“HOLDING
REGISTERS".
“ESCRITURA EN
0 DE PALABRAS
DE
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e En los siguientes segmentos se programa el seteo de los bits para
seleccion de motor, velocidad y sentido de giro.

¥  Segmento2: SELECCION DE MOTORA GIRAR
CREACION DE ARREGLO CON MB2_CLIENTE ¥ SALIDA MULTIPLEXADA HACIA MWS_SERVIDOR

2.0 w27 %0.1 w21
"MW X0" MW7 *SELECTOR_1" M9

{ | i { | {s —r
%02 W22
*SELECTOR 2" “MAgx2"

i | {s —
w27 w21 w22 w23
MW X7 MU X1 “MVI9X2" “MA9X3"

|‘/| ] | 1 L {s
1 { } | | {s —v

v Segmento 3:  SELECCION DE SENTIDO DE GIRO

%20 w27 %0 3 W24
W9 :X0" “MWS:X7" "SELECTOR_3" " MWGXE"
1} 14 1 | {s —

- Segmento 4:  SELECCION DE VELOCIDADES

ESCRITURA DE VELOCIDAD EN PALABRA MW10

WM2.0 w27 %0 .4 W25
“MWI:X0" “MWIXT* “SELECTOR_4* “MWI:X5"
—t i/ 1} {s —
%05 WM2.6

*SELECTOR_S" *MWI:X6"
1L
1t {s —

- Segmento 5:

w20 %o .0 w27
LR *ARRANQUE” MW7
1L 1L
| | | | {s )—

e En el blogue principal se hace el llamado del bloque de funcién
(transferencia de datos) y en el segmento 2 se agrega un bloque
convertidor del byte MB2 a su correspondiente valor en tipo
WORD.

v Segmento 1:  TRANSFERENCIA DE DATOS CON SERVIDOR
omentario

WC1
“TRANSFERENCIA DE DATOS"

— EN ENO

v Segmento 2:  CONVERSION DE DATOS A WORD

CONV
usint to Int
EN ENO
WB2
. - %WDB2.DBWO
"

BYTE_WORDY IN "HOLDING

REGISTERS".

OUT — “WRITE HR 9"

e El blogque de conversidn se lo agrego debido a que en el maestro se
manda a escribir en una palabra y no en bits (coil), por lo tanto el
byte MB2 (8 bits) se convierte en un valor entero (16 bits = 1
Word) que se guarda en la variable correspondiente del blogue de
datos Holding Register.

e En el segmento 3 se programa el bloque de transferencia de los
datos de control, es decir el valor convertido de MB2.
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Segmento 3:  LECTURA/ESCRITURA DE PALABRA DE CONTROL

%DB3
“MB_CLIENT_
CONTROL"
MB_CLIENT
EN ENO
MO 5
*Clock_1HZ' — REQ %DB1.DBXD .0
“DATOS DE
s ESTADO".
AlwaysFALSE" — DISCONNECT ~FUNCION
1 — CONNECT_ID DONE —i REALIZADA'[0]
I< IP_OCTET_1
“DB1.DBX2.0
68 — IP_OCTET_2 ‘DAToS DE
IP_OCTET_3 ESTADO".
15— IP_OCTET_4 BUSY —iBUSY[0]
502 — |P_PORT
%B1.DBX40
- *DATOS DE
+0010 — MB_DATA_ADDR ESTADO"
MB_DATA_LEN ERROR —1 ERROR(0]
P#DB2.0BX0.0 i
WORD 1 MB_DATA PTR .rd’lﬂ'l DBWS
- DATOS DE
ESTADO"
STATUS — STATUSIO]

e También se programa el bloque de lectura de la palabra MW9 del
servidor, se tiene en cuenta que el valor leido es una palabra.

e En el siguiente segmento se programa los bloques de lectura de las
velocidades, estos bloques se programan en diferentes
instrucciones para poder clasificar las velocidades en las variables
donde se almacenan.

v Segmento 4:  LECTURA DE VELOCIDADES DE MOTOR 1Y 2

%B5
“VELOCIDAD_
MOTOR1"
MB_CLIENT
EN ENO
MO S
“Clock_1HZ — REQ %DB1.DBX0 .2
*DATOS DE
b ondinn ESTADO"
“AlwaysFALSE" — DISCONNECT “FUNCION
3 — CONNECT_ID DONE —iREALIZADA"[2]
IP_OCTET_1
%DB1.DBX2.2
IP_OCTET 2 SDATOS DE
IP_OCTET_3 ESTADO"
IP_OCTET_4 BUSY —1BUSY[2]
IP_PORT
%WB1.DBX4.2
- MO0 *DATOS DE
400 MB_DATA_ADDR ESTADO"
3 — MB_DATA_LEN ERROR —ERROR[2]
- %WB1.08W10
MO_DABLETR *DATOS DE
ESTADO"
STATUS — STATUS[2]

e Enel segmento 5 se programa un bloque de puesta a cero, esto para
encerar valores que puedan estar almacenados en las variables que
se utilizan en el servidor.

e Como ultimo paso se crean bloque de datos con variables
correspondientes que deberan ser usadas.

e Enel bloque de datos de Holding Register se nombran las variables
de lectura y escritura del servidor.

e En el bloque de datos de estado se nombran variables de propésito
general, como lo son indicaciones de las instrucciones
MB_Cliente.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Verificar los valores enviados en los bloques Macro Drive del esclavo.

2. Monitorear la velocidad seteada actual de los motores.

3. Optimizar el diagrama de estado del programa, para que la programacion del cliente se minimice.
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

En base al siguiente diagrama de estado se monitorea los valores de control y estado del sistema que

se han escrito y leidos en el PLC esclavo Twido.

ARRANQUE

V2

V1

GIRO

M2

M1

V1AND V2 =V3

0=Der
1=1zq

M1 AND M2 =
MW9:X3

INICIO

ESTADO

MW9:X7

MW9:X6

MW9:X5

MW9:X4

MW9:X2

MW9:X1

MW9:X0
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10.1

10.6

0

0

0

0

OFF

ON

M1 D

M2 D

M1Y2 D

M1 1Z

M2_1Z

M1Y2_1Z

M1 V1 D

M2 V1 D

M1Y2 V1 D

M1 V1 1Z

M2 V1 1Z

M1Y2 V1 1Z

M1 V2 D

M2 V2 D

M1Y2 V2 D

M1 V2 1Z

M1 V2 1Z

M1Y2 V2 1Z

M1 V3 D

M2 V3 D

M1Y2 V3 D

M1 V3 1Z

M1 V3 1Z

M1 V3 1Z

ARRANQUE
EN
VELOCIDA
D1

ARRANQUE
EN
VELOCIDA
D2
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1 1 1 0 1 0 1 ARRANQUE
1 1 1 0 1 1 1 EN
1 1 1 1 0 1 1 VELOCIDA
1 1 1 1 1 0 1 D3
1 1 1 1 1 1 1
e  Se muestra el valor escrito en palabras del encendido de los dos motores en un sentido y con

la velocidad 2 seteada.

$o ke Peood B[

HOLDING REGISTERS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Valor de observacién

1 < = Static

2 a@n WRITE HR 9 Word 0.0 620 16200CF

: @an READ HR 9 word 20 650 16200CF

4 4= w LECIURAVELOCIDADES -MOTOR1  Array[0.2]ofWord 4.0

5 40 =  LECTURAVELOCIDADES - MOTO... Word 0.0 540 1620104

6 4@ =  LECTURAVELOCIDADES - MOTO... Word 20 6%0 162030C

7 41 =  LECIURAVELOCIDADES - MOTO... Word 40 630 1620480

8 4@[= ~ LECTURAVELOCIDADES -MOTOR2 |Amay[0.2]... [=][~] 100

9 4@ =  LECTURAVELOCIDADES -MOTO... Word 0.0 540 1620104

10 €@ = LECTURAVELOCIDADES - MOTO... Word 20 #0 16#030C

1140 =  LECTURAVELOCIDADES - MOTO.. Word 40 640 1620480

e  Se muestra la seleccion de la velocidad 2 para el motor 2.
s bR Rezel B[
HOLDING REGISTERS
Nombre Tipo de datos Offset Valorde arrang... Valor de observacién

1 4@ -~ Swtic

2 @=  WRTEHR? Word 00 6%0 16200C5

3 |@ms  READHRY Word 20 620 16200C5

4 40 % v LECTURAVELOCIDADES - MOTOR 1 Array[0.2) of Word 4.0

5 @ » LECTURA VELOCIDADES - MOTOR 1[0] Word 0.0 550 16#0000

6 4 =  LECTURAVELOCIDADES -MOTOR1[1] Word 20 540 162030C

7 4@ =  LECIURAVELOCIDADES - MOTOR1[2] Word 40 6%0 1620000

8 4@ » ~ LECTURAVELOCIDADES - MOTOR 2 Array[0.2) of Word  10.0

S 4@ =  LECIURAVELOCIDADES - MOTOR 2[0] Word 00 640 1620000

1040 =  LECTURAVELOCIDADES -MOTOR2[1] Word 20 5#0 162030C

1140 =  LECTURAVELOCIDADES - MOTOR 2[2] Word 40 #C 1620000

12 40| ~ ESCRITURAEN ODE PALABRAS DE VELOCIDAD | Armay[0.5]... [E][=] 160

13 40 =  ESCRITURAEN O DE PALABRAS DE VELOCIDA.. Word 00 5% 1620000

14 4@ =  ESCRITURAEN O DE PALABRAS DE VELOCIDA.. Word 20 64 1620000

15 4@ =  ESCRITURAEN O DE PALABRAS DE VELOCIDA.. Word 40 & 1620000

16|41 =  ESCRITURAEN O DE PALABRAS DE VELOCIDA.. Word 6.0 5% 1640000

17 €0 = ESCRITURAEN O DE PALABRAS DE VELOCIDA.. Word 80 640 1620000

18 4@ =  ESCRITURAEN O DE PALABRAS DE VELOCIDA.. Word 100 %0 16#0000

CONCLUSIONES:

En esta practica se estudia los distintos blogues de funcion que presta el software Tia PORTAL,
como es el blogue de conversion de datos, también se hace la utilizacién de una herramienta digital
como es el cuadro de estado, esto simplifica la programacion para conocer el estado que presenta la

simulacion segun los bits seleccionados.
La configuracion del direccionamiento del esclavo RTU se encuentra en el anexo 3 de este

documento.
RECOMENDACIONES:
e  Optimizar el diagrama de estado del PLC cliente.
Incrementar las variables para la conexién de un motor adicional.
La frecuencia de envio de datos del bloque Mb_Client, debe ser al menos el doble del tiempo
de respuesta del esclavo.
o Verificar el estado de los cables de conexion de los equipos.
e Serecomienda de disponer el uso del manual del ATV312 para la correcta configuracion en

red Modbus.
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e  Se recomienda seguir el siguiente diagrama de conexi6n para los equipos utilizados, no se
detalla la direccion de red de los equipos ya que esta pueda ser cambiada de acuerdo al
programador.

HUB MODBUS )>>>
PLC TWIDO/ ESCLAVO
TSXETG100 ﬁ ROUT]
N "_
i

= e

PLC $7-1200/ MAESTRO

RCUTER D-LINK ARV AVAVAY DAFAVRVAYS B

ATV312/ ESCLAVC

WAV DAV

AC MOTOR AC MOTOR

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.5. Préactica b

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE

SIMULACION - PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electrénica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes 111

NRO. PRACTICA:

TITULO PRACTICA: Simulacion de sistema de enfriamiento
para procesos de laboratorio con un equipo recirculador
5 CHILLER.

OBJETIVOS:

e  Simulacién de proceso de enfriamiento.
e Simulacién de estados de funcionamiento de acuerdo a la temperatura.

e Manejo de sefial andloga.
e Monitorizacion de temperatura del servidor.

INSTRUCCIONES:

1. Introduccion de funcionamiento del programa.

Un recirculador chiller, es un equipo que hace circular agua a bajas
temperaturas a través de un sistema, con el fin de mantener una temperatura
fija para un proceso especifico.

Esta practica describe el funcionamiento del circuito de frio de un
recirculador y simula dos condiciones que se presentan por temperatura baja
o0 alta en el reservorio o en el sistema que se estd enfriando. Este sistema
estd constituido por dos bombas, una principal y otra secundaria, la
activacion de estas se da mediante un pulsador y solo enciende la bomba
principal a una velocidad, a medida que la temperatura va subiendo, la
bomba principal recirculara mas rapido hasta una velocidad tope, donde
posteriormente si la temperatura sigue subiendo arrancara la bomba
secundaria a una velocidad hasta volver a enfriar el sistema y esta volvera a
apagarse y la bomba primaria regresara a la velocidad inicial.

Una segunda condicion de funcionamiento de este equipo es respecto a la
temperatura del agua del reservorio, la cual debe mantenerse hasta una
temperatura limite de frio y si esta baja de cierto nivel de temperatura, se
activara una valvula termostatica que es simulada por un motor y permitira
el paso temporizado del calor generado en el lado de alta presion del
compresor para mantener esta temperatura al limite.

La simulacién de los datos de temperatura se realiza mediante la entrada
analdgica del PLC Cliente, del cual se transmite esta informacién y se
monitorea las condiciones del sistema.

2. Configuracion de direccionamiento RTU de los esclavos variadores (2, 3
y 4), que son controlados por medio de Macro Dirve de Twido.

3. Configuracion y programacion de esclavo Twido (4).

e Configuracién de hardware Twido y parametros de comunicacion
Modbus.

e Inicialmente se seleccionan y configuran los macro drive a
utilizarse, que en esta aplicacion son 3y se introduce el inicio del
rango de direccion de las palabras a utilizar por macro y la direccién
del ATV312 en la red. Este procedimiento se realiza para las 3
macro drive utilizadas, cada una con su respectiva direccion de red.

e En el primer LD se establece la configuracion inicial para cada
macro drive, como son: el bloque de inicio del macro, la velocidad
inicio del VDF y el bloque de seleccion de velocidad.

e Cada Rung del LD 1, tiene su respectiva identificacion para la
simulacion que se ejecutara luego de la programacion.
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1 LD

INICIALIZACION DE BOMBAS

INCIALIZACION DE BOMBA PRINCIPAL

Pung

INICIALIZACION DE BOMBA DE REFRIGERACION

Rung

INICIALIZACION DE VALVU

Rung2

2 b
ARRANQUE INIC!

Rung0

SHORT

SHORT

SHORT

LA TERMOSTATICA

En el siguiente ladder, se programa el seteo de velocidad inicial de
la bomba principal del recirculador, la velocidad inicial es fija y el
arranque del sistema se da mediante un pulsador %I0.1, el cual da
inicio a la velocidad prefijada de 600 RPM.

SETEO DE VELOCIDAD INICIAL DE BOMBA

POR PULSADOR HARCA DE ARRANCUE

VELOCIDADESTANDAR

D_SETROINT b =600

En el ladder 3 se programa las condiciones de funcionamiento para
la simulacion del control de temperatura elevada del sistema que
esta siendo enfriado, la temperatura se escribe en la palabra MW200
y si esta supera 150°C, la velocidad de la bomba de refrigeracion
primaria empieza aumentar hasta una velocidad limite de 1200
RPM.

Adicional cuando la temperatura alcanza 300°C o la bomba
primaria ya ha alcanzado su méaxima velocidad, se inicia el arranque
de la bomba secundaria, esta gira a una velocidad fija
independientemente de que la velocidad siga subiendo.

En cuanto las dos bombas estén encendidas, la temperatura deberé
empezar a bajar y cuando esta empiece a bajar entre 75°C y 150°C
se detendra la bomba secundaria y la bomba primaria regresara a
sus condiciones iniciales de velocidades.

ER
TE
Fur

TEMPERAT
Fung 1

DISMINUCIC
P

MPERATURA SUBE A MAS DE 150°C
> finsiwaaa = (4

Jsoravoa s

o ———

INCAEMENT 01 DE VEL O DAQ DE BOMBA PAINCIPAL

MAREA_ G
FrIGERACIEN
ot

BBEAPBINT 0 = 6_SRTRSINT_G 3 {0

Y R AL ER L)

AMAS DE 300°C ARFANGILIE DE BEMBA D AEFRISERACION A VELOCIDAD C0)

)_
—
—

BOMBA DE REFRIGERACION

RANGUE
M

YT

FRIGERACISH
M1

¢
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En el siguiente bloque se programa la condicién de temperatura del
reservorio, esta respecta a la temperatura maxima que debe
mantenerse el agua de enfriamiento. Cabe recalcar que este
funcionamiento se da mediante un compresor de alta presién.

Para la activacion de este estado, se envia la orden desde el cliente
hacia el bit 0 de la palabra MW202 y la temperatura se escribe en la
palabra MW201.

Si la temperatura del reservorio baja de 30°C se encenderd un
indicador luminoso en el servidor, el cual mostrara que la valvula
se ha activado.

Posteriormente la marca set M2 activa la velocidad seteada a la
bomba termostatica y envia la sentencia de inicio de dicha bomba.

