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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

ATM Automated teller machine
bps bits per second

CD Compact disc

CRC Cyclic redundancy check
DVD Digital video disc

f Frecuencia

GHz Gigahercios

HF High frequency

HTTP Hipertext transfer protocol
Hz Hercios

IP Internet protocol

mA miliamperio

MHz Megahercios

S segundos

T Periodo

t Tiempo

TCP Transmission control protocol
V Voltio






bit

bps

DeviceNet

Fieldbus

Gateways

Hercios

GLOSARIO

Es la unidad de informacion mas pequefia. Un bit
s6lo puede tener uno de dos valores: encendido

0 apagado.

Son las siglas en inglés de bits per second, cuyo
significado en espafol se traduce como bits por

segundo.

Es una red digital, multipunto para conexién entre
sensores, actuadores y sistemas de automatizacion

industrial en general.

Es el nombre de wuna familia de protocolos
industriales de redes informaticas utilizados para
redes de control industrial en tiempo real,

estandarizado como Norma IEC 61158.

Es un dispositivo, con frecuencia un ordenador que
permite interconectar redes con protocolos y
arquitecturas diferentes a todos los niveles de

comunicacion.

La unidad de frecuencia del sistema internacional de

unidades es conocida como hertz o hercio en

Xl



Impulso

Onda

scada

Series

Throughput

castellano. Esta intimamente relacionada con la
propagacion de las ondas electromagnéticas.

En la fisica son variaciones en la intensidad o en la
tension de una corriente de tipo pulsatorio, y suelen
durar tan so6lo unos microsegundos y mostrar una

onda angulosa.

Forma de propagacion a través del espacio de los
campos eléctricos y magnéticos producidos por las

cargas eléctricas en movimiento.

Es una aplicacion software de control de produccion,
gue se comunica con los dispositivos de campo y
controla el proceso de forma automatica desde la

pantalla del ordenador.

Una serie es un conjunto de cosas una detras de

otra, en un cierto orden.

Es la tasa promedio de éxito en la entrega de un

mensaje sobre un canal de comunicacion.

Xl



RESUMEN

Unos de los fuertes objetivos de la automatizacion industrial es la
reduccion de costos financieros, la efectividad de las resoluciones de problemas
y la precision de los procesos, si se posiciona a la parte de cémo es la
comunicacién en estos sistemas se hablard de pulsos digitales, sefiales
analogas, protocolos de comunicacion, modulos de comunicacion de distintas
marcas, diferentes tipos de conectores y trasmision de datos. En el siguiente
trabajo de graduaciobn se muestra especificamente los protocolos de
comunicaciéon RTU y tcp/ip, se hara un planteamiento de una homologacion
entre estos dos, para fines de reduccion de costos financieros y optimizacion de
procesos, teniendo en cuenta que RTU es un protocolo muy eficiente pero muy
antiguo, una homologacion a un protocolo mas reciente hard que sea
compatible con diversas marcas y aumentara la solucion de problemas en el
campo laboral, con estas configuraciones se eliminara procesos inadecuados
como afadir dispositivos por cada interfaz a un solo interprete para todas las

interfaces.

Se hablara de como se encapsulara la informacion digital por medio de un
controlador légico programable para manipular instrucciones de maestro —
esclavo y otras configuraciones, también se mencionara como estan
constituidos estos protocolos y su funcionamiento interno. Se utilizara un
software para manipular el controlador I6gico programable, en este caso se
utilizara la marca SIEMENS para fines didacticos. Se describir4 paso a paso el
proceso de homologacién tanto textual como ilustrativo para fines didacticos y

comodidad del lector.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar y documentar una homologacién de protocolo de comunicacion

modbus rtu a modbus tcp-ip por medio de un controlador l6gico programable.

Especificos

=

Representar los protocolos de comunicacion en circuitos digitales.

2. Representar el protocolo de comunicacibn modbus en sus estados

cliente / servidor.

3. Configurar un controlador légico programable para interpretacion de

protocolos de comunicacion.

4. Representar el software para la comunicacién de dispositivos l6gicos
programables
5. Documentar la configuracion de comunicacion de protocolos de hardware

y software de un controlador l6gico programable.
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INTRODUCCION

Los protocolos de comunicacién en el mundo de la red informética son
sumamente importantes, poseen las estructuras de cOmo se trasporta
informacion ya sea inalambrica o alambrica, la informacion emitida puede ser
simbolos de accionamiento, interpretacion del algun lenguaje, lengua o solo una
simple instruccién, su medio de trasmision puede ser digital o analdgico
dependiendo de la necesidad o soluciones requeridas. Los protocolos son
utilizados en todo el mundo y en casi todas las areas comerciales y no
comerciales. Se encuentran protocolos de fuente abierta, es decir, que no
tienen cobre por patente, pero al utilizar varios protocolos de comunicacion se

vio necesario crear una homologacién entre ellos.

Modbus rtu es protocolo de comunicacion relativamente antiguo, por lo
que hay que actualizarlo a la tecnologia del dia al dia, como un intérprete para
el protocolo tcp/ip. Es mas versatil y facil de utilizar para ello se utilizara
codificacion de la informacion mediante la configuracion maestro-esclavo. Los
protocolos de comunicacion fueron tan eficientes que son utilizados en la
industria como en el area de automatizacion, especialmente hablando sobre
plc’s, variadores de frecuencia, entre otros. Uno de los protocolos de
comunicacion antiguo utilizado para automatizacion es modbus, el cual no
posee muchas restricciones, es muy eficiente y utilizado en muchos
implementos electrénicos, hay que recordar que modbus solo es un protocolo
MAas no su trasmision fisica, hay varias formar de trasmision de datos, pero este
caso se hablara especificamente sobre modbus rtu y modbus tcp-ip, como
hacer una homologacién o interpretacion entre ellos para mayor eficiencia y

evitar problemas en la industria de la automatizacion.

XVII



XVIII



1. COMUNICACIONES DIGITALES Y PROTOCOLOS DE
COMUNICACION

En las comunicaciones digitales es importante tener conocimientos y
conceptos basicos para implementar, razonar e interpretar los protocolos de

comunicacion.

A continuacion se dard a conocer conceptos de sefiales digitales,
analogas, como funciona un controlador programable y como seran

implementados dentro de este trabajo de graduacion.

1.1 Sefales digitales

El término digital se deriva de la forma en que las computadoras realizan
las operaciones contando digitos. Durante muchos afos las aplicaciones de la
electrénica digital se limitaron a los sistemas informaticos. Hoy dia la tecnologia
digital tiene aplicacion en un amplio rango de areas ademas de la informatica.
Aplicaciones como la television, los sistemas de comunicaciones, de radar,
sistemas de navegacion y guiado, sistemas militares, instrumentacion médica,
control de procesos industriales y electronica de consumo, usan todos ellos
técnicas digitales. A lo largo de los afios, la tecnologia digital ha progresado
desde los circuitos de valvulas de vacio hasta los transistores discretos y
los circuitos integrados, conteniendo algunos de ellos millones de transistores.
Pero en este caso solo interesa la parte de industria enfocada a la parte de

automatizacion.



Una magnitud digital es aquella que toma un conjunto de valores
discretos. La mayoria de las cosas que se pueden medir cuantitativamente

aparecen en la naturaleza en forma analégica.

En las aplicaciones de electronica la representacion digital presenta
ciertas ventajas sobre la analdgica. La principal ventaja es que el dato digital
puede ser procesados y transmitidos de forma mas fiable y eficiente que los
datos analdgicos. También los datos digitales disfrutan de una ventaja
importante cuando es necesario su almacenamiento. Por ejemplo, cuando la
musica se convierte a formato digital puede almacenarse de manera mas
compacta y reproducirse con mayor precision y claridad de lo que es posible en
formato analdgico. El ruido (fluctuaciones de tension no deseadas) no afecta a

los datos digitales, tanto como a las sefiales analdgicas.

La electrdnica digital utiliza sistemas y circuitos en los que sélo existen dos
estados posibles. Estos estados se representan mediante dos niveles de
tensién diferentes: alto (high) y bajo (low), también pueden representarse
mediante niveles de corriente, bits y relieves en un cd o en un dvd, entre otros.
En los sistemas digitales como las computadoras, las combinaciones de los dos
estados denominadas codigos se emplean para representar nimeros, simbolos,
caracteres alfabéticos y otros tipos de datos. El sistema de numeracion de dos
estados se denomina binario y los dos digitos que emplea son 0 y 1. Un digito

binario se denomina bit.
1.1.1. Digitos binarios
Cada uno de los dos digitos del sistema binario 1 y 0 se denomina bit, que

es la contraccion de las palabras binary digit (digito binario). En los circuitos

digitales se emplean dos niveles de tension diferentes para representar los dos



bits. Por lo general, el 1 se representa mediante el nivel de tension mas
elevado, que se denomina nivel alto (high) y O se representa mediante el nivel

de tensién mas bajo, que se denomina nivel bajo (low).

Figura 1. Rango de niveles l6gicos de una tension para un circuito
digital
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Fuente: FLOY, Thomas, Fundamentos de sistemas digitales. p. 8.

1.2. Formas de ondas digitales

Las formas de onda digitales consisten en niveles de tension que varian
entre los estados o niveles alto y bajo. La figura 2 (a) muestra que un impulso
positivo se genera cuando la tension (o la intensidad) pasa de su nivel
normalmente bajo hasta su nivel alto y luego vuelve otra vez a su nivel bajo. El
impulso negativo de la figura 2 (b) se genera cuando la tension pasa de su nivel
normalmente alto a su nivel bajo y vuelve a su nivel alto. Una sefial digital esta

formada por una serie de impulsos.

El impulso como se muestra en la figura 2, tiene dos flancos: un flanco
anterior que se produce en el instante t =0 y uno flanco posterior que se
produce en el instante posterior t1. Para un impulso positivo, el flanco anterior
es de subida y el flanco posterior es de bajada. Los impulsos mostrados en la
figura 2 son ideales porque se supone que los flancos de subida y de bajada

ocurren en un tiempo cero (instantaneamente). En la practica estas transiciones



no suceden de forma instantdnea, aunque para la mayoria de las situaciones

digitales se puede suponer que son impulsos ideales.

Figura 2. Impulsos ideales
ALTO —— ALTO
Flanco -7 Flanco posterior Flanco posterior
anterior o de bajada Flanco anterior o de subida
o de subida / o de bajada
BAJO BAJO --

Fuente: FLOY, Thomas, Fundamentos de sistemas digitales. p. 8.

Caracteristicas de la forma de onda, la mayoria de las formas de onda que
se pueden encontrar en los sistemas digitales estan formadas por series de
impulsos, algunas veces denominados también trenes de impulsos, y pueden
clasificarse en periddicas y no periodicas. Un tren de impulsos periédico es
aguel que se repite a intervalos de tiempo fijos; se denomina periodo (T). La
frecuencia es la velocidad a la que se repite y se mide en hercios (Hz). Por
supuesto, un tren de impulsos no peridédico no se repite intervalos de tiempo
fijos y puede estar formado por impulsos de distintos anchos o impulsos que

tienen intervalos distintos de tiempo entre los pulsos.

Figura 3. Ejemplos de ondas digitales
B
Periodo=T; = Th=T;=... =T,
Frecuencia = I?

(a) Periddico (onda cuadrada)

Sl

(b) No periddico

Fuente: FLOY, Thomas, Fundamentos de sistemas digitales. p. 8.



La informacién binaria que manejan los sistemas digitales aparece en
forma de sefales que representan secuencias de bits. Cuando la sefial esta a
nivel alto, quiere decir que esta presente un 1 binario cuando la sefal esta a
nivel bajo, lo indica un 0 binario. Cada bit dentro de una secuencia ocupa un
intervalo de tiempo definido, denominado periodo de bit.



1.3. Transmision de datos digitales

Los datos son grupos de bits que transportan algun tipo de informacion.
Los datos binarios que se representan mediante sefales digitales, deben
transferirse de un circuito a otro dentro de un sistema digital o desde un sistema
a otro, para servir a un propdsito determinado. Por ejemplo, los numeros
almacenados en formato binario en la memoria de una computadora se deben
transferir a la unidad central de procesamiento de la computadora para poder
sumarse. El resultado de la suma debe entonces transferirse a la pantalla para
visualizarse o enviarse de nuevo a la memoria. En los sistemas informaticos,
como se muestra en la figura 4, los datos binarios pueden transferirse de dos

formas: en serie y en paralelo.

Cuando los bits se transmiten en serie de un punto a otro, se envian bit a
bit a través de una sola linea, como se muestra en la figura 4 para el caso de
una transmisién computadora a médem. Durante el intervalo de tiempo de t0 a
tl, se transmite el primer bit. Durante el intervalo de tiempo de tl1 a t2, se
transmite el segundo bit, y asi sucesivamente. Por tanto, la transmisién de ocho
de bits en serie precisa ocho intervalos de tiempo Cuando los bits se transmiten
en paralelo, todos los bits de un grupo se envian por lineas separadas al mismo
tiempo. Como se muestra en la figura 4, para el ejemplo de transmision de ocho
bits desde una computadora a una impresora, existe una linea para cada bit.
Para transferir ocho bits en paralelo s6lo se necesita un intervalo de tiempo

frente a los ocho que se precisan en la transferencia en serie.



Figura 4. Trasmision de datos digitales
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(a) Transferencia serie de 8 bits de datos binarios desde una computadora a un médem. El primer intervalo es de #;a £,

B

Computadora

SEIEIE

Impresora

o

_H:.

(=]

[

fh 0§

(b) Transferencia en paralelo de 8 bits de datos binarios desde una computadora a una impresora. #; es el instante inicial.

Fuente: Comunicaciones digitales www.tsc.uc3m.es/~antonio/libro_comunicaciones. p. 9

consulta: 30 de marzo 2017.

En resumen la ventaja de una transmision en serie de datos binarios es
gue sOlo se necesita una linea. En la transmision en paralelo se necesitan
tantas lineas como namero de bits que hay que transmitir al mismo tiempo. Uno
de los inconvenientes de la transmision en serie es que tarda mas tiempo en
transferir un numero de bits dado que la transmision en paralelo. Por ejemplo, si
un bit puede transferirse en un 1 ps, entonces para transmitir 8 bits en serie se
necesitan 8 ps, pero sélo 1 us para hacerlo en paralelo. Una desventaja de la

transmision en paralelo es que se precisan mas lineas.



1.4. Canales de trasmision de datos

La existencia de un canal es la razén que justifica la existencia de un
sistema de comunicaciones, y la forma en que un canal degrada la sefal que se
coloca a su entrada es la guia para el disefio del sistema de comunicaciones.
Por esta razon, conviene qué analizar al menos los tipos de canales mas

importantes.

Un primer tipo de canales son aquellos en que el medio fisico empleado
para la transmision es un conductor eléctrico, tal como el par de hilos de cobre
gue conectan un terminal telefénico con la central o centralita a la que esta
asociado, el cable coaxial que conecta el médem de una red de cable con su
distribuidor correspondiente, los ocho hilos de un cable de pares trenzados de
los utilizados para conectar un ordenador al conmutador de la red de area local

o los cuatro hilos paralelos de un cable USB ( Universal Serial Bus).