4 LD CONTROL DE VALVULA TERMOSTATICA

‘SIMULACION DE CONDICION DE TEMPERATURA DEL RESERVORIO

Rungl

/ARRRANQUE D

Rung1

TEMPORIZADOR CON RETARDO A AL DESCONEXION PARA EL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

En el mismo ladder se programan dos temporizadores, el primer
temporizador con retardo a la desconexién (TOF), se activara
mediante la marca set M2 que hara que la temperatura actual del
reservorio aumente en una unidad durante 7 segundo, también con
este blogue se envia un dato de lectura de la palabra MW202 para
que el cliente deje de enviar el dato de temperatura baja hacia el
servidor, ya que el incremento de la temperatura se hace en la misma
variable escrita desde el cliente.

El segundo temporizador con retardo a la conexion (TON), permite
que en 7 segundos la valvula termostatica se desactive ya que la
temperatura del reservorio es mayor a 30°C.

Rung?

i

TEMPORIZADOR CON RETARDO A LA CONEXION PARA EL APAGADO DE LA BOMBA

ST
[ Q

i

v
L)

o
B
7

Rung3

B STOR
D_STOP2
b I

En el ladder 5 se programa el apagado del sistema, reset de todas
la bobinas seteadas y detencion de las bombas en movimiento.
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5 LD APAGADO DEL SISTEMA FLUESTA EN CERD DE MARCAS SET UTILIZADAS

O_STCFO
BSTOR
T
1

0_STOP 1
BISTOR
i T

O_STCR2

SHIERTIVER NIRRT

3. Configura y programacion PLC cliente.
e En el software se configura el PLC correspondiente a usar (S7-
1200) y la serie que este describe en la carcasa.
e En la configuracion del PLC se activa las sefiales de marca del
sistema (%MB1) y marcas de ciclo (%MBO0).

e Se crean los OB’s correspondientes, uno para los datos de estados
de bloques de instrucciones de comunicacion y otro para la holding
registers leidos y escritos del servidor.

e Se crea un FC para la programacion de envié de datos hacia el
servidor y este bloque se copid en el programa principal del cliente.

e En la programacion de los datos de envié (FC) se programa la
secuencia de activacion de los motores y se hace la simulacion de
los dos posibles estados que presenta el circuito de frio de
recirculador.

e La activacion de la simulacién de estados se da mediante un
pulsador en el cliente y este activa una bobina set que activara el

blogue de conversion para la entras 1W64.
- Segmento 1:  INICIO DE RECIRCULADOR

%0.0 W20
*INICIO" “ARRANQUE"
|} (s)
%0.0
“INICIO" MOVE
—f————n ENO —i
0—IN %DB5.DBW14
"DATOS DE
SISTEMA®.
“PT1000 DE
RETORNO DEL
s OUTI — SISTEMA

L Segmento 2:  CONVERSION AID

%WA2.0 NORM_X
* ARRANQUE" Int to Real
—— —en ENO
68 — MIN
%DB5.DBD10

o

. wed "DATOS DE
Tog_1" — VALUE SISTEMA'.
29795 — MAX *CONVERSOR Al

ouT — D DE 10BITS

e En el siguiente segmento se programa el escalado para cada tipo
de estados o falla que puede ocurrir en el sistema, esto se logra

82




- Segmento 3:

mediante un switch de dos estados en donde dependiendo del
estado actual de la entrada 10.6, se escalara el valor de la entrada
analdgica dependiendo a los rangos admisibles para cada estado
posible.

ESCALAMENTE DE TEMPERATURA DEL SISTEMA ENFRIADO

w0 6
%W2.0 *SIMULACION SCALE_X
* ARRANQUE® DE FALLA" Real to Int
{ | /1 EN [ o [ —
50 — MIN %DB5.DBWI4
"DATOS DE
%DB5.DBD10 _SEHTEE";[-)E
*DATOS DE
CISTEMA™ RETORNO DEL
*CONVERSOR Al ouT — SISTEMA
D DE 10BITS" v g
500 — MAX
v  Segmento4: ESCALADO DE TEMPERATURA DEL RESERVORIO
Comentario
0.6
w20 *SIMULACION SCALE_X
*ARRANQUE" DE FALLA" Real to Int
| | | EN ENO ——
10— MmN
%“DB5.DBW16
%B5.0BD10 “DATOS ?E
*DATOS DE SISTEMA'.
SISTEMA'. PT1000 DEL
*CONVERSOR A/ oUT — RESERVORIO
D DE 10BITS* __ ya ye
50 — MAX
MOVE
EN ENO ———
IN
%B5.0BW18
"DATOS DE
SISTEMA®.
3¢ QUTI — "MW202:X0"

En el segmento 4 se envia un valor de arranque a la palabra
MW?202 del servidor, esto para dar inicio a la simulacién de
temperatura del reservorio del chiller, se debe revisar y constatar
este estado en el programa del esclavo.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Verificar los valores enviados en los bloques Macro Drive del esclavo.

2. Utilizar dos entradas analdgicas en el PLC cliente.

3. Madificar la aplicacion enviando dos datos analdgicos al mismo tiempo al servidor.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
En esta practica se obtiene el valor escrito de temperatura que se envia desde la entrada analoga del

cliente.
Los valores recibidos serviran para la activacion de los respectivos indicadores en el esclavo.
SETEODEVELOCDADIMICALDEBOMBA
:IIH:D.AIIKNH)HHISIDOR MARCA DE ARRANCUE
|rego | MARCA_DE_ARRAN
’L< F l —
\;«muiﬁé - —
2 e -
3w
TEMPERATURA SUBE A MAS DE 150°C INCREMENTO 0 VEL OCIDAO DE BOMBA PRINCIPAL
0
L] sy e K3
171 { = —
—C >
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CONCLUSIONES:

En esta practica se hace la utilizacidn de los bloques de acondicionamiento y escalamiento de sefiales
analdgicas, esto para simular dos posibles estados que pueden presentarse en este tipo de equipos
recirculadores, la simulacion de este equipo solo refiere al circuito de frio y sus elementos que

mantienen estable la temperatura de enfriamiento y la del reservorio.
La configuracion del direccionamiento del esclavo RTU se encuentra en el anexo 3 de este
documento.

RECOMENDACIONES:

e Utilizar un sensor real (Pt100, Pt1000 o termocupla) conectado a las entradas digitales del
cliente, para poder simular un valor mas real.

e Lafrecuenciade envié de datos del bloque Mb_Client, debe ser al menos el doble del tiempo
de respuesta del esclavo.

e Serecomienda de disponer el uso del manual del ATV312 para la correcta configuracién en
red Modbus.

e  Serecomienda seguir el siguiente diagrama de conexién para los equipos utilizados.

HUB MODBUS

: — TSXETG100 > ))>>>

M

PLC TWIDO/ ESCLAVO

| ROUTER D-LINK

ATV312/

ATV312/ ESCLAVO ESCLAVO ATV312/

ESCLAVO

ROUTER D-LINK <<<((

PLC $7-1200/ MAESTRO

AVAVAVAVAVIYRY VPRV ODRND

7]
[ or ryur e
DAV

AC MOTOR AC MOTOR AC MOTOR

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.6. Préactica 6

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

UNIVERSIDAD POLITECNICA LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE

SALESIANA SIMULACION — PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electrénica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes I11

NRO. PRACTICA:

TITULO PRACTICA: Simulacion de sistema de dosificacion de
6 liquidos.

OBJETIVOS:

e Simulacién de proceso de dosificacion.

e Comunicacion directa y control de 3 variadores de frecuencia.
e Almacenamiento de datos de tiempo.

e  Monitorizacion de datos escritos.

INSTRUCCIONES:

1. Introduccion de funcionamiento del programa.

Un sistema de dosificacion de liquidos consta principalmente de un sistema
de control y bombas peristalticas o de diafragma. Esta préctica pretende
aplicar el funcionamiento del sistema de control de dosificadores que
basicamente funciona por el tiempo de activacién de la bomba, es decir, el
nivel de liquidos dosificado es proporcional al tiempo que pasa activada la
bomba. El flujo de dosificacién es constante por lo que el nivel de liquido
dosificado depende tan solo del tiempo de activacion de la bomba.

En la préctica estas bombas se calibran de acuerdo a la viscosidad del
liquido que se desee dosificar y el nivel es controlado dependiendo del
tiempo de activacion.

Las mezclas de diferentes liquidos o soluciones permiten generar reacciones
diversas a una muestra de algin proceso, la presente practica simula 3
bombas con soluciones distintas para andlisis de proteinas en muestras de
balanceados, se cuento con una bomba de agua, bomba de &cido borico y

una bomba de soda.
La orden de activacion y calibraciones de estas bombas se envian desde el
PLC cliente y dichas bombas son simuladas por 3 motores.

2. Configuracion de direccionamiento RTU de los esclavos variadores (1, 2
y3).

3. Configuracién y programacion PLC cliente.

e Seselecciona el PLC con serie y versién disponible.

e Seselecciona las marcas de ciclo del PLC, la cuales corresponden a
la direccion de la palabra MBO. Y las marcas del sistema en la
palabra MB1.

e Se crean los OB’s correspondientes, uno para los datos de estados
de bloques de instrucciones de comunicacion y otro para la holding
registers leidos y escritos del servidor.

e Se crean 3 FC’s para cada bomba de dosificacion, la programacion
de los tres bloques es idéntica, la diferencia entre los mismos son
los diferentes direccionamientos utilizados.

e En el primer segmento se programa el modo stand by del motor con
una velocidad fija, esto enviando los valores correspondientes a la
palabra de control del variador (revisar manual de ATV312), esta
seccion es activada por medio de la entrada %]I0.6 para los tres
motores.
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8BS

“cMD1*”
0.6 TON %WM2.1 %M2.2

*Tag_8" Time *Tag_3" MOVE *Tag_4"

1t IN Q 4 EN  ENO ———S }——
T#3 PT ET 6 IN
%WB4.DBWO
*BLOQUE EIS
MOVE DE BOMBAS".
EN ENQ ———— “W_BOMBA
400 — N s oum — H20°[0]
%WB4.0BW2
"BLOQUE EIS
DE BOMBAS®.
“W_BOMBA
s our — H20°1]
"CMD1°.Q MOVE
—f—n ENO —
16880 IN
%WB4.DBWO
"BLOQUE EiS
DE BOMBAS®.
“W_BOMBA
3¢ oun — H20°[0]

e Se programa un segmento de retraso del conteo de tiempo de la
calibracién de la bomba, esto para que se retenga un valor pequefio
mientras se pulsa el botdn.

%DB13
"DELAY2"
%0.6 %0.0 %M3.1 TON %M3.0
*Tag_8" Tag_1 *Tag_10" Time *Tag_7
{ | | | i/ IN q—— F—
T#500m PT El— ...
%WB12
"DELAY1"
%M3.0 TOF %31
*Tag_7" Time *Tag_10"
{ | IN o——— F—
T#5m PT ET
M35
"Tag_34"
{s}
W0.0 Mm2.0
*Tag_1" *Tag_2"
i/ (R}

e En el siguiente bloque se programa la calibracion de la bomba con
un sumador, el cual es activado con una marca proveniente del delay
del conteo y este valor se almacena en OB designado para transmitir
este valor al servidor.

%M3.0 ADD %W12.0
"Tag_7" Int *Tag_2"
—— ——¢n ENO {5}
%DB3.0BWI8 ““B3.DBWIS
"BLOQUE DE "BLOQUE DE
DATOS DEL DATOS DEL
PROGRAMA". PROGRAMA®.
"TEMPO DE "TIEMPO DE
BOMBA H20" N1 ouT BOMBA H20"
IN2 3
WM2.0
“Tag_2" MOVE
—— ——en ENO ——
15—IN
“DB4.DBWO
"BLOQUE EIS
DE BOMBAS".
“W_BOMBA
st ouTy — H20°[0]
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e El arranque para la verificacion del volumen de dosificacion
calibrado se lo hace mediante el pulsador 10.3 que activara la bomba
el tiempo que haya sido almacenado en el OB correspondiente.

3.2

MOVE *Tag_11"

ENQ ————{5 }——1

%60 .3
“Tag_12"

%M3.5
“Tag_34"
] L ] L ] L

%M21
"Tag_3"

EN
15 IN

“%@B4.DBWO
"BLOQUE EfS
DE BOMBAS".
“W_BOMBA

s oum — H20°(0]

e El dltimo segmento consta del tiempo de apagado de la bomba una
vez que se envia a la dispensacion de los liquidos.

M35 CONV
*Tag_34" Int to Dint
| } EN ENQ — 1
%B3.0BW18 %DB3.DBD20
“BLOQUE DE “BLOQUE DE
DATOS DEL DATOS DEL
PROGRAMA". PROGRAMA".
"TIEMPO DE “TEMPORIZADOR
BOMBA H20 N out H20
MUL
Auto (DInt)
EN ENOQ —
%DB3.0BD20 %“DB3.DBD24
*BLOQUE DE “BLOQUE DE
DATOS DEL DATOS DEL
PROGRAMA". PROGRAMA".
*TEMPORIZADOR "DESACTIVACION
H20" — 1 our—B1
000 — IN2 3¢
“WB16
"APAGADO
BOMBA H20"
%M3.5 W32 TON M2.1
Tag_34" *Tag_11" Time *Tag_3"
| | | } N Q —{R }——
%DB3.DBD24 ET
*BLOQUE DE .
DATOS DEL ;sz
PROGRAMA'. 29
"DESACTIVACION F——AR}—
B1 PT
%32
“Tag_11"
—R }——
MOVE
EN ENO ——
IN
“WDB4.DBWO
“BLOQUE E/S
DE BOMBAS".
“W_BOMBA
s+ out — H20°[0]

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Verificar los valores enviados en los bloques Macro Drive del esclavo.

2. Incluir controles de funcionamiento de los motores desde el HMI del cliente.

3. Monitorear los valores de frecuencia y velocidad de funcionamiento por medio de la palabra 3201

de los ATV312.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

En esta practica se obtiene los datos de tiempo escritos en los variadores, velocidad y estado de
funcionamiento de los variadores (encendido o apagados).
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BLOQUE E/S DE BOMBAS

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang...
<l -+ Static
<] = - W _BOMBAH20 Array [0..1] of Word 0.0
< - W_BOMBA H20[0] Word (o Xs]
&0 - W_BOMBA H20[1] word 20
4l = - R BOMBAH20 Array [0..1] of Word 4.0
<< = R_BOMBA H20[0] Word o0 D
< = R_BOMBA H20[1] Word 20 1680
<l = - W BOMBA NaOH Array [0..1] of word 80
<1 = W_BOMBA NaOH[O] wWord 0.0
<< - W_BOMBA NaOH[1] wWord 20
<4l = - R BOMBANaOH Array [0..1] of Word 12.0
< = R_BOMBA NaOH[0] Word 0.0 650
< = R_BOMBA NaOH[1] Word 20 6%
<l = - W BOMBAHS3BE3 Array [0..1] of Word 16.0
<< - W_BOMBA H3B3[0] Word o0
- - W_BOMBA H3B3[1] Word 20
<01 = -~ R_BOMBAH3B3 Array [0.1] .. [E][~] 20.0
a0 = R_BOMBA H3B3[0] Wword 0.0
< = R_BOMBA H3B3[1] Wword 20

CONCLUSIONES:

En esta practica se realiza el control de directo de los ATV312 para la simulacién de un proceso de
dosificacion. El programa presentado no tiene un limite de tiempo maximo de calibracién para las
bombas, pero sin embargo en la aplicacion real dependiendo de las muestras los tiempos no son
mayores a 1 minuto.

La programacion presentada en este documento refiere a una bomba dosificadora de agua, en la
aplicacion son 3 bombas distintas pero la programacion es la misma con excepcion que las marcas

utilizadas en cada una son diferentes.
La configuracion del direccionamiento del esclavo RTU se encuentra en el anexo 3 de este
documento.

RECOMENDACIONES:
Verificar el estado de los cables de conexion Modbus.
Setear el tiempo de requerimiento de los bloques Mb_Client de acuerdo a la aplicacidn.
Se recomienda de disponer el uso del manual del ATV312 para la correcta configuracion en
red Modbus.
e Serecomienda seguir el siguiente diagrama de conexidn para los equipos utilizados.

)

HUB MODBUS

TSXETG100

= : PN

ROUTER D-LINK

ATV312/

/312/ ES
ATV312/ ESCLAVO ESCLAVO

ATV312/
ESCLAVO

ROUTER D-LINK <<<((

PLC $7-1200/ MAESTRO

DR AR DRV DD

—
DDA

AC MOTOR AC MOTOR AC MOTOR

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.7. Préactica 7

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

UNIVERSIDAD POLITECNICA

LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE

SALESIANA SIMULACION - PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electrénica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes I11

NRO. PRACTICA:

TITULO PRACTICA: Activacion y configuracion de
velocidades de cuatro variadores de frecuencia ATV312 mediante
7 un PLC SIEMENS y un HMI SIEMENS KTP600

OBJETIVOS:

e Entrenar al estudiante con los bloques Modbus TCP Siemens.
e  Comprender el mapeo de registro de ambas marcas de PLC’s.