Los principales mecanismos de degradacion que introduce este medio son
la atenuacion de la sefal puesta a su entrada y la adicion del denominado ruido
térmico. La atenuacion va a depender, entre otros factores, de la longitud de los
hilos o el cable, pero no de la longitud en unidades de medida como el metro,
sino en longitudes de onda de la sefial que lo atraviesa (supuesto que es una
sinusoide), lo que implica que sinusoides de distintas frecuencias van a sufrir

distintas atenuaciones.

Para una sefial en general, este efecto se va a traducir en una distorsion
de su forma de onda. El segundo efecto, el ruido térmico o ruido de Johnson, se

produce por el movimiento desordenado de los electrones en un material



conductor y es de naturaleza aleatoria. Es, en la mayoria de los casos, el factor
que limita m&s severamente la fiabilidad de la comunicacion.

Un segundo tipo de canal es el denominado canal radioeléctrico o canal
radio, que engloba todas aquellas transmisiones electromagnéticas en el
espacio libre. Suele dividirse en canal radio fijo (si tanto la antena transmisora
como la receptora estdn en una ubicacion fisica fija) y canal radio mévil (si al
menos una de las antenas esta en movimiento). Ejemplos de estos canales son
los radioenlaces fijos en HF (high frequency, de 3 a 30 MHz), el canal radio
movil en el sistema de telefonia mévil GSM en las bandas de 900 o 1 800 MHz
o el canal entre un satélite de comunicaciones y un receptor terrestre en la
banda K a (entrel8 y 40 GHz).

Los mecanismos de propagacion electromagnética son distintos en
bandas distintas de frecuencia, pero en espacio libre el efecto es sélo una
atenuacion (aunque puede ser distinta a frecuencias distintas). El principal
mecanismo de distorsion de la forma de onda es debido a las mdltiples
reflexiones y refracciones que pueden sufrir las ondas electromagnéticas en su
propagacion, lo que se conoce con el nombre de propagacion multitrayecto, que
provoca que en la antena receptora aparezcan réplicas de la onda original a
distintos retardos y con distintas amplitudes. Adicionalmente, en el canal radio
moévil (0o en canales fijos si cambian las condiciones de propagacién). La
comparacion de magnitudes se realiza mediante un circuito I6gico denominado
comparador. Su propésito es comparar dos cantidades e indicar si son iguales o
no. Por ejemplo, si se tiene dos niumeros y se desea saber si son iguales o0 no;

en el caso de que no sean iguales, se desea saber cual es el mayor.



1.5. Multiplexacion

La multiplexacion se refiere a la habilidad para transmitir datos que
provienen de diversos pares de aparatos (transmisores y receptores)
denominados canales de baja velocidad en un medio fisico unico (denominado

canal de alta velocidad).

Un multiplexor es el dispositivo de multiplexado que combina las sefiales
de los transmisores y las envia a través de un canal de alta velocidad.
Un demultiplexor es el dispositivo de multiplexado a través del cual

los receptores se conectan al canal de alta velocidad.

Figura 5. Canal de multiplexacién y demultiplexacion

MUX 1 link, n channels DEMUX

n inputs n outputs

Fuente: http://www.tyr.unlu.edu.ar/TYR-publica/04-Multiplexacion.pdf. Consulta: 02 de abril de
2018.
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1.6. Tipos de velocidades

Cuando se trata de medir la velocidad de transmision de un moédem hay
abundante confusion. La tasa de transferencia, rendimiento o throughput es el

término para todo el proceso.

Se refiere a cuantos datos se mueven durante una cierta cantidad de

tiempo.

Puesto que el médem es sélo una parte del proceso del movimiento de
datos, adquirir un médem mas rapido puede no resultar en conseguir acelerar el

traslado de los datos. Hay dos clases de cosas diferentes a medir:

o El proceso digital y el proceso analogo-digital.

o La velocidad de la transmision digital se mide en bits por segundo (bps).

Son velocidades comunes de los moédems: 28,8 Kbps, 33,6 Kbps, y 56
Kbps donde la K significa mil. Los dispositivos completamente digitales son
mucho mas rapidos. Entre mas rapido, desde luego es mejor. Una velocidad de

2400 bps enviaria un texto de 20 paginas tapeado a un espacio, en 5 minutos.
1.6.1. Velocidad de transmision
Bits por segundo. Es el numero efectivo de bits/s que se transmiten en una
linea por segundo. Un modem de 600 baudios puede transmitir a 1 200, 2 400

oinclusoa 9600 bps. Los aparatos de modédem que se comercializan

actualmente se diferencian notablemente entre si en cuanto al tipo (internos o
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externos) y, sobre todo, en cuanto al indice de velocidad de transmision de
datos que pueden alcanzar. Aunque las velocidades de transmision son
frecuentemente expresadas en baudios (el nUumero de cambios de frecuencia
en un segundo), ese término ya no se utilizay en su lugar se utiliza otro

mas exacto: bits por segundo (bps).

Figura 6. Gréfica de trasmision de datos digitales
| _‘

Fuente: http://tecomunicacion.webcindario.com/Archivos/Unidad%20lll.pdf. consultado: 04 de
abril de 2017.

1.6.2. Velocidad de modulacién (baudios)

Se define como el maximo nimero de cambios de estado dela sefial por

unidad de tiempo.

La velocidad de modulacién se mide en baudios (numero de bits/s).

VM= numero de bits/tiempo.

La velocidad de modulacién también se puede llamar velocidad de

sefalizacion.
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La velocidad en baudios es el nUumero de elementos de sefializacion por
segundo. 1 baudio = 1 bit por segundo si cada elemento de sefial transporta 1
bit. Se usa en transmisiones asincronas. Las velocidades de transmision de
datos se miden normalmente en kilobits por segundo (Kbps). Un bit es
simplemente la representacion del estado eléctrico, Optico o electromagnético
de la linea: tensiones, corrientes o alguna forma de sefial radioeléctrica u
Optica. El baudio es la unidad informatica que se utiliza para cuantificar el
namero de cambios de estado o eventos de sefializacién que se producen cada
segundo durante la transferencia de datos. La velocidad de transferencia de
datos puede medirse en baudios o en simbolos/segundo.

1.7. Modos de transmision, simplex, half-daplex y full duplex

o Duplex: se denomina canal de comunicacion al recorrido fisico que es
necesario establecer para que una sefal eléctrica, Optica, electro 6ptico,
se pueda desplazar entre dos puntos

. Simplex: se denomina simplex al método de transmision en que una
estacion siempre actia como fuente y la otra siempre actia como
colector. Este método permite la transmision de informacién, en un Unico
sentido. Un ejemplo de servicio simplex, es el que brindan las agencias

de noticias a sus asociados.

o Half-daplex: se denomina semiddplex (half-duplex) al método de
transmision en que una estacion A en un momento de tiempo, actua
como fuente y otra estacién corresponsal B actia como colector; y en el
momento siguiente, la estacion B actuara como fuente y la A como

colector. Este método permite la transmisién en las dos direcciones,

13



aunque en momentos diferentes, es decir, que nunca pueden hablar

ambas partes simultdneamente.

o Full-daplex: se denomina duplex (full duplex) al método de transmision en
gue dos estaciones A y B, actian como fuente y colector transmitiendo y
recibiendo informacién simultaneamente. Este método permite la

transmision en las dos direcciones en forma simultanea.

1.8. Protocolos de comunicacion

Lo fundamental de la comunicacion de datos es resolver el problema
de llevar la informacién de un punto A hacia un punto B sin errores,
utilizando red con la codificacion correspondiente para su trasmision. Para esto
se utilizan canales de comunicacion que establecen la union entre los puntos A
y B. En dichos puntos estaran los equipos transmisores y receptores de datos
y sus convertidores encargados de la codificacion y decodificacion. Los
sistemas de comunicacion no responden ni reaccionan ante el contenido de
la informacién. Un componente importante en el sistema de comunicacion es

el protocolo de comunicacion.

o El protocolo: se define como las reglas para la transmision de la
informacion entre dos puntos. Un protocolo de red de comunicacién de
datos es un conjunto de reglas que gobierna el intercambio ordenado de

datos dentro de la red.

Los elementos basicos de un protocolo de comunicaciones son: un
conjunto de simbolos llamados conjunto de caracteres, un conjunto de reglas
para la secuencia y sincronizaciéon de los mensajes construidos a partir del

conjunto de caracteres y los procedimientos para determinar cuando ha
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ocurrido un error en la transmision y como corregir el error. El conjunto de
caracteres se formara de un subconjunto con significado para las personas
(usualmente denominado como caracteres imprimibles) y otro subconjunto que
transmite informacion de control (usualmente denominado caracteres de
control). Hay una correspondencia entre cada caracter y los grupos de simbolos
usados en el canal de transmisién, que es determinado por el cddigo. Muchos
codigos estandar con sus respectivas equivalencias de grupos de unos y ceros
(bits) han sido definidos con el paso de los afios. El conjunto de reglas a seguir
por el emisor y el receptor propicia: que haya un significado con secuencias
permitidas y a tiempo, entre los caracteres de control y los mensajes formados
a partir de los simbolos. La deteccion de error y los procedimientos de
correccion permiten la deteccion y la recuperacion ordenada de los errores

causados por factores fuera del control de la terminal en cada extremo.

Para que exista comunicacién en ambos puntos al extremo de un canal se

deben emplear la misma configuracion de protocolos.

Los protocolos gestionan dos niveles de comunicacion distintos. Las
reglas de alto nivel definen como se comunican las aplicaciones, mientras que

las de bajo nivel definen como se transmiten las sefales.

El protocolo de bajo nivel es basicamente la forma en que las sefiales se
transmiten, transportando tanto datos como informacion y los procedimientos de
control de uso del medio por los diferentes nodos. Los protocolos de bajo nivel
mas utilizados son: Ethernet, Token ring, Token bus, FDDI, CDDI, HDLC,
Frame, Relay y ATM.

El protocolo de red determina el modo y organizacion de la formacion

(tanto los datos como los controles) para su transmision por el medio fisico con

15



el protocolo de bajo nivel. Los protocolos de red méas comunes son: IPX/SPX,
DECnet, X.25, tcp/ip, AppleTalk y NetBEUI.

En un circuito de comunicacion de datos, la estacion que transmite en el
momento se llama estaciébn maestra, y la estacién que recibe se llama esclava.
En una red centralizada, la estacion primaria controla cuando puede transmitir
cada estacion secundaria. Cuando transmite una estacion secundaria se
convierte en estacidn maestra, y la estacion primaria es ahora la esclava. El
papel de estacion maestra es temporal, y la estacion primaria determina cual
estacion es maestra. Al principio, la estacion primaria es maestra. La estacion
primaria solicita por turno a cada estacidn secundaria interrogandola. Una
interrogacion es una invitacibn de la primaria a una secundaria para que
transmita un mensaje. Las estaciones secundarias no pueden interrogar a una
primaria. Cuando una primaria interroga a una secundaria, inicia un cambio de
direccién de linea; la secundaria interrogada ha sido designada como maestra y
debe responder. Si la primaria selecciona una secundaria, ésta se identifica
como receptora. Una seleccion es una interrogacion, por parte de una primaria
0 una secundaria, para determinar el estado de la secundaria (es decir, lista
para recibir o no lista para recibir un mensaje). Las estaciones secundarias no
pueden seleccionar a la primaria. Las transmisiones de la primaria van a todas
las secundarias, y depende de las estaciones secundarias la decodificacién
individual de cada transmisién, y la determinacién de si es para ellas. Cuando

una secundaria transmite, s6lo manda a la primaria.

Los protocolos de enlace de datos se clasifican en general como:
asincronos o sincronos. Por regla, los protocolos asincronos usan un formato

de datos asincronos y modems asincronos, mientras que los protocolos

sincronos usan un formato de datos sincronos y médems sincronos.
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Toda comunicacion ya sea cara a cara o por una red esta regida por reglas
predeterminadas que se denominan protocolos. Estos protocolos son
especificos de las caracteristicas de la conversacion. En la comunicacion
personal diaria, las reglas que se utilizan para estar en comunicacion, como
una llamada telefénica, no son necesariamente las mismas que los protocolos

para utilizar otro medio, como enviar una carta.

A nivel humano, algunas reglas de comunicacién son formales y otras
simplemente se entienden o estan implicitas, de acuerdo a los usos y
costumbres. Para que los dispositivos se puedan comunicar en forma exitosa,
un nuevo conjunto de aplicaciones de protocolos debe describir los

requerimientos e interacciones precisos.

Las suites de protocolos de networking describen procesos como los

siguientes:
o El formato o la estructura del mensaje
o El método por el cual los dispositivos de networking comparten

informacion sobre las rutas con otras redes

o Cdmo y cuando se transmiten mensajes de error y del sistema entre los
dispositivos
o La configuracion y la terminacion de sesiones de transferencia de datos

El protocolo individual en una suite de protocolos puede ser especifica
para el vendedor y exclusiva. Exclusiva, en este contexto, significa que una
compafiia o proveedor controla la definicion del protocolo y como funciona.
Algunos protocolos exclusivos los pueden utilizar distintas organizaciones con
permiso del propietario. Otros, sOlo se pueden implementar en equipos

fabricados por el proveedor exclusivo.

17



Interaccion de protocolos: un ejemplo del uso de una suite de protocolos
en comunicaciones de red es la interaccion entre un servidor y un explorador
web. Esta interaccion utiliza una cantidad de protocolos y estandares en el
proceso de intercambio de informacion entre ellos. Los distintos protocolos
trabajan en conjunto para asegurar que ambas partes reciben y entienden los

mensajes. Algunos ejemplos de estos protocolos son:

o Protocolo de aplicacién: el protocolo de transferencia de hipertexto (http)
es un protocolo comun que rige la forma en que interactian un servidor
web y un cliente web. http define el contenido y el formato de las
solicitudes y respuestas intercambiadas entre el cliente y el servidor.
Tanto el cliente como el software del servidor web implementan el http
como parte de la aplicacion. http se basa en otros protocolos para regular

la forma en que se transportan los mensajes entre el cliente y el servidor.

o Protocolo de transporte: el protocolo de control de transmision (tcp) es el
transporte que administra las conversaciones individuales entre
servidores y clientes web. tcp divide los mensajes http en pequefias
partes denominadas segmentos, para enviarlas al cliente de destino.
También es responsable de controlar el tamafio y los intervalos a los que

se intercambian los mensajes entre el servidor y el cliente.

o Protocolo de internetwork: el protocolo de internetwork mas comun es el
protocolo de internet (ip). El ip es responsable de tomar los segmentos
formateados del tcp, encapsularlos en paquetes, asignar las direcciones

apropiadas y seleccionar la mejor ruta al host de destino.

o Protocolos de acceso a la red: los protocolos de acceso a la red

describen dos funciones principales, la administracion de enlace de datos
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y la transmision fisica de datos en los medios. Los protocolos de
administracion de enlace de datos toman los paquetes IP y los formatean
para transmitirlos por los medios. Los estandares y protocolos de los
medios fisicos rigen de qué manera se envian las sefales por los medios
y cdmo las interpretan los clientes que las reciben. Los transceptores de
las tarjetas de interfaz de red implementan los estandares apropiados

para los medios que se utilizan.

Los buses de datos que permiten la integracion de equipos para la
medicion y control de variables de proceso, reciben la denominaciéon genérica
de buses de campo. Un bus de campo es un sistema de transmision de
informacion (datos) que simplifica enormemente la instalacién y operacion de
maquinas y equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion. El
objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo de
corriente de 4V-20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda. Generalmente son
redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que
conectan dispositivos de campo como PLC’s, transductores, actuadores,

sensores y equipos de supervision.

Varios grupos han intentado generar e imponer una norma que permita la
integracion de equipos de distintos proveedores. Sin embargo, hasta la fecha no
existe un bus de campo universal. Los buses de campo con mayor presencia en

el area de control y automatizacion de procesos son:

° Hart
° Profibus
° Fieldbus Foundation
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El protocolo hart (high way-addressable-remote-transducer) agrupa la
informacion digital sobre la sefial analdgica tipica de 4 a 20 mA DC. La sefial
digital usa dos frecuencias individuales de 1 200 y 2 200 Hz, que representan
los digitos 1 y O respectivamente y que en conjunto forman una onda sinusoidal

gue se superpone al lazo de corriente de 4-20 miliamperios.

Figura 7. Diagrama de sefial hart

20 mA

SinalDigital

SinalAnalogico

4 mA
Nota:Fora de escala.

>
Tempo

Fuente: http://www.smar.com/espanol/har. Consulta: 04 de abril de 2018.

Como la sefal promedio de un onda sinusoidal cero, no se afiade ninguna
componente DC a la sefial analogica de 4-20 mA, lo que permite continuar

utilizando la variacién analégica para el control del proceso.

Profibus (process field bus) norma internacional de bus de campo de alta

velocidad para control de procesos normalizada en Europa por EN 50170.

Existen tres perfiles:

o Profibus do (decentralized periphery): orientado a sensores /actuadores

enlazados a procesadores (PLCs) o terminales.
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o Profibus pa (rocess automation): para control de proceso, cumple normas

especiales de seguridad para la industria quimica (IEC11158-2,

seguridad intrinseca).

o Profibus fms (fieldbus message specification): para comunicacion entre

células de proceso o equipos de automatizacion.

o Foundation (fieldbus) (FF): es un protocolo de comunicacion digital para
redes industriales, especificamente utilizado en aplicaciones de control
distribuido. Puede comunicar grandes volumenes de informacion, ideal
para aplicaciones con varios lazos complejos de control de procesos y
automatizacion. Esta orientado principalmente a la interconexion de

dispositivos en industrias de proceso continuo.

Los dispositivos de campo son alimentados a traveés del bus fieldbus

cuando la potencia requerida para el funcionamiento lo permite.

o Modbus: es un protocolo de transmision para sistemas de control y
supervision de procesos (sacada) con control centralizado, puede
comunicarse con una o varias estaciones remotas (rtu) con la finalidad de
obtener datos de campo para la supervision y control de un proceso. La
interface de capa fisica puede estar configurada en: RS-232, RS-422,
RS-485.

En modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de
transmision:

° Modo RTU
. Modo ASCII
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o Devicenet: red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos simples
como sensores fotoeléctricos, magnéticos, pulsadores, entre otros. y
dispositivos de alto nivel (PLC, controladores, computadores, HMI, entre
otros). Provee informacién adicional sobre el estado de la red, cuyos

datos seran desplegados en la Interfaz del usuario.

En la tabla | se muestra una breve comparacion entre algunos protocolos

y buses de comunicacion.

Tabla I. Comparacion de protocolos

Profibus OP ~es, estrels par trerzado x.:.. L 0 M ..':e Save
¥ anfo fion botea % e a P00 poer
Profibus PA ney, estrela par Ltrenzado 14400 /sepm 31.5¢ 0.1 segm Magter/Save
y anio foa dtca 24 fen peerto peer
Profibus FMS par trenzads 127/s8gm SOk Mager/Save
fiora Scnca Deerio peer
Fourdation ey par trarzado 240 p/segm 1008 0.1 pae Single/muki master
Fieldd o y -
s fora Sptica 32,768 sist I
Foundation el o tus P trenzad 240 pisegm 31,25 1.9 cabe Singie/mull master
Fleldbus H1 fiora Sptca 32.768 sist
LonWorks bus, anllio, laxo Sar treszads 32768 Jdom SO0K 2 :".a:fn‘%n.e
ewreia fiorn botea poerto pee
coaral, rado
Interbus-S segmentado por trenzsdd 256 noos S00K 400/segm Magter/Slave
fiors e 12.88
DeviceNet REONCaY DUt PO trerzade 2048 nodos 500K 05 Master/Save, muti-mater, peer
</dfurcacion fora Stica 6 ¢/epetid o peer
AS-1 U, anlio AR PracTads 31 pired 167K 0.1, 03¢rep Mager/Slave
arbol, estrela Par trenzads
Modbes RTU "2, enrela PA* trenzadd 250 p/segm 1.22 1152k 0.3 Mager/Save
b0l %ed con coaxd
segmentcs rado
Ethernet Sus, estreld <00 pisegm 10, 100M 0.t Mager/Save
Industrial mala-cadens trenzsde S0erio peer
e ora Otca 100 mong ¢/switch
HART B trenZa 15 p/segm 1.2 Mager/Save

Fuente: http://proyectointerfasesitslp.blogspot.com/2010/12/protocolos-de-redes-
industriales.html. Consulta: 05 de abril de 2017.

1.9. Modelo tcp/ip y OSI
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El primer modelo de protocolo en capas para comunicaciones de
internetwork se creo a principios de la década de los setenta y se conoce con el
nombre de modelo de internet. Define cuatro categorias de funciones que
deben existir para que las comunicaciones sean exitosas. La arquitectura de la
suite de protocolos tcp/ip sigue la estructura de este modelo. Por esto es comun
que al modelo de internet se le conozca como modelo tcp/ip.

El modelo tcp/ip es usado para comunicaciones en redes y como todo
protocolo, describe un conjunto de guias generales de operacién para permitir
gue un equipo pueda comunicarse en una red. tcp/ip provee conectividad de
extremo a extremo, especificando como los datos deberian ser formateados,

direccionados, transmitidos, enrutados y recibidos por el destinatario.

La mayoria de los modelos de protocolos describen un stack de protocolos
especificos del proveedor. Sin embargo, puesto que el modelo tcp/ip es un
estandar abierto, una compafia no controla la definicion del modelo. Las
definiciones del estandar y los protocolos tcp/ip se explican en un foro publico y
se definen en un conjunto de documentos disponibles al publico. Estos
documentos se denominan solicitudes de comentarios (RFC). Contienen las
especificaciones formales de los protocolos de comunicacion de datos y los

recursos que describen el uso de los protocolos.

Este modelo estd constituido por cuatro capas, aplicacion, transporte,

Internet y acceso a ala red.

o Aplicacion: representa datos para el usuario mas por el control de la
codificacion vy el didlogo.
o Trasporte: admite la comunicacion entre distintos dispositivos de

distintas redes.
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o Internet: determina la mejor ruta a través de la red.
o Acceso a la red: controla los dispositivos del hardware y los medios que

forman la red.

Figura 8. Modelo tcp/ip funcionamiento basico
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Fuente: http://javieralexandergf.blogspot.com/2016/03/protocolo-tcpip.html. Consulta: 05 de abril
de 2017.

El modelo tcp/ip describe la funcionalidad de los protocolos que forman la
suite de protocolos tcp/ip. Estos protocolos que se implementan en los hosts
emisores y receptores, interactian para brindar una entrega extremo a extremo

de las aplicaciones a través de la red.
Un proceso de comunicacion completo incluye estos pasos:
o Creacion de datos en la capa de aplicacion del dispositivo final de origen.

o Segmentacién y encapsulacion de datos a medida que pasan por el

stack de protocolos en el dispositivo final de origen.

o Generacion de datos en los medios en la capa de acceso a la red del
stack.
o Transportacion de los datos a través de internetwork, la cual esta

compuesta por medios y por cualquier dispositivo intermediario.
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o Recepcion de los datos en la capa de acceso a la red del dispositivo final
de destino.

o Desencapsulacion y ensamblaje de los datos a medida que pasan por el
stack en el dispositivo de destino.

o Transmision de estos datos a la aplicacion de destino en la capa de

aplicacion del dispositivo final de destino.

1.10. Modelo OSI

Inicialmente el modelo OSI fue disefiado por la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion (1ISO, international organization for standardization) para
proporcionar un esquema sobre el cual crear una suite de protocolos de
sistemas abiertos. La vision era que este conjunto de protocolos se utilizara
para desarrollar una red internacional que no dependiera de sistemas

propietarios.

Lamentablemente la velocidad a la que fue adoptada la internet con base
en tcp/ip y la velocidad a la que se expandi6é ocasionaron que el desarrollo y la
aceptacion de la suite de protocolos OSI quedaran atras. Aunque pocos de los
protocolos que se crearon mediante las especificaciones OSI se utilizan
ampliamente en la actualidad, el modelo OSI de siete capas ha hecho més
contribuciones al desarrollo de otros protocolos y productos para todo tipo de

redes nuevas.

Como modelo de referencia, el modelo OSI proporciona una amplia lista
de funciones y servicios que se pueden presentar en cada capa. También
describe la interaccion de cada capa con las capas directamente por encima y

por debajo de él. Aunque el contenido de este curso se estructura en torno al
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modelo OSI, el eje del andlisis son los protocolos identificados en el stack de

protocolos tcp/ip.

Tenga en cuenta que mientras las capas del modelo tcp/ip se mencionan
sélo por el nombre, las siete capas del modelo OSI se mencionan con

frecuencia por nUmero y no por nombre.

1.10.1. Capade aplicaciéon

La capa de aplicacion es la capa del modelo OSI méas cercana al usuario;
suministra servicios de red a las aplicaciones del usuario. Difiere de las de méas
capas debido a que no proporciona servicios a ninguna otra capa OSI, sino
solamente a aplicaciones que se encuentran fuera del modelo OSI. Algunos
ejemplos de aplicaciones son los programas de hojas de calculo, de
procesamiento de texto y los de las terminales bancarias. La capa de aplicacion
establece la disponibilidad de los potenciales socios de comunicacion,
sincroniza y establece acuerdos sobre los procedimientos de recuperacién de
errores y control de la integridad de los datos.

1.10.2.  Presentacion
La capa de presentacion garantiza que la informacién que envia la capa
de aplicacién de un sistema pueda ser leida por la capa de aplicacién de otro.
De ser necesario, la capa de presentacion traduce entre varios formatos de
datos utilizando un formato comun. Si desea recordar la capa 6en la menor

cantidad de palabras posible, se debe pensar en un formato de datos comun.

1.10.3. Sesiodn
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Como su nombre lo implica, la capa de sesion establece, administra y
finaliza las sesiones entre dos hosts que se estdn comunicando. La capa de
sesion proporciona sus servicios a la capa de presentacion. También sincroniza
el didlogo entre las capas de presentacion de los dos hosts y administra su
intercambio de datos. Ademas de regular la sesion, la capa de sesion ofrece
disposiciones para una eficiente transferencia de datos, clase de servicio y un
registro de excepciones acerca de los problemas de la capa de sesion,

presentacion y aplicacion.

1.10.4. Transporte

La capa de transporte segmenta los datos originados en el host emisor y
los reensambla en una corriente de datos dentro del sistema del host receptor.
El limite entre la capa de transporte y la capa de sesion puede imaginarse como
el limite entre los protocolos de aplicacion y los protocolos de flujo de datos.
Mientras que las capas de aplicacion, presentacion y sesion estan relacionadas
con asuntos de aplicaciones, las cuatro capas inferiores se encargan del
transporte de datos. La capa de transporte intenta suministrar un servicio de
transporte de datos que aisla las capas superiores de los detalles de
implementacion del transporte. Especificamente, temas como la confiabilidad
del transporte entre dos hosts es responsabilidad de la capa de transporte. Al
proporcionar un servicio de comunicaciones, la capa de transporte establece,
mantiene y termina adecuadamente los circuitos virtuales. Al proporcionar un
servicio confiable, se utilizan dispositivos de deteccion y recuperacion de
errores de transporte. Si desea recordar a la capa 4 en la menor cantidad de
palabras posible, se debe pensar en calidad de servicio y confiabilidad.

1.10.5. Capadered
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La capa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y
seleccion de ruta entre dos sistemas de hosts que pueden estar ubicados en
redes geograficamente distintas. Si desea recordarla capa 3 en la menor
cantidad de palabras posible, se debe pensar en la seleccion de ruta,

direccionamiento y enrutamiento.

1.10.6. Enlace de datos

La capa de enlace de datos proporciona transito de datos confiable a
través de un enlace fisico. Al hacerlo la capa de enlace de datos se ocupa del
direccionamiento fisico (comparado con el l6gico), la topologia de red, el acceso
a la red, la notificacion de errores, entrega ordenada de tramas y control de
flujo. Si desea recordar la capa 2 en la menor cantidad de palabras posible,

piense entramas y control de acceso al medio.

1.10.7. Capafisica

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecanicas, de
procedimiento y funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fisico
entre sistemas finales. Las caracteristicas tales como niveles de voltaje,
temporizacion de cambios de voltaje, velocidad de datos fisicos, distancias de
transmisiobn maximas, conectores fisicos y otros atributos similares son
definidos por las especificaciones de la capa fisica. Si desea recordar la capa 1

en la menor cantidad de palabras posible, piense en sefiales y medios.

En la tabla Il se muestran las 7 capas del modelo OSI, con un breve

ejemplo de cada una de ellas.
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Tabla Il. Modelos OSI ejemplo

APLICACION: SMTP,FTP,HTTP

‘ PRESENTACION: ASN1
L SESION: NetBIOS (5)

TRANSPORTE: TCP, UDP

RED: ARP, GATEWAY,ROUTER.

T7/1 ENLACE DE DATOS: ETHERNET, TOKENRING(2)
” FISICA: CABLE COAXIAL, PAR TRENZADO

Fuente: elaboracion propia.

1.11. Protocolos de comunicacién y el gateway

Se sabe que los gateways pertenecen a la capa numero tres del modelo
OSl, se hara referencia ya que este tema sera de ayuda en las desventajas y
ventajas al realizar la homologacién. En el mercado de la automatizacion se
encuentran varios métodos de soluciones de comunicacion, estos modulos
pueden funcionar como traductores o intérpretes. Estos médulos poseen su
propia red para comunicarse remotamente o no, como por ejemplo utilizando

telnet.

El gateway o puerta de enlace es normalmente un equipo informatico
configurado para dotar a las maquinas de una red local (lan) conectadas a él de
un acceso hacia una red exterior, generalmente realizando para ello
operaciones de traduccién de direcciones ip (nat: network address translation).
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Esta capacidad de traduccion de direcciones permite aplicar una técnica
llamada ip masquerading (enmascaramiento de ip), usada muy a menudo para
dar acceso a internet a los equipos de una red de area local compartiendo una

Gnica conexion a internet, y por tanto, una Unica direccion ip externa.
Se tiene un ejemplo claro como la marca MOXA, tiene modo gréfico para
configuracion, donde se administra las direcciones IP de comunicacion y se

puede ver en tiempo real el trasporte de los paquetes de datos.

Figura 9. Modo gréafico de modulos de homologacién

Virtual Device Panel VLAN Visualization

MoxA
L

Traffic Load Visualization

Security View

Fuente: https://www.moxa.com/product/Modbus_TCP_Gateway.htm. consulta: 06 de abril
de 2017.