Monitoreo de datos enviados desde el cliente hacia los esclavos.

[ ]
e Manejo de envio/recepcion de palabras.
e Manejo y gestion de macro drive de PLC Twido.

INSTRUCCIONES:

1. Conexidén de los dispositivos esclavos al HUB Modbus del moédulo
convertidor.

2. Mediante el mend de pantalla del ATV312 se configura direccion,
velocidad de transmisién, paridad y tiempo de comunicacion esto se realiza
para cada uno de los dispositivos con las direcciones correspondientes

3. Configuracion y programacion de esclavos.
e  Configuracién de hardware Twido.
e  Seleccion de PLC compacto TWDAA24DRF.
e  Seleccién de cartucho de memoria RTC.
e Seleccién de puerto auxiliar de comunicacion serie.
e Configuracién de parametros de macro drives como, inicio de
palabras de control desde Twido y mé&xima valor de palabras escritas.
e  Programacion de circuito ladder.
e PLC TWIDO 1: Inicializacién del sistema y seleccion de marcas y

salidas utilizadas en la practica para esclavo # 5.

1 LD PRACTICA7 CONTROL DE MOTORES
INICIO DEL SISTEMA

Rungl [
il i2:

Rung?
I ( £

e PLC TWIDO 2: Inicializacién del sistema y seleccion de marcas y
salidas utilizadas en la practica para esclavo # 6.

1 LD PRACTICA 7 ESCLAVO 6 CONTROL DE MOTORES
INICIO DEL SISTEMA

| oo )
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e PLC TWIDO 3: Inicializacién del sistema y seleccion de marcas y
salidas utilizadas en la practica para esclavo # 7.

INCIODEL SISTEMA

SELECCION DEL MOTOR

l CEND)—

e PLC TWIDO 4: Inicializacion del sistema y seleccion de marcas y
salidas utilizadas en la practica para esclavo # 8.

4. Configura y programacion PLC cliente.
e Configuracion de datos de bloque MB_Cliente de S7-1200 para
esclavo # 5 (PLC twido 1).

~ SIS coMUNICACIGN CON FLC 1 - CONFIGURACION DE BLOQUE CLIENTE TCF

Comentario

%UDB1
"B _CLIENT_
DB ENVIO DE
DATOS™

MB_CLIENT

En ENO
i UWDEB3 DEX20.0
“Clock_2HZ — REQ e
13 DOME —1 MODEUS™ DONE
“AlwaysFALEET — DISCOMMECT

WDB I _DBXZ0.1
"DATOS
BUSY —iMODBUS™ BUSY

“DATOS
. MODBLUS " UWDB3 DBEX16.0
CONNECID” —— CONNECT_ID “DATOS
ERROR —1 MODEUS™ ERROR
%UDE3 DEB2
"DATOS UDB3 DBWIS
MODBUS™ "IF “DATOS
OCTET1® — |p_OCTET_1 MODBUS™.
sTATUS — STATUS

%UWE3 DEEB3
"DATOS

e Configuracion de datos de bloque MB_Cliente de S7-1200 para
esclavo # 6 (PLC twido 2).
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%0 3
“Clock_ZHZ —

a3
“Always FALSE™ —

oW

[l YY)

w
0 =
[T}

40003

FP#DEZ2 DEX0.0
WORD 1

UWBI16
" COMUNICACION
COM PLC 27
MB_CLIENT
EN

REQ

DISCOMNMNECT
COMMECT_ID
IF_OCTET_1
IF_OCTET_2
IP_OCTET_3
IP_OCTET 4
IF_FORT

B MO DE
ME_DATA_ADDR
ME_DATA_LEM

ME_DATA_PTR

esclavo # 7 (PLC twido 3).

Segmento 10:

WO 3
“Clock_2HzZ —

W13
“Alwa ysFALSE™ —

ow

u
a

SN0 DN W

b
<]
<]
<]

]

P#DB2.DBXO.O
WORD 1

WOBIF
“CLIENTE FLC =3~
MB_CLIENT
EM

REQ

DISCOMNECT
COMNMECT_ID
IF_OCTET_1
IF_OCTET_2
IF_OCTET_3
IF_OCTET_a
IF_PORT
ME_MODE
MB_DATA_ADDR
MB_DATA_LEMN

ME_DATA_FTR

esclavo # 8 (PLC twido 4).

YO0 3
“Clock_2Hz —

%13
“AlwaysFALSE" —

19
16

I INEEN

S0

VT

40003

P#DBE2.DBEX0.0
WORD 1

%DB18
“CLIENTE PLC 4~
MB_CLIENT
EMN

REQ

DISCOMMNECT
CONMECT_ID
IP_OCTET_1
IP_OCTET_2
IP_OCTET_3
IP_OCTET_4
IP_PORT
ME_MODE
IME_DATA_ADDR
ME_DATA_LEN

IME_DATA_FTR

PR coMmunicACION CON PLC 2 - CONFIGURACION DE BLOQUE CLIENTE TCP

ENG
UWDB 19 _DBX0 .0
DOME — "FLC_2" DONE
<WOB19_DEX0 1
BUSY —"FLC_2" BUSY
WDB19_DBX0 2
ERROR — "FLC_2" ERROR
WDB 19 .DBEW2

STATUS “PLC_27.sTATUS

Configuracion de datos de bloque MB_Cliente de S7-1200 para

COMUNICACION COMN FLC = - CONFIGURACION DE BLOQUE CLIENTE TCF

EMNO
UWDB20_DBX0 .0
DOME —1"PLC_3".DOMNE
UDB20.DBX0.1
BUSY —1"PLC_3".BUSY
UWDEB20.DEX0 .2
ERROR — “PLC_3" ERROR
UWDEB20.DBW2

STATUS “PLC_3" STATUS

Configuracién de datos de bloque MB_Cliente de S7-1200 para

EEGTOE R EEE coMUNICACION CON PLC 4 - CONFIGURACION DE BLOQUE CLIENTE TCP

ENO
%WDB21.DBX0.0

DOMNE — "FLC_4".DONE
WOB21_DBX0D 1

BUSY — "PLC_4~ BUSY
“%WDB21.DBX0.2

ERROR —i "FLC_4" .ERROR

%WDB21.DBW2

STATUS "PLC_4" STATUS

e Configuracién de datos de bloque MB_Cliente de S7-1200 para
esclavo # 1 (Variador 1).
- Segmento 12: COMUNICACION COM VARIADOR 1- COMNFIGURACION DE BLOQUE CLIENTE TCP
Ao 3 - - WDBS_DBX0 O
“Clock_2H= — REG CLIENTE
Aoy FALS S — DiscommECT bome —BoNE
Wl === 2005 B0 2
e  Configuracion de datos de bloque MB_Cliente de S7-1200 para

esclavo # 2 (Variador 2).
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- Segmento 13: COMUNICACION CON VARIADOR 2- CONFIGURACION DE BLOQUE CLIENTE TCP
Comentario
UDBT
“CLIENTE
WARIADOR 27
MB_CLIENT
EN ENO
WO 3
- %WDB8.DBX0.0
Clock_2HZ — REQ CCLIENTE
%13 WARIADOR_2".
"AlwaysFALSE" — DISCOMNECT DOME —1DONE
5 — CONMNECT_ID
192 — pe— “%WBS8 _DBX0_1
! - "CLIENTE
168 — |P_OCTET_2 WARIADOR_Z".
O — |IP_OCTET_3 BUsY —1 BUSY
15 — IP_OCTET_4
502 — e %DBB _DBXD 2
—f "CLIENTE
1 — MBE_MODE WARIADOR_2".
48502 — MB_DATA_ADDR ERROR —1 ERROR
2 — ME_DATA_LEN
UDB S .DBW2
P#DE8.DEX4.0 *CLIENTE
VIORD 2 — MB_DATA_PTR WARIADOR_2".
s STATUS
. -, .
e Configuracién de datos de bloque MB_Cliente de S7-1200 para
esclavo # 3 (Variador 3).
- Segmento 14: COMUNICACION COMN VARIADOR 3- CONFIGURACION DE BLOQUE CLIENTE TCP
Comentario
*DB9
“CLIENTE
VARIADOR 37
MB_CLIENT
EMN EMNO
WO .3
"Clock_2H=" — REQ ??Lﬂlg:_I:EDBm,O
W3 VARIADOR_3".
“AlwaysFALSET — DISCOMMECT DOME —1 DOMNE
7 —— CONMNECT_ID
192 — P_OCTET_1 DB10-DE0.1
— — CLIENTE
168 — IP_OCTET 2 WARIADOR_3".
0O — IP_OCTET_3 BuUsY — BUSY
15— IP_LOCTET_4
502 — |P_PORT SDB10_DBX0O 2
! “CLIENTE
T — MBE_MODE WARIADOR_3".
48502 — MB_DATA_ADDR ERROR —i ERROR
2 — MB_DATA_LEMN
WDB 10 .DBW2
P#DB10.DBX4. ~CLIENTE
0 WORD 2 — mB_DATA_PTR VARIADOR_3".
STATUS — STATUS
. -, .
e Configuracién de datos de bloque MB_Cliente de S7-1200 para
esclavo # 4 (Variador 4).
- Segmento 15: COMUNICACION CON VARLADOR 4- CONFIGURACION DE ELOQUE CLIENTE TCP

Comentario

wWB11
" CLIENTE
WARIADOR 4

MB_CLIENT

EMN
UMO 3
“Clock_2HZ" — REQ
W13
" Always FALSE® — DISCOMNMNECT
& CONNECT_ID
192 — IP_LOCTET_1
168 — |F_OCTET_2
o —— IP_OCTET_3
15— IP_OCTET_4
502 — |P_PORT
1 —— MB_MODE
48502 —— MB_DATA_ADDR

ME_DATA_LEM

P#DB12.DBX4_
O WORD 2

ME_DATA_PTR

EMNO

UDB 12 DEX0 .0

“CLIENTE

WARIADOR_4"
DOME —t DONE

UWDB12.DBXO0_1

“CLIENTE

WARIADOR_4”
BUSY —1 BUSY

WDB12_DBX0 _2

ERROR — ERROR

UWDEB12.DBW2

“CLIENTE

WARIADOR_4”
sTATUS —— STATUS

5. Programacion de HMI.
Pantalla de presentacion.
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° Pantalla principal de configuracion de veloudad de motores.

PRACTICA 6 CONTROL DE MOTORES » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] * Im s ¢ PANTALLA PRINCIPAL

1[I~ B I U S AsBE* Asths gfs =+ —s afschs Bs

VELOCIDAD DE MOTORES

ESTADCY D3 TEN A

on ) CHFF

| MOTONE L ‘ MOTONR 2 | MCTONRE 50 | MACITONE <

| R

Se programa botones de encendido y apagado del sistema.

El sistema debe estar en ON para comenzar a transmitir.

Se programan los botones de seteo de velocidad.

Tanto en la imagen raiz como en la imagen AUTORES se puede

acceder a la imagen denominada “PANTALLA PRINCIPAL”

pulsando e Sobre la pantalla principal tenemos el botén “ON” por
medio de cual encendemos el sistema.

e Unavez encendido el sistema se procede a seleccionar el motor que
se desea poner en funcionamiento con los botones “MOTOR 17,
“MOTOR 2”7, “MOTOR 3”Y “MOTOR 4”.

e Luego de seleccionar el motor se procede a selccionar una velocidad
en los campos numéricos en un rango de 0-1600 rpm (un valor por
encima de 1600 no es aceptado por el sistema y el campo numérico
se mantendra en cero).

e Unavez seleccionada la velocidad de trabajo, se procede a presionar
el boton mostrado en la parte inferior para el accionamiento del
drive.

e Al presionar las teclas F1 para el motor 1, F2 para el motor 2, F3
para el motor 3y F4 para el motor 4, el PLC maestro (SIEMENS
S7 1200) enviard una sefial para los respectivos dispositivos
esclavos (PLC'S TWIDO Y VARIADORES ATV312).

e En cualquier pantalla se observa un boton denominado
“REGRESAR” con el cual podemos acceder a la pantalla
inmediatamente anterior.

e El botéon “OFF” apaga todo el sistema el boton con el mismo

nombre.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Verificar los valores enviados en los bloques Macro Drive del esclavo.

2. Gestionar el control del variador individualmente con cada PLC Twido.

3. Implementar un control directo entre el PLC cliente y los variadores de frecuencia, sin necesidad
de Macro Drive.

4. Monitorear las condiciones de funcionamiento de los motores.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
En esta practica se obtiene los datos de tiempo escritos en los variadores, velocidad y estado de
funcionamiento de los variadores (encendido o apagados).
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VARIABLES DEL SISTEMA

Nambre Tipo de datos Valor de arang... Valor de observacian

< ~ Static

40 = ~ VARIABLE Array0..5] of Word

4] = VARIABLE[D] Word 0 16%#1F00

4] = VARIABLE[1] Word 1680 1640000

4 = VARIABLE[2] Word 16%0 1640000

4] = VARIABLE[3] Word 1650 16#0000

4] = VARIABLE[4] Word 1680 1640000

4 = VARIABLE[S] Word 16%0 16&0000

CONCLUSIONES:

En esta practica se muestra la programacion de una pantalla HMI para controlar el encendido,
configuracion de velocidades y apagado de cuatro motores trifasicos por medio de una red de
comunicacién Modbus TCP inalambrica, teniendo en cuenta que los equipos controlados trabajos
bajo una red Modbus RTU.

Se demuestra la configuracion de los bloques correspondientes para la comunicacién y la aplicacion
de subrutinas en el caso del PLC Twido.

La configuracion del direccionamiento del esclavo RTU se encuentra en el anexo 3 de este
documento.

RECOMENDACIONES:

e Lafrecuenciade envié de datos del bloque Mb_Client, debe ser al menos el doble del tiempo
de respuesta del esclavo.

Revisar el estado de los cables que no se encuentren con falsos contactos.
Se recomienda de disponer el uso del manual del ATV312 para la correcta configuracion en

red Modbus.
) Disponer del siguiente diagrama de red para la conexién de los equipos.

AODEMN! 1 NMODEM 2 PLC TWIDO 1 PLC TWIDO 2 PLC TWIDO 3 PLC TWIDO 4

.é L g

I_‘&"_I

SWITCH SERIAL

,g

EWAY

CLIENTE =
PLC SIENENS &,
$7-1200 ZAT,
i EGX100

VARIADOR 1 |
ESCLAVO 1

m——— MODBUS TCP

VARIADOR 2 VARIADOR 3 VARIADOR 4
- ESCLAVO 2 ESCLAVO 3 ESCLAVO 4 3
e

s MODBUS SERIAL

—— ELECTRICA :
=R o
&

MOTOR 1 \IOTOR AMOTOR 3

MOTOR 4

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.8. Préctica 8

UNIVERSIDAD POLITECNICA

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

SALESIANA LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE

SIMULACION - PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electrénica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes 111

NRO. PRACTICA:

g ‘ TITULO PRACTICA: Contador e identificacion de cajas.

OBJETIVOS:

e Utilizacién de bloque SBR del PLC Twido.

Escritura y lectura de datos de control y bits desplazados.
Simulacién de proceso de conteo y clasificacion de cajas.
Monitorizacion de datos escritos.

Control de proceso desde HMI.

INSTRUCCIONES:

1. Introduccion de funcionamiento del programa.

Este programa hace uso de un bloque de registro de desplazamiento por
parte del esclavo, el valor actual que lleve el bloque de registro de
desplazamiento (SBR) del Twido, serd leido por el maestro y mostrado en
la pantalla HMI.

Se simula un programa de desplazamiento de cajas, en donde se dejan caer
de un deposito dos tipos de cajas (abiertas y cerradas), las cuales son
captadas por sensores, uno gque se encarga de contar las cajas y otro que
reconoce el tipo de caja que es (abierta o cerrada). El registro de
desplazamiento se hace cuando se detecta una caja cerrada ya que esto envia
un valor de 1 hacia el blogue SBR y cada vez que se pulse el boton desplazar,
el piston se mueve y la caja se desplaza en HMI y el valor de 1 se desplaza
hacia el siguiente bit del bloque SBR.

Las cajas abiertas representan el valor de 0, por lo que al desplazar estas
cajas tan solo se moveré el valor cero en los bits del bloque SBR, este bloque
tiene un conteo méaximo de 16 bits por lo que el HMI mostraba un méximo
de 16 cajas contadas en formato decimal.