Figura 10. Médulo MOXA de modbus a tcpl/ip

Fuente: https://www.commgear.com/moxa-nport-6110-series-, de RTU a tcp/ip. consulta: 06 de
abril de 2017.
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Por lo tanto un gateway permite el paso de paquetes de informacion de
cada protocolo de comunicacion, y unos especiales como este, ademas de
trasmitir el protocolo hacen una homologacion fisica para evitar problemas de
comunicacion, algo negativo de esto seria que depende de la RED o del equipo
de la cantidad de interfaces, este modulo seria repetitivo y eso haria ascender

cualquier presupuesto.
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2.  PROTOCOLO DE COMUNICACION MODBUS

Modbus es un protocolo de solicitud-respuesta implementado usando una
relacion maestro-esclavo. En una relacion maestro-esclavo, la comunicacion
siempre se produce en pares, un dispositivo debe iniciar una solicitud y luego
esperar una respuesta y el dispositivo de inicio (el maestro) es responsable de
iniciar cada interaccién. Por lo general, el maestro es una interfaz humano-
maquina (hmi) o sistema scada y el esclavo es un sensor, controlador l6gico
programable (plc) o controlador de automatizacion programable (pac). El
contenido de estas solicitudes y respuestas, y las capas de la red a través de
las cuales se envian estos mensajes, son definidas por las diferentes capas del

protocolo.

Modbus es un protocolo de tipo peticion/respuesta, por lo que en una
transaccion de datos se puede identificar al dispositivo que realiza una peticion
como el cliente o maestro, y al que devuelve la respuesta como el servidor o
esclavo de la comunicacién. En una red modbus se dispone de un equipo
maestro que puede acceder a varios equipos esclavos. Cada esclavo de la red

se identifica con una direccion unica de dispositivo.

2.1. Protocolo RS-485

La Electronics Industries Association (EIA), en 1983 autoriz6 un nuevo
estandar de transmision diferencial llamado RS-485. Este estandar es similar en
muchos aspectos al popular estandar EIA RS-422, de hecho RS-485 se puede
considerar como el resultado de la expansion del RS-422, para permitir drivers
y receptores multiples multiterminal, compartiendo la misma linea de datos de

transmision. El protocolo RS485 tiene una gran demanda de uso industrial
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debido a que es capaz de manejar corrientes elevadas y permite que los
dispositivos electronicos sean de facil acceso.

El estandar RS-485, como el estandar RS-422, especifica solamente las
caracteristicas eléctricas del driver y del receptor para ser utilizado en la linea
de transmision, pero no especifica o recomienda ningun protocolo de software,
es decir, cuando se decide utilizar el protocolo RS-485 para interconectar
dispositivos se deben de seguir las especificaciones de hardware que marca y
que mas adelante se describen, pero si se necesita otro tipo de software se deja
a criterio del usuario o de la aplicacion a desarrollar. El estandar EIA RS-485 ha

tenido mucha aceptacion.

Los usuarios son ahora capaces de hacer redes de &rea local econdmicas
y enlaces en comunicaciones multiterminales utilizando cables de par trenzado
y el protocolo de su opcion. Dicha aceptacion del estdndar RS-485 esta también
reflejado por el hecho de que otras normas la refieren cuando se especifica un
enlace de datos multiterminal, ANSI (american national standard institute),
Normas IPI (intelligent peripheral nterface) y SCSI (small computer systems
interface), han utilizado el estdndar RS-485 como la base para la interconexion

en modo diferencial.

En la figura 11 se hace un ejemplo de conexién de 9 pines para una

configuracion modbus.
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Figura 11. Diagrama de conexiones de 9 pines de un RS485

RS422/485

Pin1 1TXD- RS422/485 Pinout (9 Pin)
Pin2 | TXD+ Pin1  Pin5
Pin3 | RTS-
Pin4 | RTS

T % doocod
Pin 5 | GND O\1 o }O
Pin 6 | RXD-
Pin7 | RXD:
Pin8 | CTS Pin6  Pin9
Pin9 | CTS+

Fuente: http://nilza.net/mainpage/detail/modbus-rs485-wiring-diagram. Consulta: 10 de abril de
2017.

El estandar IPI especifica la interconexion entre controladores de disco y
adaptadores de host a velocidades de transmisién de 2,5 mega baudios sobre
un enlace de datos hasta 50 metros NRZ (non return to zero). El estandar
SCSI especifica la interconexion entre computadores personales, drives de
disco, impresoras, escaner, y otros periféricos a velocidades de transmision de
4 mega baudios sobre un enlace de 25 metros. Hasta la introduccion del
estandar RS-485, el estandar RS-422 fue la interconexion estandar mas

ampliamente aceptada para la transmision de datos en modo diferencial.

El estdndar RS-485 fue creado para permitir la conexion de varios
dispositivos a través de una linea comun. Cada dispositivo representa una
unidad de carga (ul = unit load) y se denomina nodo. Una red RS-485 puede
contener hasta 32 UL, donde cada UL representa una carga de 12 K. utilizando
receptores de alta impedancia, la cantidad de nodos puede aumentarse hasta
256.

2.1.1. Generalidades y estructuras de conexion RS-485

El protocolo RS-485 para ser usado necesita un adaptador RS-232

gue puede usarse en cualquier puerto serial de cualquier computadora o un
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dispositivo entrada/salida. Su alta velocidad y su poco consumo de poder,
permite al convertidor poder usarlo con el puerto serie RS-232 o cualquier
alimentacion externa de 3,3 hasta 40 volts. Las caracteristicas con que cuenta

este protocolo son:

o Puerto de energia para conexion externa
o Conector DE-9F (DB9) con tres tipos de cable para el conector
RJ11
o Entrada / salida de un unbuffered
o Rango de datos de entrada es igual al rango de los datos de salida
o Opciones eléctricas:
o Solo transmision
o) Solo recepcion

o RTS-hardware control de flujo TX/RX en convertidor DCE
o CTS-hardware control de flujo TX/RX en convertidor DTE
o Re vertidor de sefial TXy RX

o Opciones mecénicas:

o Convertidor hembra con thumbscrews(tornillo manual)
o Convertidor macho con thumbscrews

o Convertidor hembra con Jackscrews(tornillo no manual)
o Convertidor macho con Jackscrews

El cableado puede hacerse por medio de cualquier RJ11 4P/4C (4 pines /
4 conectores), 6P/4C (6 pines / 4 conectores), o el estandar 4P/AC (4pines / 4
conectores) con un acoplador de teléfono o una placa de pared Jack.

También se puede acoplar un RJ-45 ethernet o jacks. El voltaje de
entrada debe de ser de 3,3 volts y hasta 40 volts. RS 485 es un dispositivo que

usa una sefal de par trenzado (tp), dos cables trenzados en ellos mismos. Se
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estd hablando de transmision de datos balanceado, o diferencia en
transmision de voltaje. Si podria etiquetar los cables TP A y el otro B, la sefal
se encuentra inactiva cuando el voltaje A es negativo y el voltaje en B son

positivo.

Sin embargo, si el cable A es positivo y el voltaje B es en negativo la sefal
se encuentra activa. Por supuesto, la diferencia entre el cable A y B es
importante. Este dispositivo es usado para comunicaciones multipunto. Mas
dispositivos pueden ser conectados a un cable de sefal simple, similar a la red
Ethernet, cual usa cable coaxial. La mayoria de los sistemas RS-485 usan
arquitectura maestro / esclavo, en donde cada esclavo cuenta con una direccién
Gnica y responde solamente a paquetes con la direccion de esa unidad. Estos
paquetes estan generados por el maestro, que periddicamente jala todos los
dispositivos esclavos conectados.

Existen dos versiones del RS-485, el par trenzado simple opar trenzado

doble que a continuacion se especificaran.

Par trenzado simple: en esta version todos los dispositivos son
conectados a un par trenzado simple. Asi, estos deben de tener los driver con
sus salidas de estado triple (incluyendo al maestro). La comunicacién pasa a
través de la linea simple en ambas direcciones. Es importante evitar mas

dispositivos se transmitan a la vez (problemas de software).
Doble par trenzado: aqui el maestro no necesita la salida de estado triple,

desde los dispositivos esclavos transmites arriba del segundo par trenzado, que

es la intencién para mandar datos desde el esclavo hacia el maestro.
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Esta solucion a menudo permite implementar comunicacion multipunto en
el sistema, donde originalmente se disefia (HW asi como SW) para el RS-232.
Por supuesto, el software del maestro necesita de ser modificado para mandar

paquetes de preguntas a los dispositivos esclavos.

El rendimiento de procesamiento de datos creciente es evidente
engrandes volumenes. Algunas veces puedes ver el sistema RS485 en un
sistema multipunto. Es virtualmente idéntico al RS-422; no es usada la salida de
los drivers del alto esto de impedancia. La Unica diferencia en hardware del
circuito RS-485 y RS-422 es la habilidad de mandar la salida en estado de alta

impedancia.

2.1.2. Sistemas de transferencia de datos RS-485 modbus

La interfaz RS485 ha sido desarrollada analégicamente a la interfaz
RS422 alta velocidad a grandes distancias y encuentra creciente aplicacion en
el sector industrial. Pero mientras que la RS422 solo permite la conexion
unidireccional de hasta 10 receptores en un transmisor, la RS485 establece un
bus bidireccional con hasta 32 participantes. Fisicamente las dos interfaces
RS422 y RS485 pueden instalarse tanto como sistema de 2 hilos o de 4 hilos.
Dado que varios transmisores trabajan en una linea comun, tiene que
garantizarse con un protocolo que en todo momento esté activo como maximo
un transmisor de datos. Los otros transmisores tienen que encontrarse en ese

momento en estado ultra ohmio.

La Norma RS-485 define solamente las especificaciones eléctricas para
receptores y transmisores de diferencia en sistemas de bus digitales. La norma
ISO 8482 estandariza ademas adicionalmente la topologia de longitud max. de

500 metros.
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Bus de 2 hilos RS485: se puede montar una red con dos hilos
simplificando de esta forma considerablemente las conexiones en el bus de
comunicacion. Las redes de 2 hilos RS2485 solo pueden comunicarse de forma
dual-no simultaneo (half-daplex), lo que conlleva a un tipo de comunicacion de

pregunta-respuesta.

La ventaja de estas redes es que se puede montar una estructura
multimaestro (multi-master), es decir, cada nodo tiene la facultad de
comunicarse con cualquier otro. Evidentemente todo tiene un precio, las reglas
de arbitraje y la deteccion de colisiones se hace imprescindible en este tipo de
redes. La eleccibn de hilos que puede manejar el protocolo RS485 es
completamente dependiente del uso que tenga en el proceso y del papel que

llevara a cabo.

En la figura 12 se mostrara la conexibn modbus con dos hilos.

Figura12.  Diagrama de conexiéon modbus de dos hilos (half-ddplex)
Rdj:ﬁf Bus cable E:ﬁz
max. 500 m
t / /
i £
B
ini)
RS485 Device cahle
device max. 5 m

Fuente: https://www.wut.de/e-6wwww-11-apes-000.php. Consulta: 10 de abril de 2017.
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En la figura 13 se muestra la conexion de modbus de 4 hilos.

Figura 13. Diagrama de conexién modbus 4 hilos (full-duplex)

RS425

Buscable
haster

. 500 m

@ i (i | ﬁz

T| [T+ R

) T-| T+ B[R+
Device cable

maK. 5 m REdES REd2E
Slave Slave

| L —1 ]

Fuente: https://www.wut.de/e-6wwww-11-apes-000.php. Consulta: 10 de abril de 2017.

Bus de 4 hilos RS485: se pueden montar redes de cuatro hilos con una
comunicacién dual-simultanea (full-daplex) con una conexién semejante a la
conexién punto a punto. Aungque la comunicacién entre dos nodos puede
ser(full-daplex) solo un nodo de la red tiene la facultad de comunicarse con
todos los demas, a este nodo se le denomina maestro (master), al resto de
nodos se les denomina esclavos (slave). Los modos esclavos no pueden
establecer una comunicacion entre si, estos se han de comunicar siempre con

el master.
2.1.3. RS-485 balanceo de lineas
La razon por la que RS-485 puede transmitir a largas distancias, es
porque utiliza el balanceo de lineas. Cada sefal tiene dedicados un par de

cables, sobre uno de ellos se encontrara un voltaje y en el otro se estara su

complemento, de esta forma, el receptor responde a la diferencia entre voltajes.
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La ventaja de las lineas no balanceadas es su inmunidad al ruido.
En cuanto a las lineas balanceadas la TIA/EIA-485 designa a estas dos
lineas como A y B. En el controlador TX, una entrada alta TTL causa que la
linea A sea mas positiva (+) que la linea B, mientras que un bajo en l6gica TTL
causa que la linea B sea mas positiva (+) que la linea A. Por otra parte en el
controlador de recepcion RX, si la entrada A es mas positiva que la entrada B,
la salida l6gica TTL sera 1 y si la entrada B es mas (+) que la entrada A, la

salida légica TTL sera un 0.12

En la figura 14 se hace una analogia de una linea NO balanceada.

Figura 14. Diagrama linea no balanceada por ruido
SIN BALANCEO DE LINEAS \,-"]J
L| oo
<

=

EL RECEPTOR MIDE VIN CON RESPECTO A GND

Fuente: http://www.i-micro.com/pdf/articulos/rs-485.pdf. Consulta:10 de abril de 2017.

En la figura 15 pondremos un linea balanceada con inmunidad al ruido.

Figura 15. Diagrama de linea balanceada inmune al ruido
A EL RECEPTOR MIDE VA
o) VA -VB
VB

= =

BALANCEO DE LINEAS DIFERENCIAL

Fuente: http://www.i-micro.com/pdf/articulos/rs-485.pdf. Consulta: 10 de abril de 2017.
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Usando un método de transmision simétrico en combinacién con cables de
pares de baja capacidad y amortiguacion (twistedpair) pueden realizarse
conexiones muy eficaces a través de una distancia de hasta 500m con ratios de
transmision al mismo tiempo altas. El uso de un cable TP de alta calidad evita
por un lado la diafonia entre las sefiales transmitidas y por el otro reduce
adicionalmente al efecto del apantallamiento, la sensibilidad de la instalacion de

transmision contra sefiales perturbadoras entremezcladas.

En conexiones RS485 es necesario un final de cable con redes de
terminacion para obligar al nivel de pausa en el sistema de bus en los tiempos

en los que no esté activo ningun transmisor de datos.

Los datos en serie, como en interfaces RS422, se transmiten sin relacion
de masa como diferencia de tension entre dos lineas correspondientes. Para
cada sefal a transmitir existe un par de conductores que se compone de una

linea de sefiales invertida y otra no invertida.

La linea invertida se caracteriza por regla general por el indice A o -,

mientras que la linea no invertida lleva B o +.

El receptor evalia solamente la diferencia existente entre ambas lineas,
de modo que las modalidades comunes de perturbacion en la linea de
transmision no falsifican la sefial atil. Los transmisores RS485 ponen a
disposicion bajo carga un nivel de salida de +2V entre las dos salidas; los

modulos de recepcion reconocen el nivel de £200mV como sefial valida.

La asignaciéon del nivel de tensiéon diferencial para el estado légico esta

definido como sigue:
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A - B <-0,3V = marck = OFF = légico 1
A - B > +0,3V = space = ON = légico 0

2.2. Transacciones sobre redes modbus

Los puertos estandar modbus en los controladores modicon usan una
interface serial compatible RS232 que define el pin-out de los conectores, el
cableado, los niveles de sefal, las tasas de transmisibn en baudios y
comprobacién de la paridad. Los controladores pueden ser conectados en re
directamente o a través de moédems. Los controladores se comunican usando
una técnica maestro-esclavo, en el que solo un dispositivo (el maestro) puede
iniciar transacciones (llamadas consultas). Los otros dispositivos (los esclavos)
responden al suministrar los datos solicitados para el maestro, o realizando la
accion solicitada en la consulta. Los accesorios tipicos maestros incluyen los
procesadores del host y los paneles de programacion. Los esclavos tipicos
incluyen controladores programables. EI maestro puede dirigirse a esclavos
individuales o iniciar una difusion de mensajes para todos los esclavos. Los
esclavos devuelven un mensaje (llamado una respuesta) a las preguntas que se
les envian individualmente. No se devuelven respuestas a las consultas de

difusion del maestro.

El protocolo modbus establece el formato para la consulta del maestro
colocando en ella el dispositivo (o emision) direccién, un cédigo de funcién que
define la accion solicitada, cualquier dato a ser enviado, y un campo de
comprobacion de errores. EI mensaje de respuesta del esclavo también se
construyo utilizando el protocolo modbus. Contiene campos que confirman la
accion tomada, cualquier dato que sea devuelto, y un campo de comprobacién

de errores. Si se produce un error en la recepcién del mensaje o si el esclavo
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no puede realizar la accion solicitada, el esclavo construira un mensaje de error

y lo enviara como su respuesta.

2.3. El ciclo pregunta-respuesta

La consulta: el codigo de funcidn en la consulta le dice al dispositivo esclavo
direccionado qué tipo de accion a realizar. Los bytes de datos contienen la
informacion adicional que el esclavo necesita para realizar la funcion. Por
ejemplo, el cédigo de funcion 03 consultara al esclavo para leer registros de las
explotaciones y responder con su contenido. El campo de datos debe contener
la informacion que indica que el esclavo debe registrarse para empezar en el
namero de registros y de leer. El campo de comprobacion de error proporciona
un método para el esclavo para validar la integridad de los contenidos del

mensaje.

La respuesta: si el esclavo hace una respuesta normal, el cédigo de
funcién en la respuesta es un eco de codigo de funcion de la consulta. Los
bytes de datos contienen los datos recogidos por el esclavo, como los valores
de registro o de su estatuto. Si se produce un error, el cédigo defuncién se a
modificado para indicar que la respuesta es una respuesta de error, y los bytes
de datos contienen un codigo que describe el error. EI campo de comprobacion
de error permite que el maestro para confirmar que el contenido del mensaje

son validos.
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2.4. Modbus RTU

Cuando los controladores estan configurados para comunicarse en una
red modbus mediante el modo RTU (remote terminal unit), cada byte de 8-
bitsen un mensaje contiene dos caracteres hexadecimales de 4-bits.La principal
ventaja de este modo es que su mayor densidad de caracteres permite un
mejor rendimiento de datos que ASCII para la misma velocidad de transmision.
Cada mensaje debe ser transmitido en un flujo continuo. El formato para cada
byte en modo RTU es: codificacion de sistema: 8-bit binario, hexadecimal 0-9,
A-F, dos caracteres hexadecimales contenidos en cada campo del mensaje de
8-bit.

Bits por byte: 1 bit de inicio, 8 bits de datos, bit menos significativo
enviado, 1 bit para la paridad par /impar; sin bit de no paridad, 1 bit deparada si
se utiliza paridad, 2 bits si no hay paridad. Campo de comprobacion de error:

comprobacién de redundancia ciclica (CRC).

2.4.1. Modos de transmisién

En la especificacion del protocolo estan definidos dos modos de
transmision: ASCIl y RTU. Los modos definen la forma como son transmitidos
los bytes del mensaje. No es posible utilizar los dos modos de transmision en la

misma red.
En el modo RTU cada palabra transmitida posee 1 start bit, ocho bits de

datos, 2 stop bits, sin paridad. De este modo, la secuencia de bits para la

transmision de un byte es la siguiente:
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Figura 16. Secuencia de bits

| Stat | BO [ B1 [ B2 | B3 | B4 [ B5 [ B6 | B7 | Stop | Stop |

Fuente: http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-srw01-manual-de-la-comunicacion-modbus-
rtu-10000521680-4.0x-manual-espanol.pdf. Consulta: 11 de abril de 2017.

En el modo RTU cada byte de datos es transmitido como siendo una Unica
palabra con su valor directamente en hexadecimal. EIl SRW 01 utiliza solamente
este modo de transmision para comunicacion, no poseyendo, por lo tanto,

comunicacion en el modo ASCII.

2.4.2. Estructura de los mensajes en el modo RTU

La red modbus - RTU utiliza el sistema maestro-esclavo para el
intercambio de mensajes. Permite hasta 247 esclavos, mas solamente un
maestro. Toda comunicacion inicia con el maestro haciendo una solicitacion a
un esclavo, y este contesta al maestro el que fue solicitado. En ambos los
telegramas (pregunta y respuesta), la estructura utilizada es la misma:
direccion, codigo de la funcién, datos y checksum. Solo el contenido de los

datos posee tamafio variable.
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Figura 17. Diagrama de bloques de maestro y esclavo de RTU

Mensaje de pregunta del moestro

Direccion (1 byte] Direccién (1 byte)

Cédigo de la Funcién (1 byte) Cédigo de la Funcidn (1 byte)
Datos (n bytes) Datos (n bytes)

CRC (2 bytes) CRC (2 bytes)

bensaie de resouesto del esclovo

Fuente: http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-srw01-manual-de-la-comunicacion-modbus-
rtu-10000521680-4.0x-manual-espanol.pdf. Consulta: 11 de abril de 2017.

A continuacion se explicara cada uno de los blogues durante el proceso de

transmision de informacion.

o Direccion: el maestro inicia la comunicacién enviando un byte con la
direccion del esclavo para el cual se destina el mensaje. Al enviar la
respuesta, el esclavo también inicia el telegrama con la su propia
direccién, posibilitando que el maestro conozca cual esclavo esta
enviandole la respuesta. EI maestro también puede enviar un mensaje
destinado a la direccién O (cero), lo que significa que el mensaje es
destinado a todos los esclavos de la red (broadcast). En este caso,

ninguno esclavo ira contestar al maestro.

o Cddigo funcién: este campo también contiene un Unico byte, donde el
maestro especifica el tipo de servicio o funcion solicitada al esclavo
(lectura, escrita, entre otros). De acuerdo con el protocolo, cada funcion
es utilizada para acceder un tipo especifico de dato. En el SRW 01, los
datos estan dispuestos como registradores del tipo holding (words), o del
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tipo coil/input discrete (bits), y, por lo tanto, el relé solo acepta funciones

gue manipulan estos tipos de datos.

Campo de datos: campo con tamafio variable. El formato y el contenido
de este campo dependen de la funcidon utilizada y de los valores
transmitidos. Este campo esta descrito juntamente con la descripcién de

las funciones.

CRC: la ultima parte del telegrama es el campo para el chequeo de
errores de transmisién. El método utilizado es el CRC-16 (cycling
redundancy check). Este campo es formado por dos bytes, donde
primero es transmitido el byte menos significativo (CRC-), y después el
mas significativo (CRC+).El céalculo del CRC es iniciado cargandose una
variable de 16 bits (referenciado a partir de ahora como variable CRC)
con el valor FFFFh. Después se debe ejecutar los pasos de acuerdo con

la siguiente rutina:

o Se somete al primer byte del mensaje (solamente los bits de datos
-start bit, paridad y stop bit no son utilizados) a una légica XOR (O
exclusivo) con los 8 bits menos significativos de la variable CRC,
retornando el resultado en la propia variable CRC;

o Entonces, la variable CRC es desplazada una posicién a la
derecha, en direccién al bit menos significativo, y la posicion del bit
mas significativo es rellenada con 0 (cero);

o Luego de este desplazamiento, el bit de flag (bit que fue
desplazado para fuera de la variable CRC) es canalizado,

ocurriendo lo siguiente:
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Si el valor del bit fuera 0 (cero), nada es hecho.

Si el valor del bit fuera 1 (uno), el contenido de la variable CRC es
sometida a una légica XOR con un valor constante de A0Olh vy el
resultado es regresado a la variable CRC
Se repiten los pasos 2 y 3 hasta que ocho desplazamientos
tengan sido hechos.
Se repiten los pasos de 1 a 4, utilizando el préximo byte del
mensaje, hasta que todo el mensaje tenga sido procesado. El
contenido final de la variable CRC es el valor del campo CRC que
es transmitido en el final del telegrama. La parte menos
significativa es transmitida primero (CRC-) y en seguida la parte

mas significativa (CRC+).

2.4.3. Funciones y registros

La tabla Ill muestra las funciones mas utilizadas en las peticiones y

respuestas de modbus, con sus cédigos.

Tabla lll. Cbodigos mas comunes en modbus
Codigos de funcion mas comunes de MODBUS
Cadigo Coadigo -
decin?al hexadef‘.’imal Funcion Tipo de datos
1 16401 | eer estado de marcas y salidas digitales (bobinas) Bit
2 16#02 Leer estado de entradas digitales Bit
3 16803 Leer registros Entero 16 bits
4 16404 Leer entradas analogicas Entero 16 bits
5 16#05 Forzar valor de una salida digital (bobina) Bit
6 16#06 Establecer valor de un registro Entero 16 bits
15 16&80F Forzar maltiples marcas o salidas digitales (bobinas) Bit
16 16#10 Establecer multiples registros Entero 16 bits

Fuente: https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/18990/1/AA-p3.pdf. Consulta: 11 de abril de

2017.
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El formato de los campos de funcion y de datos de las tramas de modbus
depende de la funcion utilizada. Esta ultima trama es un caso especial de

respuesta enviada por un esclavo cuando tiene problemas para atender una

peticion.
Figura 18. Registros de modbus
Tabla de correspondencias de registros de MODBUS
Direccisn Direccidn Direccion
Funcion en IEC61131 Tipo de registro Tipo de acceso
MODBUS - .
dispositivo
16#01, 16#05, o Salidas o registros de Lectura y
1640F 029999 1210.000 | 9%M0, %M1 | 4jjicacion digitales (bits) | escritura
16402 029.999 D002 | %l0,%1... | Entradas digitales (bits) Lectura
30.001 a %IWO0, Entradas analogicas
16#04 0a9.999 40.000 %IW1.. (entero) Lectura
16403, 16506, 0 a9.999 40.001 a % MWO, Registro general de la Lectura y
16810 ’ 50.000 QoMW1 aplicacién (entero) escritura

Fuente: https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/18990/1/AA-p3.pdf. Consulta: 11 de abril de
2017.

2.5. Método de verificacion de error

Las redes serial estandar modbus utilizan dos tipos de comprobacion de
errores. La comprobacién de paridad (par o impar) puede aplicarse
opcionalmente a cada caracter. La trama de control (LRC o CRC) se aplica a
todo el mensaje. Tanto el caracter de comprobacion de verificacion de trama y
mensaje son generados en el dispositivo maestro y aplican el contenido del
mensaje antes de la transmision. El dispositivo esclavo comprueba cada
caracter y la trama de mensaje durante toda la recepcion. EI maestro esta
configurado por el usuario para esperar durante un intervalo de tiempo de
espera predeterminado antes de abortar la transaccion. Este intervalo se fija
con el tiempo suficiente para que cualquier esclavo pueda responder con

normalidad. Si el esclavo detecta un error de transmision, el mensaje no actla
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sobre ellos. El esclavo no construird una respuesta al maestro. Asi, el tiempo de

espera expira y permite que el programa del maestro maneje el error.

Tenga en cuenta que si un mensaje dirigido a un dispositivo esclavo no
existente también causara un time out. En virtud de las redes, el campo del
mensaje modbus LRC o CRC de verificacion no se aplica. En el caso de un
error de transmision, los protocolos de comunicacion especificos a esas redes
notifican al dispositivo de origen que ha ocurrido un error, y permiten que se

vuelva a intentar o abortar de acuerdo con la forma en que ha sido configurada.

Si el mensaje es entregado, pero el dispositivo esclavo no puede
responder, un error de tiempo de espera puede ocurrir y puede ser detectado

por el programa del maestro.

2.5.1. Control de paridad

Los usuarios pueden configurar los controladores para la comprobacion de
paridad par o impar, o sin comprobacién de paridad. Esto determinara cémo el
bit de paridad se establecera en cada personaje. Si cualquiera de paridad par o
Impar especifica la cantidad de bits 1 se contara en la parte de datos de cada
caracter (siete bits de datos para el modo ASCII, y ocho para RTU). El bit de
paridad a continuacién se establece en un 0 o 1 para dar como resultado un
total de par o impar de bits 1. Por ejemplo, estos ocho bits de datos estan
contenidos en una trama de caracteres RTU: 1100 0101. La cantidad total de 1
bits en la trama es de cuatro. Si se utiliza paridad par, el bit de la trama paridad
sera un 0, por lo que la cantidad total de bits 1 todavia es un namero par
(cuatro). Si se utiliza paridad impar, el bit de paridad sera un 1, por lo que una
cantidad impar (cinco). Cuando se transmite el mensaje, el bit de paridad se

calcula y se aplicara a la estructura de cada caracter. El dispositivo de
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recepcion cuenta la cantidad de bits 1 y establece un error sino son el mismo
gue el configurado para ese dispositivo (todos los dispositivos en la red modbus
deben estar configurados para utilizar el método de verificacion de paridad

mismo).

Tenga en cuenta que la comprobacion de paridad sélo puede detectar un
error si un numero impar de bits son recogidos o dejados en un marco de
caracter durante la transmisién. Por ejemplo, si la comprobacién de paridad
impar se emplea, y dos bits 1 se reducen de un caracter que contiene tres bits
de 1, el resultado es todavia un conteo impar de bits 1. Si no se especifica la
comprobacién de paridad, el bit de paridad no se transmite y sin verificacion de
paridad se pueden hacer. Un bit de parada adicional se transmite al llenar lat

rama de caracteres.

2.5.2. Control LRC

En el modo ASCII los mensajes incluyen un campo de comprobacion de
errores que se basan en un método de comprobacion de redundancia
longitudinal (LRC). El campo LRC comprueba el contenido del mensaje, sin
contar los dos puntos al comienzo y finalizacion par CRLF. Se aplica
independientemente de cualquier método de comprobacion de paridad utilizado

para los caracteres individuales del mensaje.

El campo LRC es de un byte contiene un valor binario de 8-bits. El valor
de LRC es calculado por el dispositivo de transmision, que agrega el LRC al
mensaje. El dispositivo de recepcion calcula una LRC durante la recepcion del
mensaje, y compara el valor calculado con el valor real que recibi6é en el campo
LRC. Si los dos valores no son iguales, se producira un error. EI LRC se calcula

mediante la suma de los sucesivos bytes de 8 bits del mensaje, descartando
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cualquier acarreo, y luego los dos complementan el resultado.
Se realiza en el contenido del campo de mensaje ASCIl excluyendo el
caracter colon con que comienza el mensaje, y excluyendo el par CRLF al final
del mensaje. En la I6gica de escalera, la funcion CKSM calcula un LRC de los

contenidos del mensaje.