2. Configuracion y programacion de esclavo.
e  Configuracién de hardware Twido y bus de comunicacién Modbus.
e En la pestafia de programacion se ingresa el primer LD, en donde
se programa la instancia de inicio de la palabra de envid del cliente
en el bit MWO0:X1 para la deteccién de cajas cerradas, esto activara
el primer bit del registro de desplazamiento SBRO0.0 y esta sefial es
auto egclavada con una marca del mismo registro.

e Adicional se incluye un rung en donde se transfiere el dato del
SBRO0.0 a la palabra MW1:XO0 para que esta palabra pueda ser leida
por el cliente.

e (Cada bit del registro de desplazamiento es transferido al bit
correspondiente de la palabra MW1 y que este dato pueda ser leido
por el cliente.
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e El bloque de registro de desplazamiento consta de marcas que son
escritas desde el HMI del cliente y de un selector %10.3 que hace

permitird que el blogue SBR se active.
FUNCION DE REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO

Rung2 =

e Posteriormente se programa una sentencia para la activacion de
indicadores de luces, que mostraran el tipo de caja que esta siendo

detectadas.
> meopoocemocacomss
m-—IFW,.. 2 -
E‘?: —
e Adicional se incluye un contador de cajas el cual cumple dos

funciones, la primera es almacenar y que el cliente pueda leer el
namero de cajas que han sido detectadas (hasta 16), y la segunda es
que al momento de contabilizar 7 cajas, la salida de este contador
activara las marca MO que permitira que se pueda accionar los
indicadores luminosos, esto a que al inicio del programa deben
desplazarse 7 cajas para que comiencen a encender los indicadores.

oy
/ . =
g
v ——
» b
—s . 33—

ez s Etiony J
- b

3. Configura y programacion PLC cliente.
e Seselecciona el PLC con serie y version disponible.
e Seselecciona las marcas de ciclo del PLC, la cuales corresponden a
la direccion de la palabra MBO. Y las marcas del sistema en la
palabra MB1.
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e Laprogramacion del cliente consta del envié de datos de control por
medio del HMI para la activacion del bloque de registro de
desplazamiento del servidor.

e Secrea un FC para las funciones de envié/recepcion de control.

e En el primer segmento se envia la palabra de desplazamiento del
piston del HMI, este mismo pulso activa el desplazamiento del
blogue SBR del servidor, en esta misma linea se realiza la
desactivacion de la marca del HMI.

%M10.0 M50
*DESPLAZAR" "SET DESPLAZAR"
e} {s}
FM60.0 MOVE
Tag.2" EN  ENQ ——
N %DB1.DBWI2
"DATOS DE
3t QUT1 — ESTADO™.MWO
“%WDB15
"DESACTIVAR
MARCA"
%M10.0 TON
*DESFLAZAR Time MOVE
—/—n Q EN ENQ ——
T8 —FT e O—IN %DB1.DBW12
"DATOS DE
3 QUTI — ESTADO".MWO

e En el segundo segmento se programan los pulsos para dejar caer las
cajas abiertas y cerradas, cada una con su respectiva marca de
activacion.

- Ry SR R - - sersemon:
—At i 4 A# } N N0 {S p—rt
s |-
R ot
“SETDESPLAZAR" *Tag_40" *Tag_41* SELLADAS" Time MOVE
—t 4 4 i/t N Q N ENO =t
3] N %WH1.08WI 2
- EET
SETOESPAZAC  Tagd0" et e seraptmmst
—i 4 it _: :‘ {s —
L‘S '";i.

e La marca de activaciéon 1 (caja cerrada) del bloque %SBR0.0 del
servidor se realiza mediante la marca %M10.1 del cliente, mientras
que la otra marca deja caer las cajas abiertas (%M10.2).

e En el siguiente segmento se programa el encendido de los
indicadores correspondiente de acuerdo al tipo de caja detectada,
esto se realiza leyendo el estado del bit MW1:X7 del servidor.

L]

El bloque de lectura, esta programado para leer toda la palabra
MW!1 por lo que el valor leido se transfiere a la palabra MW50 en
donde dependiendo del estado del bit M50.7 se determina el estado
del bit.
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WH2 DBWZ
“DATOS DE

BUFFER".
“REGISTRO DE
CAIAS® 507
1 MOVE Tog 38 MOVE
—{ e f N ENO. 1 F EN ENO ———
7 HMWEO TN
HOB2 DBWO - . WB6 DEWIOS
“DATOS DE SHoUT — "T9.37 “DATOS HM"
BUFFER""MW1_ *INDICADOR
REGISTRO SBR |y 4 OUTY — CERRADA"
Move
N ENO ———t
o—IN

ADBE DBWIO6
*DATOS HM*
*INDICADOR

¥ OUTH — ABIERTA"

w507
“Tag_38° MOVE
I — ENO ———

WOB6 DEWI06
“DATOS HM*
*INDICADOR

i OUTY — ABIERTA®

e Enel dltimo segmento se hace el reset y puesta en cero de todas las
palabras escritas y utilizadas en la programacion.

W03

“RESET move Move
—— ———e o &N o
te—m. *w081.08W12 o wWe6 DBWA
“DATOS DE ‘DATOS HM"
& ouT — ESTADO" MO OUTY — "CAMA ABIERTA"
We6 DEWO
“DATOS HM"
our — PISTON
wWes DEVE
“DATOS HM"
OUT3 — "CAIA SELLADA"
uws
ouTs — "Teg_19"
wawe
OUTs — "Tag_20°
wavao

© ouTs — "Tag_15"

wis2
s ws2 ws0 “visi
SETSELLADAS®  "SETABIERTAS®  “SETDESPLAZAR DE C5*
—{*} {*} {"} {*p—

e Secreaotro FC para la programacion de animaciones en el HMI, en
este bloque se programa el movimiento del piston y de las cajas, se
muestra el nimero de cajas y el desplazamiento de las mismas.

4. Programacion de HMI.
e Se programa la pantalla de presentacion.

e CELEEEREEEEE LR R EEREL

]
3
3
3
3
3
[
H
3
H 00000
3
3
3
3
3
’
#

AR AR AR AR A AR AR AR A AR AR AR AAAAAAA]

IS ET LTS SEEEEEESEEEEEE TS EEE LTSS EE LTS EEE LT TS EET LTS EEE LTS SEE LT LTI SIS

IR

e Se programan 3 botones para el inicio del proceso de
desplazamiento y dos cuadros de valores leidos del bloque de
desplazamiento del servidor.

e Cada boton cumple su funcion independiente, uno para dejar caer
cajas cerradas, otro bot6n para cajas abiertas y un tercer botén para
dar movimiento al piston de desplazamiento.
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e Estos botones estan unidos al bloque de transferencia de datos, ya
que al pulsar uno de ellos, su funcion se vera reflejada en el servidor,
es decir se transfiere el dato que se visualiza en el HMI, sea de
numero de caja, orden de desplazamiento y deteccion del tipo de
caja.

e Seincluye adicionalmente un boton de reset para poner el contador
Yy registros en cero.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Generar un HMI con un registro de hasta 16 cajas.

2. Programar dos bloques SBR en cascada, en el servidor y que estos valores sean leidos por el
cliente.

3. Disefiar un proceso de conteo y desplazamiento con dos PLC esclavos.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

En esta préactica se obtienen la animacion de cada registro desplazado en el bloque SBR del servidor,
adicional la simulacion de un proceso de conteo de cajas y deteccion del tipo de caja.

Se muestra en la pantalla un valor entero correspondiente al nimero de cajas y valores booleanos

como indicacion del tipo de caja.
DATOS DE BUFFER

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang...
< - Static
4] = MW1_REGISTRO SBR Word [=l| 0.0 16#0
= REGISTRO DE CAJAS Word 20 620
4] = BIT%I0.3 Bool 40 fals

Simulacion de esclavo.

Fung0
EGISTRE D
s8R0 0
C >
w3
—
€0
MOVE DE PRIMER REGISTRO
Rung1
EcisTa0 o o
pessma o Tl 30
I '
. LS
FUNCION DE REGISTRO DE DE SPLAZAMIENTO
Pung2

feser

e —

e B

CONCLUSIONES:

En esta préctica se hace la utilizacion de un bloque de registro de desplazamiento del PLC Twido, y
este valor poder leerlo en una pantalla HMI y simular el desplazamiento de los bits por medio de las
cajas.

La sincronizacidn entre la simulacién del HMI y el PLC esclavo se pudo lograr con el ajuste preciso
de la velocidad de transmision de datos del bloque Mb_Cliente.

No se adjunta imagenes de la programacion del HMI, ya que esta practica no pretende explicar la
programacion de la animacion de la pantalla.

RECOMENDACIONES:
e Verificar el estado de los cables de conexion de los equipos Modbus.
e Serecomienda realizar un diagrama de direccionamiento, para un mejor entendimiento del
mapeo de palabras entre maestro-esclavo.

PALABRA DE CONTROL
$7-1200 | TWIDO |  ESTADO
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%M10.0 %MWO0:X0 | DESPLAZAMIENTO
%M10.1 %MWO0:X1 CAJA CERRADA
%M10.3 %MWO0:X4 RESET
REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO
$7-1200 TWIDO ESTADO
%MW1:X0 SBRO.0
%MW1:X1 SBRO.1
%MW1:X2 SBRO.2
%DBZDBX o \w1.x3 SBRO.3
00 %MW1:X4 SBRO.4
%MW1:X5 SBRO.5
%MW1:X6 SBRO.6
%MW1:X7 SBRO.7
CONTADOR DE CAJAS
$7-1200 TWIDO ESTADO
%DB2.DBX
4.0 %MW2 CONTADOR DE CAJAS

e Serecomienda seguir la referencia de conexién del siguiente diagrama de red de los equipos.

)

ROUTER D-LINK KTP&00

TSXETG100

PLC TWIDO/ ESCLAVO
b - | r—
S iR i1 DV DDV
E‘l_.——— HUB MODBUS
|

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.9. Préctica 9

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE
SIMULACION - PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electrénica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes 111

NRO. PRACTICA:

TITULO PRACTICA: Control de sistema hidraulico de llenado
9 de un tanque

OBJETIVOS:

e Entrenar al estudiante con la simulacién de procesos industriales
e  Comprender el mapeo de registro de ambas marcas de PLC’s.

Monitoreo de datos enviados desde el cliente hacia los esclavos.
Manejo de envid/recepcidon de palabras.
Manejo y gestion de macro drive de PLC Twido.

Configuracion de equipos de comunicacion inalambricos.
e Configuracién de Gateway de protocolos de comunicacion industrial.

INSTRUCCIONES:

1. Conexion del PLC Twido al HUB Modbus del médulo convertidor.

2. Configuracion de variadores esclavos RTU.

e Mediante el mend de pantalla del ATV312 se configura
direccion, velocidad de transmisién, paridad y tiempo de
comunicacion esto se realiza para cada uno de los dispositivos
con las direcciones correspondientes.

2. Configuracion y programacion de esclavo.
e  Configuracién de hardware Twido.
e  Seleccién de PLC compacto TWDLCAA24DRF.
e  Seleccién de cartucho de memoria RTC.
e Seleccibn de puerto auxiliar de
TWDNACA485T.
e  Programacion de circuito ladder.
Esclavo Twido # 5.
e LD1: Inicializacion de parametros de control para VDF's ATV312.
Sentencias obligadas que deben activarse para la comunicacion con
macro drives.

comunicacion  serie

1 LD INICIALIZACION DE PROCESO
INICIALIZACION DE BOMBA 1

Rung 0
D_MANAGER 0
SHORT D_MANAGER 0
I
1
D_SETPOINT_MODE_0 =0
SMWAZ = 0
I
L
D SELECT SPEEDO
D_SELECT SPEED 0
I
1

° LDl: Encendido del sistema (Rung 2). Condiciones de velocidad
del grupo de bombeo (Rung 3 — Rung 4). Arranque de motor de
grupo de bombeo (Rung 7 — Rung 8).

101




ENCENDIDO DE PROCESO

Rung 2
SHORT
M4 XTS
H I
I
%Q0.0
{
\
CONDICIONES DE VELOCIDAD DE BOMBA 1 " #
Fung 3 H I I 4 i i
e ricENDInD_ D_SETPOINT_0 = 400
sisTEma I I I I I
oo bW 106 X0 SMWWE KT SMIWAG G BRMWIT KT -mvv;m M4 2= 400
i i I i 0 SETPOINT 0 = 300
R0 oMK T SMIWA KT | HeMWED KT BAMW14 = 260
'7
B _SETPOINT 0 7= 200
EMWO0KS RO X S MWOT T2 WeMWEO KA | BMW14 = 260
'7
M0 K1
T T I ] 0 BETPOINT 0 = 600
PEMWO0XT  SLMWAOXE  BMWOO K12 eMWEO KA1 | BEMWA4 = 600
'7
1 1 I | 0 SETPOINT 0 = 700
PEMWO0XT  SMWIOXE  BeMWOO K12 eMWEO K11 | BEMWA4 = 700
—

e LD2: detencién de motor mediante marcas del sistema y limite
méaximo de velocidad establecida en el programa. Se finaliza el
programa con la sentencia END para poder establecer una subrutina
para la escritura de incremento de velocidad.

ENCENDIDO DE AMBAS BOMBAS B

Rung 7 |

H

ARRANQUE DE BOMBA 1

Rung &

Esclavo Twido # 4.
e LD1: Inicializacion de parametros de control para VDF's ATV312.
Sentencias obligadas que deben activarse para la comunicacion con

macro drives.
1 LD INICIALIZACION DEL SISTEMA

INICIALIZACION DE BOMBA 2
Rung 0
D_MANAGER 0
SHORT D_MANAGER 0
g [
Y | —
B_SETPOINT MODE 0 =0
%MWA13 =0
g [
1
ED SELECT SPEED 0
D SELECT SPEED 0
g [
L

e LD1: Encendido del sistema (Rung 1). Condiciones de velocidad
del grupo de bombeo (Rung 2 — Rung 3). Arranque de motor de
grupo de bombeo (Rung 4 — Rung 5). Parada de motor mediante
marcas del sistema y limite maximo de velocidad establecida en el
programa (Rung 6). Se finaliza el programa con la sentencia END
para poder establecer una subrutina para la escritura de incremento
de velocidad (Rung 7).
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ENCENDIDO DE PROCE 80

ENGENDIOD ENGENDIOG
BOE_MAL

BeMWEA K18 M 1ag X0

rcENDInG GONFIRMACT
| N ENCEND)

pumaang o | #4300

I
DIDG BOMBA 2

CONDIGIONE 8 DE ENG EN :
Burg s e rnioe | i i I | B TGN 0 = 400
L B Lt A L S AR o AGh
[ I 1 1 [
1 BTG 0 = 300
PHN AR - D R - DR VR IR S 250
i N, 0 S5 200
e R e A L AL AL B

[ e ——

T_I
-

381

N
4 4 H 1 s oI o - aoo
b banaimiE - OB b HOR R e
P T
e TR W W B sionpy e
e P 0

3. Configura y programacién PLC cliente.
e Configuracién de datos de bloque MB_Cliente de S7-
1200 para lectura y escritura de registros de los esclavos
conectados.

- Segmento 2: COMUNICACION ESCLAVO 1 - GESTION DE CLIENTE TCP

Lo
S CORMLNMICACIO N

PMEB_CLIENT

Er EnC
o.s
- WOE 1A DB X0 0
Clock_1HT — REG “EMCEMNDIDO
%1 BOMBA_1 .
“Ahways FALSE™ — DISCOMMECT DOMNE — DOMNE
COMNMECT_ID
oz WO T A DB X1
192 IF_oCTET_1 ENCEMNDIDD
& IP_ocTET_2 BORMBA_ 1
o IP_OCTET_3 BusY —BUSY
IP_OCTET 4
= = I DA D02
IF_FORT ENCEMNDIDD
MB_MODE BORMBA_ 1T
ME_DATA_ADDR ERROR — ERROR

MB_DATA_LERN
= = WDB 1 A.DBwW2
“ENCENDIDG
MB_DATA_FTR BOMMBA_1"
STATUS STATUS

PRDE14.
o

T RN T I

e Bloque de lectura para esclavo # 2

~ Segmento 3: COMUNICACIOMN ESCLAVO 2 - GESTION DE CLIENTE TCP

Comen

*wWBIS
T COMUNICACION
BOMBA_2”
MB_CLIENT
En ENC

WO S

“Clock_1Hz — REQ UDB16_DBX0 0

"ENCENDIDO

a3 BOMBA_2".
“AhvaysFALSE® — DIS COMNMECT DoME — DOMNE
= COMMECT_ID
an UWDE16_DBX0 .1
IP_OCTET_1 - ENCEMDIDO
68 IP_OCTET_2 BOMEA_27.
=} IF_OCTET 3 BUsY — BUSY

UDE16_DBEXD_2
"ENCEMNDIDO

u
0
(Y1)
o
1
5
0

ME_MODE BOMBA_27.
48502 ME_DATA_ADDR ERROR — ERROR
2 MB_DATA_LEM
; ) UDE16_DEWEZ
P#DB16.DBX4. “ENCEMNDIDO
O WORD 2 ME_DATA_FTR BOMBA_2"_
STATUS STATUS

e Bloque de escritura para esclavo # 3

-~ Segmento 4: COMUNICACION ESCLAVO 3 - GESTION DE CLIENTE TCP

wonza
“CLIENTE EV
succIoN”

MB_CLIENT

En Eno
L waac HOB 25 DB X0 0

Clock_1+ REQ “ENCENDIDO EV

o shipt DONE — SUCCION" DONE
AlwaysFALSE" — DISCONNECT HOB 25 OB >0 1

connEcTID “ENCENDIDG EV

P ocTET 3 BUSY —SUCCION" BUSY

IP_OCTET_ 2
o IP_OCTET_3
- IP_OCTET 4
50 IP_PORT
MB_MODE
4850 MB_DATA_ADDR
ME_DATA_LEN STATUS STATUS

MB_DATA_FTR

e Blogue de escritura para esclavo # 4
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Segmento 5:

WO S
“Clock_1H=Z"

%A1 3

b
<
)
S
p:
z
" ‘-
o= _m0 m
SN NI

5
']
"]
o

(Y]

P#DBZ27 DBX4
0 WORD 2

Segmento 6:

wha
Alvacm AL

Segmento 7:
™

w0 S
“Clock_1H="
13
SAlways FALSE”

[ ]
Segmento 8:

Coementario

wUr0_S
“Clock_1Hz="

Wha1_3
=Always FALSE"

0w
oo

[YRU-]

10002

FEDBZ DBX4 .0
WWORD 4

1
SE"

COMUMNICACION ESCLAVO 4 - GESTIOMN DE CLIENTE TCP

UDB26
"CLIENTE EW
DESCARGA™
MB_CLIENT
EM

— REQ

© — DISCONMNECT

COMMECT_ID
IF_OCTET_1
IP_OCTET_2
IF_OCTET_ =
IP_OCTET_4
IF_FORT
MB_MODE
MEB_DATA_ADDR
MB_DATA_LEN

MB_DATA_PTR

UWDB 27 _DBX0 O

"ENCENDIDO EV

DESCARGA™.
DOMNE — DOMNE

UWDB27 DBXO0_1

"EMCENDIDO EV

DESCARGA™.
BUSY —aBUSY

UWDB27 DBXO0 _2

"ENCEMNDIDO EV

DESCARGA™_
ERROR —1ERROR

UDB27 DBW2
"ENCENDIDO EW
DESCARGA™.