2.5.3. Control CRC

En el modo RTU los mensajes incluyen un campo de comprobacion de
errores que se basa en un método comprobacion de redundancia ciclica (CRC).
El campo CRC comprueba el contenido de todo el mensaje. Se aplica
independientemente de cualquier método de comprobacion de paridad utilizado
para los caracteres individuales del mensaje. El campo CRC es de dos bytes,
contiene un valor binario de 16-bit. El valor CRC se calcula por el dispositivo de

transmision, que agrega el CRC para el mensaje.

El dispositivo receptor vuelve a calcular un CRC durante la recepcion del
mensaje, y compara el valor calculado con el valor real recibido en el campo
CRC. Si los dos valores no son iguales, se producird un error. EI CRC es
iniciado por primera pre cargado de un registro de 16-bit con todos 1. Entonces
se inicia un proceso de aplicacion de sucesivas de 8-bits del mensaje con el
contenido actual del registro. So6lo los ocho bits de datos en cada caracter se
utilizan para la generacion de la CRC. Iniciar y detener bits y el bit de paridad,

no se aplican a la CRC.

Durante la generacion del CRC, cada caracter de 8-bits es OR exclusivo
con el contenido del registro. A continuacién el resultado se desplaza en la
direccién del bit menos significativo (LSB), con un cero llena en la posicion del

bit mas significativo (MSB). El LSB se extrae y se examina. Si el LSB es un 1, el
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registro es entonces OR exclusivo con un valor predeterminado, fijo. Si el LSB
es un 0, no se produce un OR exclusivo. Este proceso se repite hasta que ocho

cambios se han realizado.

Después del ultimo cambio (octava), el siguiente byte de 8-bits es OR
exclusivo con el valor actual del registro, y el proceso se repite para ocho
desplazamientos mas como se describe anteriormente. Los contenidos finales
del registro, después de que todos los bytes del mensaje han sido aplicados, es
el valor de CRC.

Cuando el CRC se anexa al mensaje, el byte de orden inferior se afiade
primero, seguido por el byte de orden superior. En la logica de escalera, la

funcion CKSM calcula un CRC de los contenidos del mensaje.

2.6. Modbus tcp/ip

Es la evolucion mas utilizada/conocida, una versién del protocolo modbus
que permite la implementacién de este protocolo sobre redes ethernet ip, en
consecuencia, aumenta el grado de conectividad. Es muy semejante al formato
RTU, pero estableciendo la transmisién mediante paquetes tcp/ip (puerto del
sistema 502, identificador asa-appl-proto). Esta version del protocolo encapsula
la trama base del protocolo modbus en la capa de aplicacién tcp/ip de forma

sencilla.

De este modo modbus-tcp se puede utilizar en internet, de hecho, este fue
uno de los objetivos que motivé su desarrollo ( la especificacion del protocolo se
ha remitido a la IETF=internet engineering task force). En la practica, un
dispositivo instalado en Europa podria ser direccionado desde EEUU o

cualquier otra parte del mundo.
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Las ventajas para los instaladores o empresas de automatizacion son

innumerables:

o Realizar reparaciones o mantenimiento remoto desde la oficina utilizando
un PC, reduciendo asi los costes y mejorando el servicio al cliente.

o El ingeniero de mantenimiento puede entrar al sistema de control de la
planta desde su casa, evitando desplazamientos.

o Permite realizar la gestion de sistemas distribuidos geograficamente
mediante el empleo de las tecnologias de Internet/Intranet actualmente

disponibles.

Modbus tcp-ip se ha convertido en un estandar industrial de facto debido a
su simplicidad, bajo coste, necesidades minimas en cuanto a componentes de
hardware, y sobre todo a que se trata de un protocolo abierto. En la actualidad
hay cientos de dispositivos modbus tcp-ip disponibles en el mercado. Se
emplea para intercambiar informacion entre dispositivos, asi como
monitorizarlos y gestionarlos. También se emplea para la gestion de
entradas/salidas distribuidas, siendo el protocolo mas popular entre los

fabricantes de este tipo de componentes.

La combinacion de una red fisica versatil y escalable como Ethernet con el
estandar universal de inter redes tcp/ip y una representacion de datos
independiente de fabricante, como modbus, proporciona una red abierta y

accesible para el intercambio de datos de proceso.
modbus/tcp simplemente encapsula una trama modbus en un segmento

tcp. tcp proporciona un servicio orientado a conexion fiable, lo que significa que

toda consulta espera una respuesta.
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En la figura 19 se observara la encapsulacion de la trama modbus tcp.

ICP

Figura 19. Diagrama de bloques de modbus tcp
e hotecol | Length Field | Modbus Frame

MODEUS
FRAME

FRAME

Address

Funclion Code

DATA

Checksum

Fuente: http://uhu.es/antonio.barragan/content/modbus-tcp. Consulta: 11 de abril de 2017.

En la figura 20 sera una construccion de un paquete de datos tcp/ip-

ethernet.
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Diagrama de blogues de construccion de paquetes de datos

Figura 20.
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______________________________________________ . LAYER 1
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Fuente: https://www.prosoft-technology.com/kb/assets/intro_modbustcp.pdf. Consulta:11
de abril de 2017.

En siguiente es un ejemplo secuencial de modbus tcp

Figura 21. Secuencia de aplicacién de modbus sobre tcp

Other Physical layer Mﬂ:ﬁw

Fuente: http://www.anybus.jp/technologies/modbustcp2.shtml. Consulta: 11 de abril 2017.
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3. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

En el siguiente capitulo se dar4 conocer qué es un controlador ldgico
programable en la parte de la industria, cobmo se va a relacionar dicho
controlador con los protocolos de comunicacion, también para fines didacticos,
se conoceran los aspectos basicos del controlador l6gico programable Siemens
S7-1200, entradas y salidas, modulos, estructura de comunicacion interna, sus
conexiones fisicas con respectivos protocolos de comunicacion y algunos tipos

de lenguajes de programacion y configuracion del mismo.

3.1. Controlador l6gico programable (PLC)

Segun lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de
los Estados Unidos un PLC — Programable Logic Controller (controlador I6gico
programable) es un dispositivo digital electrénico con una memoria
programable para el almacenamiento de instrucciones, permitiendo la
implementacion de funciones especificas como ser: logicas, secuenciales,
temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y

procesos.

También se puede definir como un equipo electrénico, el cual realiza la
ejecucion de un programa de forma ciclica. La ejecucion del programa puede
ser interrumpida momentaneamente para realizar otras tareas consideradas
mas prioritarias, pero el aspecto mas importante es la garantia de ejecucion

completa del programa principal.

Estos controladores son utilizados en ambientes industriales donde

la decisibn y la accion deben ser tomadas en forma muy rapida, para
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responder en tiempo real. Los PLC son utilizados donde se requieran tanto

controles l6gicos como secuenciales 0 ambos a la vez.

3.2. Estructura de un PLC

Un PLC basico esta compuesto por tres partes:

° CPU.
° Interfaces de entrada.
. Interfaces de salida.

Figura 22. Estructura bésica de PLC
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Fuente: http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ProgramablePLC.pdf.
Consulta: 15 de abril de 2017.
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Figura 23. Diagramacién de ejemplo de proceso de PLC en planta
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3.2.1. Procesador

La funcién principal que tiene es procesar los datos y transferirlos a los
otros elementos del computador. Estas tareas se llevan a cabo mediante la

ejecucion de instrucciones.
Entre sus tareas principales estan:

o Ejecutar el programa realizado por el usuario.
o Administracion de la comunicacion entre el dispositivo de programacion
y la memoria, y entre el microprocesador y los bornes de entrada/salida.

o Ejecutar los programas de autodiagnosticos.

Para realizar todas estas tareas, el procesador necesita un programa

escrito por el fabricante, llamado sistema operativo. Este programa no es
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accesible por el usuario y se encuentra grabado en una memoria que no pierde
la informacion ante la ausencia de alimentacion, es decir, en una memoria no

volatil.

3.2.2. Memoria

Los PLC tienen que ser capaces de almacenar y retirar informacion, para
ello cuentan con memorias. Las memorias son miles de cientos de
localizaciones donde la informacion puede ser almacenada. Estas
localizaciones estan muy bien organizadas. En las memorias el PLC debe ser

capaz de almacenar:

o Datos del proceso:
o Sefales de entradas vy salidas.
o Variables internas, de bit y de palabra.
o Datos alfanuméricos y constantes.
o Datos de control:
o Instrucciones de usuario, programa.
o Configuracion del automata.

Los tanto el sistema operativo como el programa de aplicacion, las tablas
o registros de entradas/ salidas y los registros de variables o bits internos estan

asociados a distintos tipos de memoria.

La capacidad de almacenamiento de una memoria suele cuantificarse en

bits, bytes grupo de 8 bits), o words (grupo de 16 bits).
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El sistema operativo viene grabado por el fabricante. Como debe
permanecer inalterado y el usuario no debe tener acceso a él, se guarda en una
memoria como las ROM (read only memory), que son memaorias cuyo contenido

no se puede alterar inclusive con ausencia de alimentacion.
3.2.3. Tipos de memoria
Hay varios tipos de memorias como se harpa mencién a continuacion.

o La memoria de datos: también llamada tabla de registros, se utiliza tanto
para grabar datos necesarios a los fines de la ejecucién del programa,
como para almacenar datos durante su ejecucion o retenerlos luego de
haber terminado la aplicacion. Este tipo de memorias contiene la
informacion sobre el estado presente de los dispositivos de entrada y
salida. Si un cambio ocurre en los dispositivos de entrada o salida, ese

cambio sera registrado inmediatamente en esta memoria.

Figura 24. Relacion entre las terminales de salida, terminales de

entrada y localizacion de registro de entradas/salidas
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Fuente: http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ProgramablePLC.pdd.
Consulta: 15 de abril de 2017.
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En resumen esta memoria es capaz de guardar informacién originada en

el microprocesador incluyendo: tiempos, unidades de conteo y relés internos.

o Memoria de usuario: es la memoria utilizada para guardar el programa. El
programa construido por el usuario debe permanecer estable durante el
funcionamiento del equipo, ademas debe ser facil de leer, escribir o
borrar. Por eso es que se usa para su almacenamiento memorias tipo
ram, o EEPROM. A estas memorias se la llama memoria del usuario o
memoria de programa. En el caso de usar memorias tipo RAM sera
necesario también el uso de pilas, ya que este tipo de memoria se borra
con la ausencia de alimentacion. En el caso de usar memorias EEPROM

la informacién no se pierde al quitar la alimentacion.

Figura 25. Tipos de sefiales I/0 de un PLC basico
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Fuente: http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ProgramablePLC.pdf.
Consulta: 15 de abril de 2017.
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3.2.4. Entradas y salidas

Dispositivos de entrada: los dispositivos de entrada y salida son aquellos
equipos que intercambian (o envian) sefales con el PLC. Cada dispositivo de
entrada es utilizado para conocer una condicion particular de su entorno, como

temperatura, presion, posicién, entre otras.

Entre estos dispositivos podemos encontrar:

o Sensores inductivos magnéticos, Opticos, pulsadores, termocoplas,

termoresistencias, encoders, entre otros.
Dispositivos de salida: los dispositivos de salida son aquellos que
responden a las sefiales que reciben del PLC, cambiando o modificando su

entorno.

Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:

. Contactores de motor
. Electrovalvulas
o Indicadores luminosos o simples relés

Generalmente los dispositivos de entrada, los de salida y el
microprocesador trabajan en diferentes niveles de tension y corriente. En este
caso las sefiales que entran y salen del PLC deben ser acondicionadas a las
tensiones y corrientes que maneja el microprocesador, para que éste las pueda
reconocer. Esta es la tarea de las interfaces o médulos de entrada o salida. Las

entradas se pueden clasificar en:
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Entradas digitales: también llamadas binarias u on-off, son las que pueden

tomar solo dos estados: encendido o apagado, estado logico 1 o 0.

Los modulos de entradas digitales trabajan con sefales de tension.
Cuando por un borne de entrada llega tensién, se interpreta como 1y cuando
llega cero tension se interpreta como 0. Existen modulos o interfaces de
entradas de corriente continua para tensiones de 5, 12, 24 0 48 Vcc y otros para
tension de 110 o 220 Vca.

Figura 26. Interpretacion de una sefial digital binaria

+ Sefiales Digitales Binarias On-Off
X 124 vee
“1" ION’ [ \
11 Vee
5 Vce
“0" I OFF
- 0" Vee g

Fuente: http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ProgramablePLC.pdf.p.12.
Consulta: 15 de abril de 2017.

Hay que recordar que las sefiales digitales en contraste con las sefiales
analdgicas no varian en forma continua, sino que cambian en pasos o0 en
incrementos discretos en su rango. La mayoria de las sefales digitales utilizan
codigos binarios o de dos estados. Las entradas discretas, tanto las de la
corriente continua como las de la corriente alterna, estdn compuestas por una

estructura tipica que se puede separar en varios bloques:
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Figura 27. Estructura entradas discretas

ici . circuito ~
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Fuente: elaboracion propia.

Rectificador: en el caso de una entrada de corriente alterna, convierte la
sefial en continua. En el caso de una sefal de corriente continua, impide

dafos por inversion de polaridad.

Acondicionador de sefal: elimina los ruidos eléctricos, detecta los niveles
de sefial para los cuales conmuta el estado légico, y lleva la tensién al

nivel manejado por la CPU.

Indicador de estado: en la mayoria de los PLC existe un indicador
luminoso por cada entrada. Este indicador (casi siempre un led) se
encendera con la presencia de tension en la entrada y se apagara en

caso contrario.
Aislacion: en la mayoria de los PLC las entradas se encuentran aisladas
para que, en caso de sobretensiones externas, el dafio causado no

afecte mas que a esa entrada, sin perjudicar el resto del PLC.

Circuito l6gico de entrada: es el encargado de informar a la CPU el

estado de la entrada cuando éste lo interrogue.

Entradas analdgicas: estos modulos o interfaces admiten como sefal
de entrada valores de tension o corriente intermedios dentro de un
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rango, que puede ser de 4-20 mA, 0-5 VDC o 0-10 VDC, convirtiéendola
en un nimero. Este nimero es guardado en una posicion de la memoria
del PLC.

Figura 28. Ejemplo de sefial analégica para un PLC
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Fuente: http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ProgramablePLC.pdf. p1.
Consulta: 15 de junio de 2017.

Los médulos de entradas analégicas son los encargados de traducir
una sefial de tension o corriente proveniente de un sensor de temperatura,
velocidad, aceleracion, presion, posicion, o cualquier otra magnitud fisica que
se quiera medir en un namero para que el PLC la pueda interpretar. En
particular es el conversor analégico digital (A/D) el encargado de realizar esta
tarea. Una entrada anal6gica con un conversor A/D de 8 bits podré dividir el

rango de la sefal de entrada en 256 valores (28).