STATUS STATUS

Bloque de escritura para esclavo # 5

COMUMICACIC N ESCLAVE 5 - GESTIEON DE CLIEMNTE TCP

B

pAD
VHZE — REG

— DS COMNNECT
COMMECT_ID

] IP_OCTET_1

’ IP_ocTET_2
IP_OCTET_3
IP_OCTET_ 4

] IP_PO AT

A _ A D E

PB_DATA_ADD R

+ MB_DATA_LE M

B DA PR

DorE —

BLsY —

ERRo R —

STATUS

Bloque de escritura para esclavo # 6

COMUNICACION ESCLAVO 6 - GESTIOMN DE CLIENTE TCP

VDB
" CLIEMTE
ESCLAVO &~

MB_CLIENT
Emn

— REQ

— DISCOMMECT

ME_DATA_ADDR
MEB_DATA_LEN

ME_DATA_FTR

EMG

UDBO_DB X0 .0
"GESTIOM EM
ESCLAVD 67

DOMNE —1DOMNE

WOBD_DB0 1
“GESTIOMN EN
ESCLAVO 6.

BUSY — BUSY

WDB9 _DBX0O 2

“"GESTOMN EMN

ESCLAVO 67
ERROR —1 ERROR

UDES _DBW2
"GESTIOM EM
ESCLAVO 67

STATUS STATUS

Bloqgue de escritura para esclavo # 7

COMUNICACION ESCLAWO 7 - GESTION DE CLIENTE TCP

wWDBAas
" CLIEMTE
ESCLAawO 7~
MB_CLIEMT
EM

— REQ

— DISCOMMECT
COMMNECT_ID
IF_OCTET_1
IP_OCTET 2
IP_OCTET_3
IF_OCTET_a
IP_PORT
MB_PMODE
ME_DATA_ADDR
MB_DATA_LEN

ME_DATA_PTR

UWDE 2 DBEX0_ 0

“GESTIOMN DE

ESCLAVO 77
DOMNE —i DONE

UDB2.DBX0 .1

“GESTION DE

ESCLAVO 77
BUSY —iIBUSY

UDE2.DEX0 .2

"GESTIOMN DE

ESCLAVO 77
ERROR —t ERROR

UDB 2 DBW2
"GESTOMN DE
ESCLAVD 77

STATUS STATUS

Bloque de escritura para esclavo # 8
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egmento 9:

UWDBAE
“CLIENTE
ESCLAVO 87

MB_CLIENT

EMN
WO .S
“Clock_1Hz=" — REQ
Y13

“AlwaysFALSE" —

DISCOMMECT
COMNNECT_ID
IP_OCTET_1
IF_OCTET 2
IP_OCTET_3
IP_OCTET 4
IP_PORT
ME_NMODE
MEB_DATA_ADDR
MB_DATA _LEM

o0
oK o

o
(YT

I
o
o m
o

4

a
F#DEZ.DEX4.0
O R

ME_DATA_PTR

“ESTADC DE

ECMEA 1
MEB_CLIENT

En

“@a0_s
“Clock_1Hz
w13
ay=FALSE

REQ

DISCOMMNECT

= CONMNECT_ID DOMNE —
192 IF_OCTET_1
168 IF_OCTET_2 wWOB14.DB>E 1
o "TENCEMNDIDO
IF_OCTET_3 BOMBA_17_
1s IF_OCTET a4 "BUSY DE
S50z IF_PORT BuUsY — ESTADO™
o ME_MODE
43202 PME_DATS _ADDR UDB 14 DBXS_2
= 7 - TEMNCEMDIDCO
= MB_DATA_LEN et
P&#DE14 DBEX12_ "ERROR DE
O WWORD 2 MB_DATA_PTR ERROR — ESTADO™
UWDB 14 DBWI1O
"EMNCEMNDIDO
BOMBA_1~_
TSTATUS DE
ST ESTADO"
e Configuracion de monitoreo de esclavos # 2
| Segn'lento 11: LECTURA DE ESTADO DE ESCLAVO 2 - GESTION DE CLIENTE TCP
io
“wWDBS
"ESTADO DE
BOMBA 2~
MB_CLIENT
EMN EMNO
-Clock 1H= %DB16_DBXB_ 0
— REQ “ENCEMDIDO
=13 BOMBA_2".
AlwaysFALSE™ — DISCOMMECT DOME — ROONE
10 COMMECT_ID
vaz ' OCTET 1 %WDEB16 DEXE.1
- = = “ENCENDIDO
188 IP_OCTET_2 BEOMBA_Z™
o IP_OCTET_3 BUSY — REUSY
15 IP_OCTET_4
so02 %WDB16 DBXS 2
- IP_FORT "ENCEMNDIDO
o ME_MODE BOMBA_2".
43202 ME_DATA_ADDR ERROR — RERROR
E ME_DATA_LEN
“%UEB16 DEWIO
“"EMNCEMNDIDO
ME_DATA_PTR EOMBA_27.
STATUS RSTATUS

[ ]
Segmento 12:

UDBT

"ESTADO DE
EV DE

succIoN”

MB_CLIENT

EN
w0 s
“Clock_1HZ" — REQ

%13
“AlwaysFALSE™ — DISCONMECT
CONNECT_ID
IP_OCTET_1
IP_OCTET 2
IP_OCTET_3
IP_OCTET a4
IP_PORT
ME_MODE
ME_DATA_ADDR
ME_DATA_LEN

P#DB25.DB
O WORD

ME_DATA_PTR

COMUMNICACION ESCLAVO 8 - GESTIOMN DE CLIENTE

TP

UDB3_DBX0 .0

"GESTION EM

ESCLAVO 87,
DOMNE —i1 DONE
UWDB3_DBX0 .1
"GESTION EM
ESCLAVO 8.

BUSY —1 BUSY

%UDE3.DEX0 .2

"GESTION EMN

ESCLAVO 87,
ERROR — ERROR
WB3_DBW2
"GESTION EN
ESCLAVO &7,

STATUS STATUS

Configuracion de monitoreo de esclavos # 1

ENO

Configuracion de monitoreo de esclavos # 3

LECTURA DE ESTADO DE ESCLAVO 3 - GESTION DE CLIENTE TCP

%DB25 DBXB O

"ENCEMNDIDO EV

SUCCION" R_
DONE —1DONE

WDB25 DBXB .1

"ENCEMNDIDO EV

SUCCION" R_
BUsY —1BUSY

%WDB25 DBXB 2

"ENCEMNDIDO EV

SUCCION" R_
ERROR —1ERROR

WDB25 DBWIO
“ENCENDIDO EV
SUCCION" . R_

STATUS STATUS

Configuracién de monitoreo de esclavos # 4
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Segmento 13: LECTURA DE ESTADO DE ESCLAVO 4 - GESTION DE CLIENTE TCP
Comentario
“Bs
“ESTADO DE
EV DE
DESCARGA™

MB_CLIENT
EN ENO

WDB27.DBXE .0

UMD S
“Clock_1HZ" — REQ "EMCENDIDO EV

wWa13 DESCARGA™ R_
“Ahways FALSET — DISCONMNECT DOME —i DONE
CONMNECT_ID
= UWDB 27 DBEXE .1
- = “EMCENDIDO EV
IF_OCTET 2 DESCARGA™.R_
IF_OCTET_= BUSY —iBUSY
IP_OCTET 4
- UWB27_DBXE 2
\P_PORT "ENCENDIDD EV
ME_KODE DESCARGA™ R_
432 ME_DATA_ADDR ERROR — ERROR

UWDB27.DBWIO
"ENCENDIDO EV
MB_DATA_PTR DESCARGA™ R_
STATUS STATUS

F&#DB27 DEX1
O WORD

e Creacion de blogue de datos y direccionamiento de datos
escritos en esclavo # 1

Proyectol » PLC_1[CPU 1214C ACDURIy] » Bloques de progra

v b FeanE B =
ENCENDIDO BOMBA_1
] MNombre Tipo de datos Valor de arrang...

1 <] = Static

2 |af= DONE | Bool

3 g w BUSY Bool

4 |« = ERROR Bool

5 < nw= STATUS Word

6 <4 = p DATOS DE CONTROL Array]0..1] of Word
7 s = DOMNE DE ESTADO Bool

T BUSY DE ESTADO Bool

9 |« = ERROR DE ESTADO Bool

10 <@g = STATUS DE ESTADO Word

11 <@ = » ESTADO DE OPERACION Array]0..1] of Word

e  Creacion de blogue de datos y direccionamiento de datos

escritos en esclavo # 2
Proyectol » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogques de progra

= =M e
ENCENDIDO BOMBA_2
] Nombre Tipo de datos Valor de arrang...
1 < = Static
2 |amf= DONE | Bool
3 |40 = EUSY Bool
4 |qi = ERROR Bool
5 4= STATUS Word
6 < = » DATOS DE COMTROL Array[0..1] of Word
7 = RDOME Bool
8 |40 = REUSY Bool
S |qdm= RERROR Bool
10 |qd = RSTATUS Word 1650
11 <@ = » LECTURADE ESTADO Array[0..1] of Word

e  Creacion de blogue de datos y direccionamiento de datos
escritos en esclavo # 3
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Proyectol » PLC_1 [CPU 1214C ACJDC/RIy] » Blogues de progra

ek W
ENCENDIDO EV DESCARGA
Mormbre Tipo de datos valor de arrang...

1 4@ -~ Static

2 |q[= DONE | Bool

3 . BUSY Bool

4 |qQ = ERROR Bool

5 |41 = STATUS Wiord

6 <0 = P DATOS DE CONTROL Arrayl0..1] of Word
7 = R_DOME Bool

& |ag = R_BUSY Bool

S 4= R_ERROR Bool

10 |0 = R_STATUS Word

11 @@ = P LECTURADE ESTADOD Arrayl0..1] of Word

e Creacion de bloque de datos y direccionamiento de datos

escritos en esclavo # 4
Proyecto1 » PLC_1[CPU 1214C AC/DCTRIy] » Blogues de progra

i Ega=sRk =
ENCENDIDO EV SUCCION
| Nombre Tipo de datos Valor de arrang...

1 @0 - Static

2 |qfs DONE | Bool

3 |- BUSY Bool

4 | = ERROR Bool

5 | = STATUS Word

6 410 = » DATOS DE CONTROL Array[0..1] of word
7 . R_DOME Bool

8 | = R_BUSY Bool

9 g0 . R_ERROR Bool

10 <@ = R_STATUS Word

11 < = » LECTURADE ESTADD Array[0..1] of Word

e  Creacion de blogue de datos y direccionamiento de datos
escritos en esclavo # 5

Proyectol » PLC_1 [CPU 1214C AC/DCRIly] » Bloques de progra

s kg Peros BT
GESTION EN ESCLAVO 5
Nombre Tipo de datos Valor de arrang...
1 40 - Static
2 |qn = DOME Bool
3 a0 = BUSY Bool
4 |0 = ERROR Bool
5 = STATUS Word 1650
6 <@ = » ESCRITURAEN ESCLAV... Array{0.3] of Word

e Creacion de blogue de datos y direccionamiento de datos
escritos en esclavo # 6

Proyecto1 » PLC_1[CPU 1214C AC/DCURIy] » Bloques de progranm

g e Reans=sHRB Y
GESTION EN ESCLAVO 6
| Nombre Tipo de datos walor de arrang...

1 4 - Static

2 <@[=  Done | Bool

=R T BUSY Bool

4 4= ERROR Bool

5 (41w STATUS Word

6 |« = » ESCRITURAEMESCLAV... Arrayl0..3] of Word

e  Creacion de blogue de datos y direccionamiento de datos
escritos en esclavo # 7
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Proyectol » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de program

s b Reagn=NH
GESTION DE ESCLAVO 7

| | Nombre ‘ Tipo de datos valor de arrang....
1 |am -~ static
2 |40 = DONE Bool false
3 | m= BUSY Bool falze
4 g0 = ERROR Bool false
5 |40 = STATUS word 16%0
65 <l = p ESCRITURAEMNESCLAV... Array[0..3] of Word

e Creacion de blogue de datos y direccionamiento de datos
escritos en esclavo # 8

Proyectol » PLC_1 [CPU 1214C AC/DCRIyl » Blogues de progran

el Pee o= T
GESTION EN ESCLAVO 8

I I Mombre | Tipo de datos Valor de arrang...
1 <@l w Static
2 -0 = DOMNE Bool false
3 g0 = BUSY Bool false
4 <o = ERROR Bool false
5 g0 = STATUS word 16%#0
6 |40 = » ESCRITURAEN ESCLAV_ | Array(0.3] of Word

4. Programacién de HMI.
e Pantalla de presentacion.

UMIVERTIDAD POUTECHICA o
SALESIANA

H

B T T I AT

AUTORES
FANTALLA PRIMCIPAL

A A AT AR AR TR TR A A

H
i
H

e

e Pantalla principal del sistema hidraulico.

o
i
¥

INICIO

»
:_—IH"Ilutf 1] - REGRESAR

-
-

£
£
£
£
£
£
£
£
£
£
£
£
£
£
£
£
£

y
LY

o e

e Pantalla de estado de grupo de bombeo # 1
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UNIVERSIDAD FOLITESMICA

&/ SALESIANA

OPERACION BOMBA 1

5y ESTADD DE BOMBA 1
RMODO DE OPERACION AUTOMATICO
- ESTADO DE LA BOMEBA MORMAL

OPERACION DE LA BOMEBA APAGADA
COMDICION DE LA BOMESA HABILITADA
YELOCIDAD DE TRABAJIO

‘ RESET FALLA [F2]

PAGINA DE INICIO [F4] | BOMBA 2 [F5]1 |REGRESAR [F6]

BOMELA =

AU TORMATICO
MO IAL
IVIERA. AP AG A A

e Al presionar sobre el boton”AUTORES” se activa la imagen
denominada con el mismo nombre.

e Tanto en la imagen PAGINA DE INICIO como en la imagen
AUTORES se puede acceder a la imagen denominada
“PANTALLA PRINCIPAL” pulsando el botéon con el mismo
nombre. En el caso de la imagen AUTORES se puede acceder a la
imagen PANTALLA PRINCIPAL presionando también la tecla F1
y se puede regresar a la imagen anterior presionando el botén
“REGRESAR?” o la tecla F6.

e Sobre la pantalla principal tenemos el botdén “INICIO” por medio
de cual encendemos el sistema.

e Una vez encendido el sistema se puede apreciar el funcionamiento
del mismo que consiste en la variacion de nivel y accionamiento de
los grupos de bombeo.

e Al hacer un clic sobre los grupos de bombeo se nos va a activar una
ventana en la cual podremos apreciar la informacion de cada grupo
de bombeo, asi como también podremos habilitar y deshabilitar los
grupos y también resetear la fallas presentes en las bombas.

e En cualquier pantalla se observa un botéon denominado
“REGRESAR” con el cual podemos acceder a la pantalla
inmediatamente anterior.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Generar un HMI con un registro de hasta 16 cajas.

2. Programar dos bloques SBR en cascada, en el servidor y que estos valores sean leidos por el
cliente.

3. Disefiar un proceso de conteo y desplazamiento con dos PLC esclavos.
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Escritura de Holding registers desde HMI Siemens KTP600.
Recepcion de Holding registers en dos PLC Twido conectados como esclavo.
Simulacién de un sistema hidraulico de Ilenado automatico.
<1 = - LECTURADEBIT Array(0..3] of Word
= LECTURA DE BITIO]  Word
4 . LECTURA DE BIT[1]  Wiord
4 = LECTURA DE BIT[2]  Wiord
4 = LECTURA DE BITI3]  Wiord

0= ~ LECTURAESCLAVO4 | Amay(0.3]o.. [E]+=]

M T T
H H H
o o o

(=)

<1 L LECTURA ESCLAVO... Word
4 L LECTURA ESCLAVO.... Word
< L LECTURA ESCLAVO... Word
< L LECTURA ESCLAVO... Word

Encendido del sistema

1 LD Practica 8 - Esclavo 5 - Encendido Del sistema
INICIO DEL SISTEMA

o
H H
o o o O

[ T ]

FIN DE PROGRANA

FungZ

Modo Stand by de vavulas

1 LD Practica¥ - Esclavo 8 - Valvulas
VALVULA DE SUCCION

Rung0 || C _________ __: -r
ENCEND\DO_DES;C\ERRE_DE_ nL: WAL \ DE_!
DE_CLIENTE N'ULA_DE_SUC,CI: :CCIDN_C‘.ERRADA

Rngl ([

ENCENDIDO_DESCIERRE _DE_VAL »
DE_CLIENTE  VULA_DE_DESCA
RGA '

FIN DE PROGRAMA

Pung2

CONCLUSIONES:

En esta practica se muestra la programacion de una pantalla HMI y un PLC Siemens S71200 para
controlar el encendido, configuracién de velocidades y apagado de motores trifasicos por medio de
una red de comunicacion Modbus TCP inalambrica, teniendo en cuenta que los equipos controlados
trabajan bajo una red Modbus RTU.

Se demuestra la configuracion de los bloques correspondientes para la comunicacion y la aplicacion
de subrutinas en el caso del PLC Twido.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda disponer del diagrama de direccionamiento adjunto.

VARIABLES UTILIZADAS EN PLC MAESTRO SIEMENS S7 1200
NOMBRES EN NOMBRES EN
ENTRADAS PROGRAMA DESCRIPCION SALIDAS PROGRAMA DESCRIPCION
ENCENDIDO DEL OPERACION OPERACION
10.0 ON SISTEMA Q0.0 BOMBA 1 BOMBA 1
APAGADO DEL OPERACION OPERACION
10.1 OFF SISTEMA Q0.1 BOMBA 2 BOMBA 2
10.2 NO USADA NO USADA
10.3 NO USADA NO USADA
10.4 NO USADA NO USADA
105 NO USADA NO USADA
SIMULACION
10.6 FALLA B1 FALLA BOMBA 1
SIMULACION
10.7 FALLA B2 FALLA BOMBA 2
SIMULACION DESHABILITA
11.0 DESH B1 BOMBA 1
SIMULACION DESHABILITA
11.1 DESH B2 BOMBA 2
11.2 HAB B1 HABILITAR BOMBA 1
11.3 HAB B2 HABILITAR BOMBA 2
ABRIR / CERRAR ABRIR / CERRAR
VALVULA DE VALVULA DE
11.4 SUCCION SUCCION
ABRIR/ CERRAR ABRIR / CERRAR
VALVULA DE VALVULA DE
115 DESCARGA DESCARGA
PARO DE PARO DE
11.6 EMERGENCIA EMERGENCIA
1.7 NO USADA NO USADA

e Verificar el estado de los cables de conexion de los equipos Modbus RTU.

e Serecomienda de disponer el uso del manual del ATV312 para la correcta configuracion en
red Modbus.

e Serecomienda seguir la referencia de conexién del siguiente diagrama de red de los equipos.

PLC TWIDO 4
ESCLAVOS

HMIKTP 600 PLC TWIDO 2

ESCLAVO 6

PLC TWIDO 3
ESCLAVO T

PLC TWIDO 1
ESCLAVO =

MODEM1

AIODEAIZ

N

o=

CLIENTE
PLC SIEMENS
$7-1200

SATEWAY
l ECGX100

VARIADOR 2
ESCLAVO 3

VARIADOR z
B ESCLAVO 2
@

VARIADOR 1
ESCLAVO 1
e

MODBUS TCP

s M ODBUS SERIAL

S ELECTRICA

AMOTOR 2

AMOTOR 1

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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4.10. Préctica 10

UNIVERSIDAD POLITECNICA

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE
SALESIANA

SIMULACION - PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA:
Ing. Electrénica

ASIGNATURA: Informatica Industrial/ Redes 111

NRO. PRACTICA:

TITULO PRACTICA: Simulacion de proceso de dosificacion
10 | volumétrica.

OBJETIVOS:

e  Utilizacion de varios esclavos RTU.

Manejo de Macro Drive para control de variadores ATV312.
Direccionamiento de bloques de instruccion desde el cliente.
Animacién y control por HMI.

Monitorizacion de datos escritos.

Manejo de multi esclavos.

Simulacién de proceso de dosificacion volumétrica.

INSTRUCCIONES:

1. Introduccion de funcionamiento de la simulacion.

En los procesos de plantas procesadoras de alimentos y/o balanceados,
existen sistemas automatizados para el mezclado de materia prima y llenado
de producto final en sacos, los mecanismos usados son tolvas para la
dosificacion del producto y el llenado puede ser volumétrico o gravimétrico.
Estan especialmente disefiados para productos granulados y en polvo,
adaptandose a gran variedad de densidades y granulometrias.

En la dosificacion volumétrica generalmente se usan medios mecanicos
como sinfines, aunque también pueden ser valvulas rotativas cintas u otros
elementos unidos a una tolva fija. Consiste en dosificar el producto a partir
de un control por volumen del mismo. Esto se consigue a partir de una
velocidad de giro constante que permite el avance constante del material. Si
el producto es cohesivo la tolva puede incluir un agitador para favorecer la
descarga.

Esta simulacion comprende el proceso de mezclado de materia prima y la
dosificacion del producto mediante la técnica de dosificacién volumétrica,
al dar inicio la aplicacion una pantalla principal muestra dos opciones una
de servicio y otra para operario, en la ventana de operario se hace el ingreso
de parametros tales como el volumen de llenado de cada producto y el
namero de saco que se desea llenar.

La cantidad de llenado de productos (metros cubicos) es independiente, es
decir, cada producto puede tener un volumen distinto, menor a 2000 y mayor
a 300, esto quiere decir que si se introduce un valor menor a 300 el programa
no correrd, lo mismo pasa en el limite maximo ya que la pantalla HMI
permite ingresar un valor maximo de 999, por lo que sera lo maximo que se
ingrese aunque la capacidad del tanque sea mayor.

En la pantalla en donde corre la simulacion se representan valvulas,
mezcladoras, sensores y motores.

Para el caso de los motores existen tres motores para cada materia prima y
un motor para un reactivo que se adiciona para la mezcla con cada materia
prima y con ayuda de las mezcladoras se genera el producto
correspondiente.

Al dar inicio al proceso, arranque el blower de reactivo, el cual se ve
visualizado en el HMI y tiene un indicador de encendido a un costado, este
blower arranca durante 7 segundos, seguido de esto arranca el motor 1 el
cual se indica en el HMI por flechas que se dirigen desde la valvula de dos
vias hacia el primer tanque, en esta misma secuencia se accionan las
valvulas, en el caso cuando esta operando el blower reactivo, se acciona un
paso de la valvula de dos vias, en cuanto este se detiene la valvula se cierra
y se activa en el otro paso para que se deje caer la materia prima A que es
bombeada por el motor 1 y asi mismo se enciende la valvula de materia
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prima del tanque 1 ya que es el producto que se esta generando, este proceso
se repite para los dos productos siguientes de la misma forma, primero
arranca el blower reactivo con la indicacion de la respectiva valvula y
seguidamente arranca el motor de materia prima correspondiente con las
valvulas respectivas de los tanques que se estén llenando.

El llenado de los tanques se realiza mediante caida libre y se simula con una
variable acumuladora que va sumando una unidad hasta llegar al valor
seteado.

En cuanto ya se tienen los tanques con el nivel seteado, se da inicio al
llenado de los sacos para el producto final, esto se visualiza en el HMI
mediante un botén de activacion de una valvula de llenado que es quien
controla la cantidad de caida del producto para que llegue al valor de llenado
(100 metros clbicos), esta valvula abre durante el tiempo que se esté llenado
el saco y se cierra cuando se ha terminado de llenar, luego espera un tiempo
a que se ponga un nuevo saco para volver a abrirse, esto lo repite en los tres
productos y con la cantidad de sacos que se haya seteado llenar.

En la pantalla de servicio se programa un bloque de pruebas, esto puede ser
utilizado como un método de diagndstico de los componentes conectados,
ya que mediante un mando de control (tablero de entradas del maestro), se
puede arrancar los motores, mezcladores, valvulas y enviar sefial analdgica
hacia el PLC de los sensores.

2. Configuracion de variadores esclavos RTU.

e Mediante el mend de pantalla del ATV312 se configura
direccion, velocidad de transmisién, paridad y tiempo de
comunicacion esto se realiza para cada uno de los dispositivos
con las direcciones correspondientes.

2. Configuracion y programacion de esclavos.

e Se configura el hardware de los esclavos y la red de

comunicacion Modbus en la que transmitirén.
» PLC_Sensores

Los datos son transferidos desde el cliente hacia las palabras MW?2,
MW3 y MW4 respectivamente seguin el tanque del producto que se esté
llenado con materia prima, el valor del nivel de llenado es controlado
por el cliente y el encendido de los indicadores de los sensores se
realiza en el esclavo, mediante comparaciones.

1.

Aungd

Fhgt

» PLC_Mezcladores
Este PLC maneja una sola palabra y los datos que maneja es en funcién de
los bits activados de esta palabra, el cliente envia una valor tipo Word y de
acuerdo al valor de la palabra se activan los bits correspondientes para
encender los indicadores de los mezcladores.

1w

» PLC_Actuadores (Valvulas)
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En este bloque se transfieren los datos hacia el esclavo Twido que maneja
los indicadores de los actuadores, estos bloques move son activados por la
variable HMI correspondiente.

_QE [ — >—|

3. Configura y programacién PLC cliente.

e Seselecciona el PLC con serie y versién disponible.

e Seselecciona las marcas de ciclo del PLC, la cuales corresponden a
la direccién de la palabra MBO. Y las marcas del sistema en la
palabra MB1.

e Laprogramacion del cliente consta del envié de datos de control
por medio del HMI para la activaciéon de la simulacién del
proceso.

e Secreaun FB para la programacién de animacion del HMI.

e Se crean 4 FC correspondientes para cada uno de los esclavos
RTU.

e Se crean OB’s para el manejo de datos del HMI y
envid/recepcion.

e Adicional se agregan dos FC para las funciones del HMI para la
pantalla del operador y la pantalla de servicio. Se programa la
animacién del proceso y el manejo de muestra de datos en la
pantalla, el mapeo de estos datos se encuentran en la tabla
inicial.

» Bloque Operario
En este bloque se programa toda la comunicacién y simulacién con el
HM], se utilizan las marcas y palabras variables para la gestion de datos
durante la simulacién.

» Bloque de Servicio
En este bloque se programa un control de prueba de todos los
dispositivos utilizados en esta programacion, tras pulsar el botén de
inicio de servicio, mediante un panel de control (entradas) se simulan
datos de activacion de los componentes conectados (sensores,
mezcladores, motores y valvulas).

ENTRAD | FUNCION DIRECCION ACCION EN SERVIDOR
A DE PLC
ACTIVACION | %I10.0 MOTOR 1
%10.6 DE PRUEBA | %]0.1 MOTOR 2
DE 9%10.2 MOTOR 3
MOTORES 9%10.3 MOTOR 4
ACTIVACION | %I1.0-%Iwe64 | SENSOR 1
%]10.7 DE %I1.1-%Iwe4 | SENSOR 2
SENSORES | %I1.2-%Iwe64 | SENSOR 3
%10.0 MEZCLADOR 1
%I1.0 MEZCLADO 9%10.1 MEZCLADOR 2
RES %10.2 MEZCLADOR 3
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%10.0 VALVULA 2 VIAS - ESTADO 1
%10.1 VALVULA 2 VIAS - ESTADO 2
06111 VALVULAS %10.2 VALVULA DE MATERIA
PRIMA
%10.3 VALVULA DE LLENADO DE
SACO

El FC de servicio contiene bloques de transferencia directa
hacia los esclavos y son accionados mediante pulsadores que
permiten la activacion de los dispositivos conectados en la red,
tal como motores, valvulas y mezcladores.

El bloque FC se nombran de acuerdo al PLC que se vaya enviar
los datos, estos son: Sensores, actuadores y valvulas.

Para el caso de los motores, estos se envian los datos de control
directamente a los variadores, por lo que tan solo se controla el
la

envio de secuencia de activaciéon y el

correspondiente.

arranque

En los respectivos bloques FC se programan solo las marcas de
que activan los bloques MOVE para transferir los datos hacia el
cliente, todo el procesamiento de la simulacion se realiza en el
bloque el FB del HMI.
» Bloque FC Variadores

En este bloque se programa la secuencia de activacion de los motores y la
correspondientes marcas de activacion de las bombas en el HMI, permiten
la activacion de los bloques move que transfieren los valores de activacion
y velocidad a los 4 ATV312, inicialmente se envia la secuencia de
activacion de los cuatro variadores.

oun

) ouTs — ) ouTe

Se programa el arranque del blower reactivo (variador 4).

%DB3.DBX52.0
“VARIABLES
HMI" BLOWER

2.4
TTeg_7" MOVE

ENO

MOVE
ENQ ——t
%“DB2.DBWIB
“BLOQUE DE
ENTRADA/
SALIDA".
"BLOVER
REACTIVO"[0]

EN
IN

EN

400 IN

%DB2.DBW2O
"BLOQUE DE
ENTRADA!
SALIDA".
“BLOVER

REACTIVO"[1] 3 oum

%WM200.0
“Tag_18"

{ —

1

Se programa el arranque del motor 1 (variador 1).
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“DB3.DBWI0

“VARIABLES
o HM" “NIVEL DE
2.1 s
~BONBAT" PRODIUCIT [0] ME MOVE
— t it [ EN  ENO EN  ENO——
0 520 —IN N
%DB2.DBWE %DB2.DBWE
*BLOQUE DE *BLOQUE DE
ENTRADA/ ENTRADA/
SALIDA" SALIDA"
s+ ouT) — "BOMBAT1] s ouTI — BOMBA1°[0]
%DB3.DBWIO
“VARIABLES
HM" "NIVEL DE
PRODUCTO"[0]
MOVE
>=
—| nt '7 EN ENO ——
%DB3.DBWO 7—IN
“VARIABLES D82 DEWS
HM® BLOQUE DE
“PRODUCTO A™ ENTRADAS
SALIDA".
st QUT) — "BOMBA1"[0]
%DB3.DBWI2
“VARIABLES
o HM" "NIVEL DE
W22
. . PRODUCTO"[1
Tag 5’ |- | 0 MOVE MOVE
>
l Jint [ EN ENO EN ENO ———
0 520—iN N
%DB2.DBWI2 %DB2.DBWIO
“BLOQUE DE “BLOQUE DE
ENTRADA/ ENTRADA/
SALIDA SALIDA"
s ouT) — "BOMBA2°[1] s ouT — "BOMBA27[0]
%DB3.DBWI2
“VARIABLES
HM" "NIVEL DE
PRODUCTO"[1
n MOVE
>=
— TN
%DB3.0BW2 7N
“VARIABLES %WDB2.DBWIO
HM® "BLOQUE DE
“PRODUCTO B ENTRADA!
SALIDA
s ouT) — "BOMBA 2°[0]

Se programa el arranque del motor 3 (variador 3).

» Blogue PLC_Sensores
En este bloque se programan los bloques move de transferencia de datos
hacia el esclavo para la activacién de indicadores luminosos de nivel alto y
bajo, estos blogques move se activan de acuerdo al valor de cantidad de
producto de cada tanque.