Figura 29. Estructura de proceso de sefal analégica en PLC
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Fuente: elaboracion propia.
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o Circuitos logicos de salida: es el receptor de la informacién enviada por la

CPU.
o Aislacion: cumple la misma funcion que en las interfaces de entrada.
o Indicador de estado: también tiene la misma funcidén que en la entrada.
o Circuitos de conexiéon: estd compuesto por el elemento de salida al

campo que maneja la carga conectada por el usuario. Existen tres tipos

de circuitos de conexion que se describiran mas adelante.

o Proteccion: son internas al PLC y pueden ser fusibles en serie con los
contactos de salida, alguna proteccién electrénica por sobrecarga o algun
circuito RC. Recordar que en caso de que mas de una salida use un solo
borne de referencia, es éste el que lleva asociada la proteccion. Por lo
cual si esta proteccién actiua dejaran de funcionar todas las salidas

asociadas a ese borne comun.

3.3. Controlador l6gico programable S7-1200 Siemens

En este capitulo se dara a conocer el controlador légico programable S7-
1200 para fines didacticos, tipos de protocolos que soporta, funcionamiento

basico, médulos externos entre otras caracteristicas.

Este controlador es basico en la gama de Siemens en la parte de
automatizacion industrial, puede controlar multiples tareas con su juego de
instrucciones, una de las ventajas de elegir este controlador fue por su fuente
de alimentacion integrada, un microprocesador integrado a la carcasa, cambio

de salidas segun entradas, légica Booleana, instrucciones de contaje,
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temporizadores y modulos de expansion. Tiene todo lo béasico de controlador
programable para poder realizar trabajo demostrativo.

El S7-1200 posee una gran ventaja para el proyecto practico, cuenta con
modulos de entradas de comunicacion de red RS485 y RS232. Esto facilitara la
comunicacion modbus méas adelante. A continuacion se colocara una imagen

fisica del controlador con sus partes basicas.

Figura 30. PLC béasico S7-1200
Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)
Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Fuente: Manual Siemens p.11 Consulta: 15 de junio de 2018.

A continuacion se hard mencion de algunas caracteristicas basicas de s7-

1200, para su correcto funcionamiento en este trabajo de graduacion.

o Memoria de trabajo 25KB — 50KB.
o Memoria de carga 1 MB — 2MB.

o Memoria remanente 2KB.

o 6 entradas digitales y 4 salidas digitales.
o 2 entradas analogicas.

o 8 ampliacion de médulos.
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o 3 moédulos de comunicacion de lado izquierdo.
o Velocidad de ejecucion de funciones matematicas con numeros reales 18
microsegundos / instruccion.

o Velocidad de ejecucion Booleana 0,1 microsegundos / instruccion.

También cuenta con un software llamado STEP 7 Basic, con el cual se
haran todas las modificaciones posibles en el controlador para llegar a nuestro
objetivo, es amigable con el usuario, para desarrollar y editar la I6gica requerida
en este trabajo, este software esta atado Windows, por su puesto se necesita
licencia para poder instalar dicho programa, en este caso se usarad un PG s7

que traer todas las licencias requeridas.

Ya instalado el software, tendra una presentacion grafica, dentro de este
trabajo de investigacion se llamara TIA PORTAL. A continuacidn se mostrara

una captura de pantalla de dicho software.

Figura 31. Tia portal

Fuente: elaboracion propia.

Este software tiene dos vistas principales que son la del proyecto y una

parte descriptiva del proyecto, en la parte de proyectos el usuario puede elegir
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lo que desee configurar ya sea un PLC como este caso u otros productos de la

marca como pantallas, medidores de energia, entre otros.

A continuacién se dara a conocer como es la vista en el area de proyecto

de tia portal.

Figura 32. Tia portal area de trabajo
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Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Como se puede observar en la imagen XXX trata de mostrar en forma
digital el elemento fisico para sus configuraciones deseadas, mas adelante se
hablara méas detalladamente sobre ello. Hay que recordar que este software
posee parametros para funcionar en una computadora convencional como por

ejemplo tiene que ser minimo debe tener un procesador minimo i5.
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3.3.1. Insertar una CPU a Tia portal

Para agregar un dispositivo al proyecto se necesitan varios pasos, los

cuales se resumiran a continuacion de manera grafica y descriptiva.

Figura 33. Tia portal CPU’s

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Como primer paso se tiene que elegir la CPU a trabajar / luego agregar
dispositivo, en este caso sera s7-1200, hay varios modelos, por lo tanto
seleccionar el mejor se adapte a sus necesidades, se usara 3 ya que es el

firmware de actualizacion, se presiona aceptar y nos muestra la siguiente

pantalla de trabajo:
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Figura 34. Seleccion CPU’s Tia portal
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Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Como se puede observar se tiene el dispositivo afiadido a la area de
proyectos y es de forma sencilla para comenzar a configurar y programar el
equipo, como se menciond anteriormente, tia portal estd diseflada para que

sea amigable con el usuario de manera eficiente.

3.3.2. Agregar modulos de comunicacién a S7-1200 Tia portal

En esta seccién se explicara como agregar una modulo de expansion a
software Tia portal, dentro de Siemens llaman a todo médulo de comunicacion-
CM y SM-los modulos de sefial, por lo tanto, solo se usara los CM por fines
didacticos y ademas son los que se usara para hacer el trabajo de
investigacién, hay que recordar que el S7-1200 solo tiene modulo de
comunicacién CM RS485 y CM RS232 a la CPU, estos médulos se conectan al

lado izquierdo, los del lado derecho son modulos de sefiales SM.
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Figura 35. Menu de CM’s Tia portal
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Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Como siguiente paso se va a la parte derecha de la pantalla de Tia portal,
luego a catdlogo y se presiona modulos de comunicacién, posteriormente se

selecciona la carpeta punto a punto y por ultimo CM 1241 (RS485).

Al tener ubicada la carpeta donde se encuentra el médulo RS485, se
procede a dar le click sostenido al item y arrastrarlo a la posicién deseada en el
rack donde se encuentra el controlador S7-1200. Y se obtendra la instalacion

del médulo en el proyecto.
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Figura 36.
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Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

C) e m——rr

Al seleccionar el médulo RS485 se tendran que hacer unas configuraciones

basicas para realizar el trabajo de investigacion, todas estas configuraciones

aparecen en la parte inferior de la seccién de los modulos.
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Figura 37. Configuraciones basicas PLC
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Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Como por ejemplo velocidad de transferencia, paridad, bits de datos , bit
de parada, entre otros. Estos items serviran mas adelante para la configuracion

y programacion de nuestro plc S7-1200.

3.3.3. Ethernet / tcp/ip PLC S7-1200 (profinet)

Internamente del S7-1200 se incorpora un puerto profinet el cual es
compatible con las normas ethernet y de comunicacion tcp/ip, usualmente sera

el conector RJ-45 para hablar en forma general.

Al tener profinet, el PLC se vuelve mas ventajoso refiriéndose a la parte de
comunicacién, una de ellas es que utiliza el conector RJ-45, conector universal
y de facil uso, teniendo tcp el dispositivo puede comunicarse con otros
dispositivos que no sean de la misma marca, basta con que hablen el mismo

lenguaje . Se encuentran dos maneras de comunicacion via profinet:
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o Conexion directa: esta conexion se refiere cuando se conectan y
comunican el dispositivo donde se controla la programacion y una sola
CPU.

o Conexion de red: esta conexion hace referencia al conectarse mas de

dos dispositivos.

En la figura 38 se observa unos ejemplos gréficos.

Figura 38. Conexiones nivel hardware PLC

Conexion directa: Programadora
conectada a una CPU S7-1200

Conexion directa: HMI conectado a una
CPU S7-1200

Conexion directa: Una CPU S7-1200
conectada a otra CPU S7-1200

Conexion de red: Mas
de dos dispositivos
interconectados,
utilizando un switch
Ethernet CSM1277 ®

Fuente: Manual S7-1200 Siemens p. 241.

Para la comunicacion entre el dispositivo programador y una CPU se debe
considerar lo siguiente:
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o La programadora tenga entrada Ethernet.

o Un cable RJ-45 en buen estado.

o No se requiere interlocutor entre los dos puntos ya que solo es una CPU.
o En este caso tener instalado el software Tia portal si fuese una PC.

o Y la configuracion de software para comunicacion con el hardware, mas

adelante se observa como hacerlo.

Para la conexion fisica entre la PC o programadora y la CPU se utiliza el
cable ethernet anteriormente mencionado, no importando si es recto o cruzado
ya que la CPU tiene le opcion auto-crossover, el cual reconoce cédmo esta
configurado el cable. En la figura 39 se mostrara graficamente en donde se

encuentra la entrada profinet.

Figura 39. Hardware conexion profinet

0] Puerto PROFINET

Hay una descarga de traccion opcional disponible para reforzar la conexion PROFINET.

Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 243.

Ahora bien, hay que recordar que el fin de la comunicacién profinet / tcp-
ip es que se utilizara todos los beneficios de este conector universal, asi como
sus propias estatutos de este, como por ejemplo, al tratar de comunicar ambos

dispositivos se tiene que tomar en cuenta que se encuentren en la misma LAN,
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que tenga direccién IP Unica y que posean la misma mascara, lo que se quiere
decir es que hay que saber un poco de redes basicas para configurar este
dispositivo. A continuacion se vera una imagen de como configurar la IP 'y
mascara de red del dispositivo PLC, para ello se selecciona en la ventana de
propiedades, direccion ethernet y se observara la ventana para configurarlo.
Hay otras opciones como, seleccionar una ip online pero no se vera en este
trabajo de investigacion, también existe una opcién en la cual se puede
comprobar la conexion del dispositivo PLC con la programadora, en esta caso
sera un PC , por lo tanto se debera entrar en la pc en el cmd y verificar si
podemos llegar al plc por medio de ping’s.

Figura 40. Configuracién IP PLC
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Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Una manera de comprar la configuracion correcta de las configuraciones,
es cargar el proyecto en la CPU, al hacer esto todas las direcciones IP son
reconocidas por la CPU y mostrara todo en verde, para dar a entender que la

conexion es un éxito. A continuacion se observara la figura 41.
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Figura 41. Comprobacion de conexion nivel software de un PLC
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Fuente: Manual S7-1200 Siemens p. 251.

Figura 42. Menu comprobacién de conexion
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Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 252.
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3.3.4. Configuraciones generales s7-1200

Después de configurar las partes del hardware y colocar las partes
correctas adecuadamente se entrara un poco al lo que es el software, se
describiran algunas configuraciones generales, asi como algunas instrucciones

y parametros.

Se tratara de la comunicacion de bloque de transferencia, mas adelante se
detallard sobre este bloque, el funcionamiento del plc se da por transmitir y
recibir informacion, es decir full-ddplex,para que profinet funcione
adecuadamente, habra que configurar estos parametros ya sean para destino o
para algo local. A continuacién se explicaran algunas instrucciones como

ejemplo

Instruccion TSEND_C: crea una conexion con un interlocutor. La conexion se
configura, establece y vigila automaticamente hasta que la instruccion ordene
que sea desconectada. La instruccion TSEND_C combina las funciones de las
instrucciones TCON, TDISCON y TSEND.

Figura 43. Bloque de instruccion PLC S7-1200
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Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 258.
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Los parametros de comunicacion se configuran en el dialogo propiedades
de la instruccion TSEND_C. Este didlogo aparece en el lado inferior de la

pagina cuando se ha seleccionado alguna parte de la instruccion TSEND_C.

El plc es capaz de reconocer el profinet estdndar eso quiere decir que sera
universal y facil de entender, los protocolos ethernet soportados por este son
RFC 1006 vy tcp.

ISO on tcp (RFC 1006):ISO on tcp es un mecanismo que permite portar

aplicaciones ISO a la red tcp/ip. Este protocolo tiene las caracteristicas

siguientes:

o Protocolo de comunicacion eficiente vinculado estrechamente al
hardware.

o Adecuado para cantidades de datos medianas y grandes (hasta 8192
bytes).

o A diferencia de tcp, los mensajes tienen un indicador de fin y estan

orientados a los mensajes.

o Apto para routing, puede utilizarse en WAN.
o Las longitudes de datos dinamicas son posibles.
o Es necesario programar la gestion de datos debido a la interfaz de

programacién SEND / RECEIVE.
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Transport control protocol (tcp): tcp es un protocolo estdndar descrito por
RFC 793: transmission control protocol. El objetivo principal de tcp es ofrecer un
servicio de conexion seguro y fiable entre pares de procesos. Este protocolo

tiene las caracteristicas siguientes:

o Protocolo de comunicacion eficiente puesto que estd vinculado

estrechamente al hardware.

o Adecuado para cantidades de datos medianas y grandes (hasta 8192
bytes).

o Ofrece numerosas prestaciones mas a las aplicaciones, en particular:
o) Recuperacion de errores
o Control de flujo

o Fiabilidad
o Protocolo orientado a la conexién.
o Puede utilizarse muy flexiblemente con sistemas de terceros que

soporten Unicamente tcp.

o Apto para routing.

o Las aplicaciones se direccionan usando nimeros de puerto.

o La mayoria de los protocolos de aplicacion (p. ej. TELNET y FTP) utilizan
TCP.

o Es necesario programar la gestion de datos debido a la interfaz de

programacién SEND / RECEIVE.

A continuacion se vera las configuraciones generales.
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Tabla IV.

Tabla de configuraciones generales de un PLC

Parametro

| Definicién

General

Punto final: Interlocutor

Nombre asignado a la CPU interlocutora (receptora)

Interfaz Nombre asignado a las interfaces
Subred Nombre asignado a las subredes
Direccion Direcciones IP asignadas

Tipo de conexion

Tipo de protocolo Ethernet

ID de conexidn

Ndamero de ID

Datos de conexion

Ubicacion de almacenamiento de datos de las CPUs local e interlocutora

Establecimiento de
conexion activo

Botdn de opcion para seleccionar la CPU local o interlocutora como
conexion activa

Detalles de direccion

Puerto (decimal)

‘ Puerto de la CPU interlocutora en formato decimal

Fuente: Manual S7-1200 p. 261.

Ahora para las instrucciones de recepciéon tener como ejemplo TRCV_C.

Instruccién TRCV_C : crea una conexion con un interlocutor. La conexiéon se
configura, establece y vigila automaticamente hasta que la instruccion ordene

gue sea desconectada. La instruccion TRCV_C combina las funciones de las

instrucciones TCON,TDISCON y TRCV.

Desde la configuracion de la CPU en STEP 7 basic es posible configurar
coémo la instruccion TRCV_C debe recibir los datos. Para comenzar inserte la
instruccion en el programa desde la carpeta Comunicacién en las Instrucciones
avanzadas. La instruccion se visualizara junto con el dialogo Opciones de

llamada en el que se asigna un DB para almacenar los parametros de la

instruccion TRCV_C.

85




Figura 44. Bloque de instruccion TRCV_C
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Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 262.

Los parametros de comunicacion se configuran en el didlogo propiedades
de la instruccién TRCV_C. Este dialogo aparece en el lado inferior de la pagina

cuando se ha seleccionado alguna parte de la instruccion TRCV_C.

En la tabla V se mostrard las configuraciones generales de esta

instruccion.