Segmento 1:

WOB I DBX6 2.2
“VARIABLES
HMI® “BOTON
DE PRUEBA™

[=——A————n

OB 3. DBWIO

PRODUCTO" (O] ™

Segmento 2:

WOV I DBXG62.2

DE FRUEBA”
F—— - "——en

UWOB 3 DBWI 2
“VARIABLES
HAMI® “MIVEL DE

PRODUCTO (1] ™

MOVE
ENO

ENVIO DE NIVEL PRODUCTO A A PLC ESCLAVO

%DB3.DBW14
“VARIABLES
o HM" “NIVEL DE
W23 ]
Tag_6" Pnoulucrtlj 121 MOVE MOVE
>
— | Jint | EN  ENO EN  ENO——i
0 520 — N 15—IN
%DB2.DBWI6 %DB2 DBWI4
*BLOQUE DE *BLOQUE DE
ENTRADA/ ENTRADA/
SALIDA". SALIDA".
s ouT) — BOMBA3'[1] st ouT) — ‘BOMBA3'[0]
“%DB3 DBW14
“VARIABLES
HM" “NIVEL DE
P .
RODUCTO"[2] e
=
—| Int |+ EN ENO —
%DB3.DBWS N
VARIABLES %DB2.DBWI4
HM® “BLOQUE DE
*PRODUCTO C° ENTRADA/
SALIDA®
s+ ouTy — 'BOMEA3'[0]

aF ouTt

MOVE

WD 2 DB WO
“BLOQUE DE
ENTRADAS
SALIDA™ “PLC_
SENSORES -
NIVELT[O]

ENVIO DE NIVEL PRODUCTO B A PLC ESCLAVO

EMNO

UWOB 2 DBWS
"BLOQUE DE
ENTRADAS
SALIDA™ “PLC_
SEMNSORES
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» Bloque PLC_Mezcladores

En este bloque se programan los blogues move para transferencia de datos
hacia el esclavo para encender los indicadores luminosos por cada agitador,
estos bloques de transferencia se activan de acuerdo a la simulacién del
HMI, es decir, si en la simulacion el mezclador se activa, la misma variable
permitira que se transfiera el dato de activacion de los indicadores en el

esclavo.
%DB3.DBX62.0
“VARIABLES
HMI" "BACK %907 IN_RANGE
SERVICE® *Tag_16" Int MOVE
1/t { } _ N ENO ——
250 — MIN T—IN
“WB2.0BW22
%DB3.DBWIO *BLOQUE DE
“VARIABLES ENTRADA!
HM" “NIVEL DE SALIDA" PLC_
PRODUCTO"[0] — yaL s OUT) — MEZCLADOR[O]
%DB3.DBWO
“VARIABLES
HM®.
*PRODUCTO A" — ppax
%B3.DBWIO
“VARIABLES
HM" “NIVEL DE
PRODUCTO"[0]
MOVE
<=
—| nt }— EN ENO ——
00 0—IN
%WB2.DBW22
*BLOQUE DE
ENTRADA!
SALIDA" PLC_
3% QUT) — MEZCLADOR[O]

» PLC Valvulas
En este bloque se transfieren los datos de activacion hacia el PLC esclavo
gue maneja los indicadores de las valvulas, estos bloques son activados por
la variable HMI correspondiente de la simulacion.

Encendido de vélvula 2 vias.
Segmento 1:  ENCENDIDO DE VALVULA 3 ViAS

WB3.DBX50.1
“VARIABLES
HMI® "VALVULA
3VIAS[1] MOVE
| | EN ENO
IN
%DB2.DBW2B
*BLOQUE DE
ENTRADA/
SALIDA™ PLC_
% QUTY — VALVULAS

Encendido de valvula de materia prima.

Segmento 2:  ENCENDIDO DE VALVULA DE MATERIA PRIMA
Comentario
%DB3.0BX48.0
“VARIABLES %DB3.DBX50.1
HM" "VALVULAS “VARIABLES
DE MATERIA HIAI® *VALVULA
PRIMA[0] 3VIAS*[1) e
{ | 1/t EN ENO
2=—IN
%B2.DBW2S
a3 DEXAR. A *BLOQUE DE
“VARIABLES ENTRADA/
ey SALIDA" PLC_
DE MATERIA s oum — VALVULAS
PRIMA™[1]
I %83.DBX50.0
“VARIABLES
HIM® "VALVULA
%DB3.DBX48 2 3VIAS*[0] MOVE
“VARIABLES 1L
HM* *VALVULAS 1k EN ENO —
DE MATERIA 3—IN
PRIMA'[2] %DB2.DBW28
11 “BLOQUE DE
1t ENTRADA/
SALIDA™ PLC_
s+ oum — VALVULAS
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Encendido de valvulas de llenado.

*DB3.DBX46.0
“VARIABLES
HMI"_"VALVULAS
DE LLENADO"[0] MOVE

| | EN ENO

4—IN

“DB3 DBX46.1
“VARIABLES
HMI™ “VALVULAS

—] —

%DB3.DBX46.2
“VARIABLES
HMI™ "VALVULAS
DE LLENADO"[2]

- —

%DB2.DBW2S
"BLOQUE DE
ENTRADA/
SALIDA PLC_
DE LLENADO"[1] & ouT) — VALVULAS

4. Programacion de HMI.

e  Se programan las pantallas de simulacion y de ingreso de datos.

SIEMENS

[

[
SERVICIO  §
[
|
|
[
‘

DPERARIO  §
SRES—————

I

e Seincluyen dos pantallas principales, una para servicio y otro para

operario.

e La pantalla operario recolecta los datos ingresados por el operador
y en funciona a esos datos, se llenara los tanques de productos y los

sacos de producto final.

PRINCIPAL

A A A A LA A LA A LA A A AL AR A AR AR AR

PROCESO

B BB GGG I G

E
|
H
g
g
g
H
g
i

.

N
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La pantalla de servicio permitira a un técnico o ingeniero, dar un
mantenimiento preventivo de los equipos conectados, en donde
mediante un panel de control desde el maestro, mandara a encender
motores, mezcladores y valvulas.

SIEMENS

N

En esta pantalla se ha programa la tecla F2 para la puesta en cero de
las variables HMI y envié de valor cero a las palabras de los
esclavos.

Todas las variables HMI usadas permiten la activacion de los
blogues de transferencia hacia los esclavos.

En todas las pantallas HMI, la tecla F1 est4d programada para
retroceder a la pantalla anterior.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Generar una sefial analdgica para la activacion de los indicadores de nivel.

2. Monitorear los valores de condiciones de funcionamiento de los motores.

3. Implementar un bloque de simulacion de fallas para verificar la respuesta del sistema.

RESULTADO(S) OBTENIDO

(S):

Se obtiene como datos los valores escritos en las palabras de los esclavos y las condiciones actuales

en las cuales estos se encuentran

, ya que estos solo estan programados para mostrar las condiciones

del proceso, simulando los diferentes componente que se han agregado en el HMI, en la siguiente
pantalla se muestra los valores enviados a los esclavos motores, el motor 3 se encuentra activado

(valor enviado F).

3LOQUE DE ENTRADA/SALIDA

| Nombre | Tipo de datos | Offset Valor de arranq...  Valor de observacién |
€01 - Static
&i[= ~ PLC_SENSORES -NIVEL | Arrey [0.2] ... [=l][~] 0.0
« - PLC_SENSORES - NI Word oo 1620 1620320
< = PLC_SENSORES - NI. Word 20 1620 1620320
ol - PLC_SENSORES - NI. Word a0 1620 1620020
€1 = -~ BOMBA1 Array[0.1] of Word 6.0
« = BOMBA 1[0] word oo 16%0 1620007
«a = BOMBA 1[1] word 20 1620 1620000
&1 = -~ BOMBA2 Array[O_1] of Word  10.0
Coi ) - BOMBA 2[0] ‘Word 0.0 1680 16#0007
« - BOMBA 2[1] word 20 1650 1620000
€1 = -~ BOMBAS3 Array[0_1] ofword  14.0
ol = BOMBA 3[0] word oo 1620 16%000F
Coi ) - BOMBA 3[1] ‘Word 20 1620 1680578
&1 = ~ BLOWERREACTIVO Array[0.1] ofWord  18.0
« = BLOWER REACTIVO_.. Word oo 16%0 1620007
@ = BLOWER REACTIVO_.. Word 20 1620 1620000
&€ = ~ PLC_MEZCLADOR Array [0.2] of Word  22.0
«a = PLC_MEZCLADOR[O] Word oo 1620 16%0001
ol = PLC_MEZCLADOR[1] Word 20 1680 16#0001
ol = PLC_MEZCLADOR[2] Word a0 1620 1620000
= PLC_VALVULAS word 28.0 1620 16%#0003




En la siguiente figura se muestra los valores enviados para los mezcladores, sensores y valvulas, esto
durante el proceso de llenado de saco, ya que al enviar el valor 4 hacia el esclavo de control de

valvulas, se acciona la valvula de llenado de sacos.
BLOQUE DE ENTRADAJ/SALIDA
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang...  Valor de observacién
< - Static
@[= ~ PLC_SENSORES -NIVEL | Array[0.2] .. [E)][~] 0.0

@ = PLC_SENSORES - NI.. Word 0.0 6% 16%0258
@ = PLC_SENSORES - NI.. Word 2.0 620 16%0258
@ = PLC_SENSORES - NI.. Word 40 620 16#033F
<1 = - BOMBA1 Array[0.1] of Word 6.0

@ = BOMBA 1[0] word 0.0 6% 16%0000
@@ = BOMBA 1[1] word 20 620 16%0000
<1 = v BOMBA2 Array[0.1] of Word  10.0

<« = BOMBA 2[0] Word 0.0 6% 16#0000
@ = BOMBA 2[1] word 20 # 160000
<1 = - BOMBA3 Array[0.1] of Word  14.0

<« = BOMBA 3[0] word 0.0 620 16#0000
@ = BOMBA 3[1] Word 20 6% 16#0000
€1 = ~ BLOWERREACTIVO Array[0.1] of Word  18.0

@ = BLOWER REACTIVO... Word 0.0 620 16%0000
@ = BLOWER REACTIVO... Word 20 620 16%0000
€01 = ~ PLC_MEZCLADOR Array [0.2] of Word 220

<« = PLC_MEZCLADOR[O] Word 0.0 6% 16#0001
@ = PLC_MEZCLADOR[1] Word 20 6% 16#0001
@ = PLC_MEZCLADOR[2] Word 40 16#0001
= PLC_VALVULAS word 280 620 16#0004

CONCLUSIONES:

En esta practica se realiza la comunicacion con 8 dispositivos esclavos RTU, los cuales sirven para
mostrar las condiciones de la simulacion, es decir si esta activado algun motor, valvula o indicador.
En esta documento no se ha incluido la programacion de la animacion HMI, ya que el objetivo de
este proyecto no es ensefiar la programacion de los distintos elementos méas bien de las aplicaciones
que tiene el protocolo con el que se esta trabajando (Modbus TCP).

Los valores obtenidos se muestran en formato Hexadecimal.

RECOMENDACIONES:

e Se recomienda realizar un diagrama de direccionamiento, para un mejor entendimiento del
mapeo de palabras entre maestro-esclavo.

CLIENTE - PLC MOTORES
S7-1200 ATV312 ESTADO
%M?2.1 W8501 | BOMBA MATERIA PRIMA A (Motor 1)
%M2.2 W8501 | BOMBA MATERIA PRIMA B (Motor 2)
%M?2.3 W8501 | BOMBA MATERIA PRIMA C (Motor 3)
DB3 "VARIABLES HMI".BLOWER | W8501 BLOWER REACTIVO (Motor 4)
CLIENTE - PLC SENSORES
S7-1200 TWIDO ESTADO
DB3 “NIVEL PRODUCTO 0” %MW?2 SENSORES DE NIVEL
DB3 “NIVEL PRODUCTO 1” %MW3 SENSORES DE NIVEL
DB3 “NIVEL PRODUCTO 2” %MW4 SENSORES DE NIVEL
CLIENTE - PLC AGITADORES
S7-1200 TWIDO ESTADO
%M3.1 %MWO0 INDICADOR DE AGITADOR A
%M3.2 %MW1 INDICADOR DE AGITADOR B
%M3.5 %MW2 INDICADOR DE AGITADOR C

CLIENTE - PLC VALVULAS
$7-1200 | Twipo | ESTADO
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%M?2.0 %MWO0:X0 VALVULA DE 2 VIAS

%M3.0 - M3.1 - M3.2 %MWO0:X1 VALVULA DE PASO
DB3 “VALVULAS DE LLENADO 0, 1 %MWO0:X2 VALVULAS DE LLENADO
Y 2"

e Verificar el estado de los cables de conexion de los equipos Modbus.

e Serecomienda de disponer el uso del manual del ATV312 para la correcta configuracién en
red Modbus.

e Disponer del diagrama de red para la conexion de los equipos.

KIP600
ROUTER D-LINK

©

ROUTER D-LINK

ACRGTER AC MOTOR AC MOTOR At MoTOR

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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5. Analisis Y Resultados
5.1 Resultados Obtenidos
Para el desarrollo de este proyecto de titulacion se obtuvo como resultado la
implementacion de un moédulo de conversion de protocolos de comunicacion industrial
Modbus TCP, el cual permite la comunicacion de un PLC maestro con comunicacion
Ethernet TCP con esclavos en Modbus RTU, las etapas de elaboracion del proyecto se

resumen en:

e Conexion de equipos del modulo convertidor.
e Conexion de la estacién maestro con el Router inalambrico.
e Pruebas de comunicacién entre las estaciones maestro — esclavo.

e Elaboracion de practicas estudiantiles.

ARG
HAAA
il

Figura 28. Montaje de equipos del médulo convertidor Modbus TCP (Autores,
2017)
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Figura 29. Conexion de los equipos de comunicacién y ajuste de cables (Autores,
2017)

Durante las pruebas realizadas y las practicas desarrolladas se visualizan los valores
enviados y recibido por parte del modulo, las conexiones fisicas de los dispositivos
esclavos se realizan mediante cables UTP categoria 5E, se asegura que las conexiones
no sean intermitentes, no presenten sulfataciones ni cortocircuitos en los conectores

RJ45, esto para garantizar una velocidad de respuesta rapida por parte de los esclavos.

Figura 30. Conexion de los dispositivos esclavos en el HUB Modbus (Autores,
2017)

123



Los resultados de los valores obtenidos en las practicas estan adjuntos en el capitulo
cuatro seguln la practica correspondiente, la conexion de los equipos se realiza fijando
bien los plus RJ45 en el terminal HUB Modbus del mddulo y en su otro extremo
asegurando el buen contacto con el dispositivo correspondiente de acuerdo al que se

utilice en la practica.

Figura 32. Conexion de una maleta didactica Modbus — Practica 1 (Autores,
2017)
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5.2 Analisis de Resultados
Para obtener los resultados correctos en las précticas y pruebas realizan se debe

analizar las condiciones iddneas del mddulo convertidor y accesorios utilizados.

e Conexion de equipos del médulo Modbus TCP:

Los cables deben estar conectados correctamente y estos no deben presentar falsos
contactos, sulfataciones ni cortocircuitos, una mala conexién entre los equipos

ocasiona que la comunicacion sea lenta en el tiempo de respuesta.

e Conexion de la estacién maestro con el Router inalambrico:

La conexion del modulo maestro se encuentra conectada a un Router D-Link, el cual
esta enlazado al mddulo convertidor Modbus TCP, la distancia de separacion entre los
Routers no debe superar los 7 metros y evitar obstaculos intermedios que harian méas

lento el envio/recepcidn de los datos inalambricos.

e Pruebas de comunicacion entre las estaciones maestro — esclavo:

Para la obtencion de una correcta comunicacién entre las estaciones, se debe realizar

la correcta configuracion y seteo de los equipos.

En el caso del blogue de control Mb_Client del maestro, este debe tener la frecuencia
de requisicion correcta para una sincronizacién de envio/recepcion de datos, también
establecer el nimero de direccion del esclavo RTU con el cual se gestionaran los datos

de dicho bloque.

Para los esclavos, en el caso de los variadores se debe seguir las instrucciones descritas

en el manual y configurar los parametros de paridad, baudiaje, direccion de red, tiempo
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de respuesta, etc, esto en el mend de comunicacion. Para los PLC’s Twido se debe

configurar mediante el software los pardmetros de red y el tiempo de respuesta.

e Elaboracion de practicas estudiantiles:

Los resultados obtenidos se deben a la correcta manipulacion de los equipos y sus

accesorios, esto para garantizar que los datos son enviados y recibidos.

Las practicas desarrolladas se realizan en base a aplicaciones practicas y simulacion

de proceso que permiten un mejor entendimiento del protocolo implementado.
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CONCLUSIONES

El presente documento de titulacion no pretende ensefiar al lector la programacién de
los mddulos utilizados, ya que es y ha sido responsabilidad del lector tener
conocimientos previos de programacion de PLC y redes industriales como son las
descritas y utilizadas en este proyecto (Modbus y Ethernet Industrial), més bien tiene
como objetivo demostrar la utilizacion de la variante Modbus sobre TCP en procesos
industriales para una mejor supervision de procesos, monitoreo de datos y velocidad

de informacion en tiempo real.

El disefio de la red Modbus TCP se realizd con éxito con ayuda del modulo
convertidor, el cual permite la comunicacion entre equipos SIEMES y SCHNEIDER

gue manejan tipos de comunicaciones diferentes.

Las préacticas propuestas fueron probadas e implementadas con los equipos disponibles
en las maletas didacticas, los procesos industriales que se simulan representan una
ayuda para las aplicaciones didacticas por parte del docente, en este documento se
pretende incentivar al lector, profesor o alumno a que realice nuevas practicas,
simulaciones o modificaciones con el modulo convertidor para hacer operar al

Gateway ETG100 en modo esclavo.

Se puede realizar el cambio de configuracion del médulo ETG100 esto para invertir el
funcionamiento de los modulos y que el equipo funcione como maestro serie y esclavo
TCP. Esto puede ser considerado para futuras practicas o nuevo desarrollo de un

modulo como comunicacion Modbus TCP inversa.
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RECOMENDACIONES

El médulo de conversion MODBUS — TCP permite el intercambio de datos entre el
PLC maestro y las 4 estaciones de trabajo esclavos SCHNEIDER vy se logra la
comunicacion inalambrica entre las estaciones mencionadas con un alcance de hasta 7

metros sin pérdidas de datos.

Se recomienda la correcta manipulacion del modulo convertidor desarrollado y la
comprension de los manuales técnicos de los equipos utilizados ya que con este
modulo se puede realizar una conversion de datos Modbus RTU a TCP o de TCP a

Modbus RTU.

Se debe tomar en consideracion la distancia entre el modulo convertidor y la estacion

del cliente ya que si supera el alcance maximo de la sefial del Router se ocasionaria

perdida de la sefial o respuestas mas lenta por parte de los esclavos.

Disponer del manual del convertidor TSXETG100 para setear los parametros del

equipo y configurar el equipo en modo esclavo.
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CRONOGRAMA

2015 2016 2017
ACTIVIDAD
AGOSTO | SEPTEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO
1
- PRUEBAS DI
3 COMUNICACION
) —— MODBUS TCP
> ) DE PLC ,)(;TWM‘,Ll(!)'r' VAPEO DI ENTREGA DI
MODBUS TGP | PRUEBAS DI 3| 3 Y\\’ll‘l/\(“(‘)l\l AVANCE DE | PRUEBAS DE CCIONES I-‘(NM‘-‘IN‘YO
§ CON COMUNICACION | 57 o DOCUMENTO [COMUNICACION 200 PLE ﬁ‘l‘fﬂ“\\!«ﬁf\'
7 CON MODULOS . il P wino LLACIO
. INVESTIGACION PRACTICASDE | PRACTICAS D MODBUS DI Rl TITULACION
0 AUTO C P SCHNEIDER biikabipeig
9 PLATAFORMA APRENDIZAJE DE [APRENDIZAJE DI "I\‘fllR’(\OY‘_m ELECTRIC MODBUS TCP
N STUDIO D bt D CONSTRUCCION | § ARl VAP 3
0 | TwibosuiTEy | ESTUDIO DE PROGRAMACION |PROGRAVACION i ELECTRIC MAPEQ DI MAPEDDE PRUEBAS DI
MALETAS DEMODULOS | DE MODULOS METAL S EACTOAS DIRECCIONES ~ AMUNICACIO!
: W S | DEM § A REGISTROS R 3 COMUNICACION
DIDACTICAS DI MIODEUS ODBUS MECANICO L SIASWARLE
COMUNICACION NEDER | SCHNEIDER _ HODULO I
MODBUS ESTUDIO DE ELECTRIC FLECTRIC CONVERTIDOR
MALETAS
14 NIDAC E
DIDACTICAS DE 1, oReNDIZAJE DE
15 COMUNICACION PR s
NBoRUS OGRAMACIO MODBUS .
16 DE MODULOS SCHNEIDER AVANCE DE
= ODBUS ELECTRIC DOCUMENTO DE
SCHNEIDER TITULACION
18 ELECTRIC
- PROGRAMAS .
20 RETIRO DE SIHULADORES PRUEBAS DE
_— EQUIPOS Df APLC $7-1200 COMUNICACION
4 MODULO , MODBUS TCP
22 CONVERTIDOR e NVESTIGACION WMAPEO DE
CONMODULOS | DE BLOQUES DIRECCIONES BEHE
s HODBUS bl AVANCE DE
o | ' — HoDeyS DE ST1200 APLC DOCUMENTO
INVESTIGACION | PEDIDO DE SCHNEIDER TWIDO OE
% | DE VARIADOR | IMPORTACION ELECTRIC TITULACION
ATV312  |DE EQUIPOS DE ) J
% 5 MONATJE DE
MODULO il i
27 ONVERTIDOR EQUIPOS DEL DESARROLLO
MODULO DE DOCUMENTC
% CONVERTIDOR DE TITULACION
29
30
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PRESUPUESTO

DETALLES DE GASTO — MODULO CONVERTIDOR

3 PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 CONVERTIDOR TSXETG100 1 410.53 410.53
2 REPARTIDOR HUB LU9C-GC3 1 96.60 96.60
3 FUENTE ALLEN BRADLEY
24VDC 1 75.50 75.50
4 ROUTER DLINK DIR900L 1 34.25 34.25
5 ROUTER DLIN DIR610 1 23.40 23.40
6 RIEL DE MONTAJE DE
EQUIPOS 1 1.20 1.20
7 PLANCHA DE ACRILICO 1 30.00 30.00
8 CAJA METALICA 40X30X15CM 1 35.25 32.25
9 CABLE AWG #14 Y 18 (1 METRO) 2 1.80 3.60
10 | CABLE CONCENTRICO 3X12 1 2.50 2.50
PROTECTOR ESPIRAL PARA
11 | CABLE, SELLADOR TERMICO, 1 6.70 6.70
ESPADINES
MATERIALES ELECTRICOS
12 | PARA DISENO Y MONTAJE DE 1 21.56 21.56
EQUIPOS EN CAJA METALICA
DISENO Y CUBIERTA DE VINIL
13 | ENPLANCHA DE ACRILICO ! 16.89 16.89
CABLE BELDEN 3 HILOS
14| coLOR MORADO (METRO) 12 075 9.00
CABLE BELDEN DE 6 HILOS
15| coLoRr VERDE (METRO) 4 075 3.00
16 | CONECTOR RJ45 CAT. 6A 15 1.25 18.75
SUBTOTAL 785.73
IVA 14% 110.00
TOTAL 895.73
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ANEXOS

ANEXO 1

Configuracion y habilitacién de Macros de Comunicacién

Ir pestafia general de “Programa” — “Configurar” — “Configurar datos”,

aparecera la ventana de configuracion de objetos, se muestra en la figura 27.

o a
- - 2y =
@'& 1 .7“? i ‘% i W
S Asignacidn: |Auiomatico ! Mimera ce objetogl| - Asignades 0 Méx 32
Categoria de objetos: Tabla
i Objetos simples / :::ldg:‘r;r
al = ‘ Todos i Aplicar | Cancelal |
Objetos de E/S i Cor. Ayuda sobre las macros Com l
Objetos nvanzadas ; B Com1 O G
' E Com? O Fed z
= }
7 Com3 | ME=rs =
o Comd - Dlrafnon anlzred
5 [ Comb O 1
F on PRE NG 6 OST
Obijetns avanzados E gxg rx: [Funcion FRE CIFuncién POS
%SCH T Coms - [1omire defuncion | Direcsiénde o | Nimaro.
¢ 0 Com9 O
£h. M Com10 |
Macros Com. 0 Com1l O
Macros Drive m_Comi2 5]
[ Com13 O
Macros Tesys T Comi4 O
3] (}w-\ 18 H

Figura 33. Paso 1 para seleccionar Macros (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

Se selecciona la opcion de “Objetos avanzados” y dentro “Macros Com.”, se

muestra en la figura 28.
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“d' F
Asignacion: | ALTomatico E Mimeara denbjets \ Asignadas 0 Méx 32
Categoria de objetos: by A ) - Em mm e e o - s Em e m
= = Contigur,
Objetos simples 1 ok 3:':"
ques funcionales Aplicar | Cancelar ‘ I
ME E/S Ayuda sobre las macros Com I l
Objetos nvanzadas B comi o General i
O Com2 ] Red | i I
o Com3 i Er RV |
B Com4 o D g‘_'Lull-.' Iz 10d ‘ |
I Comb O :
S RIE 1 Comb ] [ oncion PRE CIFuncish POST [
o) avan?
Ritue odenekiie O Com? i _ S —
acH O Coms = INembre de funcion | Direccion de inicio [Namerul
E Com9 O
El 0 Com10 m]
Macros Com. 0 ComTi O
Macros Drive B Comiz O
I B Comi3 [
Macros Tosys T Comi4 (=]
TE - S S e

e 3 .

CACA A S NELT)

Figura 34. Paso 2 para seleccionar Macros (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

Para configurar la macro, seleccionar entre las disponibles el nimero de macro
deseada. En la casilla de “Red”, se selecciona el puerto donde se ha configurado la
red Modbus y en la casilla de “Direccion de red” el nimero del esclavo que se ha

configurado anteriormente en la pestafia “Describir”.

Tabla

Aplicar | Cancelar |

Ayuda sobre las macros Com |

0 Comi [}

O Gom2 O Fed Madbus - Port 2 E\

'l: gg:j 'l: EJlrec-:c:lén enlared ’2_\

[0 Comb O ’

[ Comb O [JFuncian PRE [OFuncian FOST

:: gz:; :: | Mambre de funcion | Ciireccian de nicio |Nﬂmern de palabras Simbolos

O Coms O C_ROME 0 a O
C_RD1W 0 a O

7 Corn 10 - =

B GomTi O GARRlIE L £ o

O Comiz . O WWRTYY 1} L&} O
C_RDMW 0 M+ O

Do = C R 0 b+ ]

Com 14

Figura 35. Paso 3 Seleccion de Puertos y Numero de esclavo (SCHNEIDER
ELECTRIC, 2008)

Ahora se tiene que seleccionar la funcién de comunicacion que se quiere realizar sobre

el dispositivo (Lectura o Escritura) y el volumen de datos (byte, Word o N Words).
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Figura 36. Paso 4 Seleccién de funcién Macro (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)
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La pasarela ETG100 permite una facil configuracion de los parametros como el tipo

ANEXO 2

Configuracién de Gateway ETG100 y Routers

conexion, puerto de comunicacion y monitoreo en tiempo de real de equipo conectado,

etc. Para lo cual solo debe acceder por medio de un explorador web a la puerta de
enlace predeterminada 169.254.0.10 y acceder a la opcion de Configuracion en la

barra de menus, en donde se seteara los diferentes parametros iniciales del equipo

como son.

Tabla 23. Configuraciones iniciales de ETG100

Opcion

Descripcion

Valor

Formato de trama

Permite seleccionar el formato en el que se envian los
datos a través de una conexion Ethernet.

Ethernet Il, 802.3 SNAP
Predeterminado: Ethernet Il

Tipo de medio

Sirve para definir la conexion fisica a Ethernet o el
tipo de medio.

10T/100Tx Auto
10BaseT-HD
10BaseT-FD
100BaseTX-HD
100BaseTX-FD

Predeterminado: 10T/100Tx Auto

Direccion IP

Sirve para introducir la direccion IP estatica de
la ETG.

Valor predeterminado: 169.254.0.10

Mascara de subred

Permite introducir la direccién de la mascara de
subred de la red.

Valor predeterminado: 255.255.0.0

Pasarela
predeterminada

Sirve para introducir la direccion IP de la pasarela
(router) que se usa en las comunicaciones con la red
de area extendida (WAN).

Valor predeterminado: 0.0.0.0

Se describe el tipo de trama, tipo de medio, direccion IP, etc. (Schneider, 2012)

Luego de la configuracion de parametros iniciales, se debe realizar la configuracion

de la conexién del puerto serial como el baudiaje, paridad, modo, etc.
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J & Howto controlan A x ¥ &2 How to controlan A4 x Y [ ATV312_Quick start_ xJ &2 TSXETG100 B ]

« C f [1192168.0.10

i ™
i 9 ConHleXmm TSXETG100
: Corirol

Serial Port

Maode: | Master
Physical Interface: | RS485 2-wire
Transmission Mode: | Automatic
Baud Rate: | 19200
Parity: £ven
Response Timeout: |3 v | (seconds)

Apply

Figura 37. Pagina de configuracion Gateway (Autores, 2016)

Una vez tenido configurado todos parametros el equipo automaticamente se reinicia
con la nueva configuracion cargada y para acceder a las configuraciones nuevamente

se debe ingresar por medio de la direccion IP asignada (192.168.0.15).

Para la comunicacion inaldmbrica se ha utilizado un Router Cloud D-Link modelo
DL900, el cual ha sido debidamente configurado en la red que MODBUS/TCP. La
conexidn fisica del equipo se realiz6 conectando el puerto de servicio del Router al
puerto de conexion Ethernet del Gateway ETG100. La configuracién del Router se
realiz6 por medio del servidor ingresando por una pagina web a la direccion
predefinida (192.168.0.1), en donde se accedid a la configuracion de red LAN para
asignar la nueva IP del Router, la configuracion por deafult se encuentra en el manual

del equipo.

D = G| @ D-UNK SYSTEMS, INC | Wi
here to get your network up and running.

If you have dewices on

[ save Settings | [ Don't Save Settings |

ROUTER SETTINGS More.

Use this section to configure the internal network settings of your router. The IP Address that is
configured here is the IP Address that you use to access the Web-based management interface. If you
change the [P Address here, you may need to adjust your PC's network settings to access the network
2again.

Router [P Address: |192.168.0.12

Subnet Mask : |255.255.0.0
Local Domain Name :
Enable DNS Relay : &1

Figura 38. Pagina de configuracion LAN Router (Autores, 2016)

Luego se accede a los parametros de WLAN en donde se configura el nombre la red

wireless.
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Enabling Hidden Mode is

WI-FI PROTECTED SETUP (ALSO CALLED WCN 2.0 IN WINDOWS VISTA) another way to secure
S —— your network. With this

Current PIN: 96119433 wireless clients will be able
to see your wireless

| Generate New PIN | | Reset PIN to Default | network when they scan
Wi-Fi Protected Status:: Enable /Not Configured to see what's available.
e e 0 For your wireless devices
9 to connect to your router,
Disable WPS-PIN Method: you wilrl‘ nc‘eAeId tlo manually
enter the Wireless
| Add Wireless Device with WPS | Network Name on each
device.
WIRELESS NETWORK SETTINGS pulbavelenabled
Wireless Security, make
Wireless Mode: | Wireless Router V sure you write down the
) . Key or Passphrase that
Enable Wireless: you have configured.
Wireless Network Name (SSID):  |Modbus/TCP (Also called the SSID) will need to enter this
information on any
Enable Auto Channel Selection: wireless device that you
Wireless Channel: |6 mxe‘ik to your wireless
Transmission Rate: (Mbit/s) nework:
WMM Enable: &/ (Wireless QoS) More...
Enable Hidden Wireless: [] (Also called the SSID Broadcast)
WIRELESS SECURITY MODE
Security Mode: | Disable Wireless Security (not recommended) |
Save Settings | | Don't Save Settings |

Figura 39. Pagina de configuracion WLAN Router (Autores, 2016)
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ANEXO 3

Configuracion de bloque de instruccién Modbus TCP de PLC Siemens

Los bloques de instruccion Mb_Client y Mb_Server son Unicamente para transferir
datos bajo el protocolo Modbus TCP ya que su direccionamiento es por medio de
direccion IP, estos valores de transferencia son por default del fabricante pero estos
bloques pueden ser usados también cuando se cuenta con un convertidor Modbus TCP

y se tiene un esclavo o servidor RTU que requiere una direccion entre 1 a 247.

En esta seccion se explica el parametro que debe modificarse para direccionar al
esclavo RTU mediante un convertidor, dicha instruccion se encuentra ingresando al
blogque de registros de parametro del OB que se crea al insertar el blogue de

instruccion.

La funcién MB_UNIT _ID, en donde se muestra el valor hexadecimal del esclavo

RTU, es donde se introduce el valor nimero del esclavo entre 1 a 247.
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26
27
28
20
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51
52

N N N - - - -

Nombre
25 |4l =

» TCON_PARAM

PF_FREQUENCY
BLOCKED_PROC_TIME....
RCV_TIMEOUT
CURRENT_TIME _VALUE
SAVED_TIME_VALUE
XMT_TIME
SAVED_CONNECT_ID
SAVED_IP_PORT
SAVED_MODE
SAVED_IP1
SAVED_IP2
SAVED_IP3
SAVED_IP4
SAVED_DATA_ADDR
SAVED_DATA_LEN
ME_STATE
COMM_SENT_COUNT
BYTE_COUNT
BYTE_COUNTB
SAVED_START ADDR
MB_TRANSACTION_ID
MB_UNIT_ID

RETRIES

INIT_OK

ACTIVE

CONNECTED
SAVED_MA_REQ

Tipo de datos
TCON_Param
Real

Real

Real

DWord
Dword
DWord

Word

Word

Byte

Byte

Byte

Byte

Byte

Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en.. Valor dea..
00

3.0
20
620

1620

16&0

1680

1620

1680

620

620

620

620

620

1680

1620
1620

1680

1680

1680

1620001
0
false

false

false
false

Figura 40. Direccionamiento RTU del bloqgue MB_CLIENT de SIEMENS

(Autores, 2016)
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