Tabla V. Configuraciones generales de instruccion TRCV_C
Parametro Definicién
General
Punto final: Interlocutor | Nombre asignado a la CPU interlocutora (receptora)
Interfaz Nombre asignado a las interfaces
Subred Nombre asignado a las subredes
Direccion Direcciones IP asignadas
Tipo de conexion Tipo de protocolo Ethernet
ID de conexion Nuamero de 1D
Datos de conexion Ubicacion de almacenamiento de datos de las CPUs local e interlocutora
Establecimiento de Botén de opcidén para seleccionar la CPU local o interlocutora como
conexion activo conexion activa
Detalles de direccion
TSAP (ASCII) TSAPs de las CPUSs local e interlocutora en formato ASCII
ID TSAP TSAPs de las CPUs local e interlocutora en formato hexadecimal

Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 264.
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3.3.5. Protocolo USS

El protocolo de universal de interface en serie (USS) se utiliza en temas de
accionamientos, un ejemplo muy utilizado es el acoplamiento en serio de una
jerarquia entre un maestro y varios sistemas esclavos, en otras palabras
permite la comunicacion de un punta a llamado maestro a un punto B llamado
esclavo, ya que no es posible una comunicacion directa en sistemas esclavos,
para este tipo de comunicacion se utiliza la tecnologia semi-duplex, solo uno
puede trasmitir o recibir, No simultaneamente, a continuacion se mostrara un
diagrama de bloques sencillo para una mejor entendimiento de maestro-

esclavo.

Esta libreria contiene 1 FB'y 3 FC, los cuales soportan USS, un médulo
CM 1241 RS 485 soporta como maximo 16 accionamientos. Cuando estan
configurados en una red USS el almacenamiento es temporal por cada PTP

instalado.

Figura 45. Ejemplo de PLC maestro con varios esclavos

o Esclavo(sensor 1)

Maestro (PLC) G g Esclavo (sensor 2)

o Esclavo(sensor 3)

Fuente: elaboracion propia.
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Instrucciones, USS DRV, USS PORT, USS_RPM y USS_WPM, serviran
para controlar todos los accionamientos de la red.

A continuacibn se resume un poco sobre cada instruccion de

accionamiento.

USS_DVR: intercambia datos con el accionamiento creando peticiones e
interpretando las respuestas del accionamiento. Para cada accionamiento debe
utilizarse un bloque de funcién propio. No obstante, todas las funciones USS
asociadas con una red USS y el médulo de comunicacién ptp deben utilizar el
mismo bloque de datos instancia. Es preciso crear el nombre del DB cuando se
inserta la primera instruccion USS _DRV. Este DB creado al insertar la

instruccion por primera vez se reutiliza posteriormente.?®

USS PORT: la instrucciéon USS_PORT gestiona la comunicacién en la red
USS. Generalmente, el programa contiene soélo una funcion USS_PORT por
cada mddulo de comunicacién ptp. Cada llamada de esta funcidn gestiona una
transferencia hacia o desde un accionamiento. El programa debe ejecutar la
funcion USS PORT con suficiente frecuencia para impedir timeouts del
accionamiento. Todas las funciones USS asociadas a una red USS y a un
mddulo de comunicacion ptp deben utilizar el mismo bloque de datos instancia.
USS_PORT se llama generalmente desde un OB de alarma de retardo para
impedir time outs del accionamiento y para que las actualizaciones de datos

USS mas recientes estén disponibles para las llamadas de USS_DRV.

Cuando la instruccion USS_DRV se ejecuta por primera vez, el
accionamiento que indica la direccién USS (parametro DRIVE) se inicializa en el
DB instancia. Después de esta inicializacion, las ejecuciones siguientes de

USS _PORT pueden iniciar la comunicacion con el accionamiento .Si se
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modifica el nimero del accionamiento, el PLC debe cambiar de stop a run con
objeto de inicializar el DB instancia. Los parametros de entrada se configuran
en el bufer de mensajes USS TX y las salidas se leen de un bufer de respuesta
valido anterior (si existe). Durante la ejecucion de USS DRV no se transmiten
datos. Los accionamientos se comunican cuando se ejecuta USS PORT.
USS_DRV configura Gnicamente los mensajes que deben enviarse e interpreta

los datos que puedan haberse recibido de una peticién anterior.

USS_WPM: la instruccion USS WPM modifica un pardmetro en el
accionamiento. Todas las funciones USS asociadas a una red USS y a un
modulo de comunicacion ptp deben utilizar el mismo bloque de datos.
USS WPM debe llamarse desde el OB principal.

MB_COMM_LOAD: la instruccibon MB_COMM_LOAD configura un puerto
del médulo de comunicacién punto a punto (ptp) CM1241 RS485 o CM 1241

RS232 para la comunicacion via el protocolo modbus rtu.

Anteriormente se menciona el estado maestro — esclavo a continuacion se

menciona algunas reglas para que se cumplan siempre en modbus.

o MB_COMM_LOAD debe ejecutarse para configurar un puerto antes de
gue la instruccion MB_MASTER pueda comunicarse con ese puerto.

o Si un puerto debe utilizarse para iniciar peticiones de maestro modbus,
MB_SLAVE nopodra utilizar este puerto. Una o mas instancias de
ejecucion de MB_MASTER pueden utilizarse en este puerto.

o Las instrucciones modbus no utilizan eventos de alarma de comunicacion
para controlar el proceso de comunicacion. El programa debe consultar
la instruccion MB_MASTER para transmitir y recibir condiciones

completas.
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o Si el programa opera un maestro modbus y utiliza MB_MASTER para
enviar una peticion a un esclavo, MB_MASTER se debera seguir
ejecutando hasta que se devuelva la respuesta del esclavo.

o Todas las ejecuciones de MB_MASTER para un determinado puerto

deben llamarse desde un mismo OB (o clase de prioridad de OB).

Asi pues el esclavo también posee reglas a seguir como las siguiente.

o MB_COMM_LOAD debe ejecutarse para configurar un puerto antes de
gue la instruccion MB_SLAVE pueda comunicarse con ese puerto.

o Si un puerto debe responder como esclavo a un maestro modbus,
MB_MASTER no podra utilizar este puerto. S6lo se puede utilizar una
instancia de MB_SLAVE en un determinado puerto.

o Las instrucciones modbus no utilizan eventos de alarma de comunicacion
para controlar el proceso de comunicacion. El programa debe controlar el
proceso de comunicacion consultando la instruccion MB_SLAVE para
comprobar si se han finalizado las operaciones de transmision y
recepcion.

o La instruccibn MB_SLAVE debe ejecutarse periodicamente a una
frecuencia que permita responder sin demora a las peticiones entrantes
de un maestro modbus.

o MB_SLAVE se deberia llamar en cada ciclo desde un OB de ciclo.

A continuacion se dara conocer en forma grafica los pasos para la

interaccibn maestro-esclavo.
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Figura 46. Grafica de interaccién maestro-esclavo

- — . Timeout

de respuesta |
ADR FC Data CRC | ADR
El maestro envia El esclavo envia |
Intervalo Retardo - Intervalo
CRC |inicial = 3,5 tiempos de de ADR EC Data CRC |inicial
caracteres

Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 233.

3.3.6. Otros protocolos

Entre otros protocolos del S7-1200 se tiene profibus, DNP3 y MPI. A
continuacion se hara un breve resumen de estos protocolo para que el lector

sepa de sus existencias dentro del controlador I6gico programable.

3.3.6.1. Profibus

Este protocolo es open source, es decir es libre y no pertenece a ninguna
compafia, es simple de utilizar vy tiene las mayores instalaciones en toda
Europa, el tipo de comunicacién establece que es de bus serie. Se utilizacion
permite que sea un sistema multimaestro y permita el funcionamiento de varios

sistemas esclavos en el area de automatizacion. En la actualidad existen 3

tipos:

o DP: automatizacion en fabricas, plug & play, eficiente y econémico.

o FMS: gran variedad de aplicaciones de campo, comunicacion
multimaestro, se utiliza mas para propositos generales.

o PA: alimentacion por bus, seguridad intrinseca, usado en automatizacién

de procesos.
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La instalacion de este tipo de comunicacion es adaptable tanto como
controladores PLC, componentes de red, drivers motors, sensores, actuadores,
puerta de enlaces, entre otros, posee mas de 800 dispositivos compatibles en
todo la industria. Su velocidad estandar es de 31,25 Kbps pero puede llegar
hasta 12 Mbps, esto es muy ventajoso si se habla solamente de dos cables
entre dispositivos, ya que ninguno es el dueiio de este protocolo un gran
porcentaje en el mundo de la automatizacion es compatible, esto también hace
gue sea muy seguro al hablar de seguridad transmision, también puede usar
fibra Optica como medio de comunicacion. También este protocolo se vasa en la
ISO 9506 que es un estandar en el modelo OSI, su transmisiébn maxima es de

1200 m. Practicamente esta orientada a dispositivos de campo.

En la figura 47 se mostrara una imagen fisica del conector.

Figura 47. Cable profibus

Senial Profibus DP
Blindaje
Ruido
A B - Positivo '
5j ;;\
§ AR c
.
AR A - Negativo
' L5
Cable Profibus RS

Fuente: http://www.smar.com/blog-profibus. Consulta 20 de junio 2017.
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3.3.6.2. Protocolo DNP3

Distributed network protocol version 3 (DNP3) este protocolo fue creado
para componentes de vida longeva y transmisiones en la cual la recepcion no
sea muy confiable, también se sabe que este protocolo es open source ( es
gratis) para las compafias norteamericanas, una de las ventajas de este
protocolo que no es sensible a las EMF. También otorga diversos modos de
salidas, transferencia segura de archivos, direccionamiento sobre 65000
dispositivos en enlaces simples, sincronizacion de tiempo y eventos de

estampado de tiempos, entre otras ventajas.

Este protocolo esta basado en IEC 870-5 por lo tanto, es normal ver lo en
aplicaciones de SCADA, incluyendo la comunicacion RTU y IED, maestro y

esclavo, punto a punto y aplicaciones en la red.

En la tabla VI se mostrara una imagen del protocolo DNP3 respecto
modelo OSI.

Tabla VI. Comparacién de protocolos OSl y DNP3

Modelo OSI DNP3
Capa de Aplicacion Capa de Aplicacion
Capa de Presentacion -
Capa de Sesion -
Capa de Transporte Funcion de Transporte

Capa de Red -
Capa de Enlace de Datos Capa de Enlace de Datos
Capa Fizica Capa Fisica (medio)

Fuente: http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/11905.pdf. Consulta: 20 de junio de 2017.
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3.3.6.3. Protocolo MPI

Multi-point-interface (MPI) es el protocolo mas sencillo de comunicar y
configurar entre las gamas s7 de siemens, a pesar que no se requieren tarjetas
adicionales como los otros protocolos eso la hace més econGmica pero
insegura hablando informéaticamente, este protocolo es muy parecido a modbus
pero la ventaja de este es que guarda la informacion al dejar de funcionar por

un corte no deseado y después de vuelve a su estado restablecido.

La interface MPI soOlo permite que una PC o PG, los cuales son
dispositivos de programacion de las estaciones que integran la red, tenga el

acceso a la vez. Las direcciones MPI de la red se disponen de la siguiente

manera.:
Tabla VIl.  Direccionamientos MPI
Direccion Dispositivo Descripcién
0 op Panel de operaciones
1 Pc /PG Dispositivo de
programacion
2 hasta el 31 cpu PLC

Fuente: elaboracion propia.

Las direcciones 0y 1 estan reservadas como direcciones fijas y no se
programan, sin embargo, si se conectan dos PC de manera simultanea en la
red, esta falla, a menos que de manera directa se configure la direccion de la

otra PC en la direccion 0.
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Cuando se habla de la misma marca siemens tiene ciertas ventajas en
estos protocolos, una de ellas seria la comunicacion en CPU a través de una

solo interface MPI sin necesidad de programacion.

A pesar de tener estas ventajas también posee varios contras, una de
ellas que sélo es compatible con la marca siemens, esto no lo hace favorable al
usuario ya que lo limita de opciones en su red, otra desventaja en nimero de
equipos conectadas a la red, ya que son 32 participantes, pero solamente 5

CPU pueden intercambiar datos por ejemplo.

Las CPU’s S7 tienen integradas en el sistema operativo funciones de
comunicacién simples como la comunicaciéon por GD. De esta forma una CPU
puede intercambiar datos con otras CPU’s a través del interface MPI, sin
necesidad de programacion.

Se entiende bajo datos globales (comunes) las entradas, salidas, marcas y
areas en bloques de datos que se intercambian via MPI entre dos o mas CPU’s
S7-300/400.

Opcionalmente es posible definir un factor de ciclo que especifica tras
cuantos ciclos de programa deben emitirse / recibirse los datos. Por ejemplo
para un factor de 8 (SR 8), la transferencia de datos toma lugar cada 8 ciclos

del procesador. El factor puede ser de 1 a 255 (dependiendo del CPU).

Todos los datos globales que van del mismo emisor al mismo receptor se
agrupan en un paquete GD. Este se envia dentro de un telegrama. El paquete
GD se identifica por un nimero de paquete GD. Si se supera la longitud maxima

de un paquete GD de emisiodn, se utiliza un nuevo circulo GD.

95



Las CPU’s que participan en el intercambio de datos de un determinado
paquete GD forman un circulo GD. Si en una subred MPI hay otras CPU’s que
intercambian otros paquetes GD, forman un segundo circulo GD. Varios
circulos pueden acceder a la misma CPU, es decir, tiene la capacidad de

pertenecer a varios circulos GD, como se muestra en la figura 18.

Figura 48. Gréfica de intercambio de datos CPU

Circulo || cpu CPU 2 R 3 CPL 4 CPU &
Gh | |
EGD11 — 5 RGD 1.1 Subred MPI
RGD1.2 «—— EGD1.Z
[ o 4
RGD2.1 € EGDZ.1 —> RGD 2.1 RGD 2.1 RGD 2.1

EGD3.1 — RGD3.1
RGD3.2 €< EGD 3.2

RGO 1 £ EGDd1 ——— > RGD 4.1

[ *
EGDEA > RGO B RGO &1

RGDA1 £ EGDe. 1 — RGDA.1

E Emizor R Receptor GO X, GD paguete v en el circulo GO X

Fuente: VASQUEZ LOPEZ, Virgilio http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/mpi.htm. Consulta: 20
de junio de 2017.

3.3.7. Principios basicos sobre estructura de programacién

A continuacién se mostrara el tipo de jerarquia, tipos de bloques, como
interactian entre ellos, directrices de la marca SIEMENS, agregar valores
iniciales y lenguajes de programacion. Estos conceptos seran la base para
comenzar el trabajo de investigacion utilizando un S7-1200, ser& el principio
para hacer la estructura de programacion del software del PLC como en la

imaginacion para hacer futuros proyectos.
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En la estructura del programa se definiran por bloques como OB, FB y FC.
que seran los bloques bases en los cuales se basara toda la programacion, se
dard un explicacion breve sobre el funcionamiento de estos bloques y como

usarlos para las necesidades.

Como primer paso se tiene que elegir si se quiere que el programa sea
linea o modular, el linea como su nombre lo indica ejecuta todas las
instrucciones una de siguiente de la otra de forma ordenada. Y el modular llama
bloques especificos para ejecutarlas y hacer tareas determinadas, la manera de
como trabaja este tipo es que cada bloque tiene tareas subordinadas, la
estructura de este programa se formando cuando desde un bloque légico

llamamos a otro bloque.

Figura 49. Estructuras de programacion PLC

Estructura lineal: Estructura modular:

OB 1 OB 1 / B 1

— / FC 1
‘--_.\_____\-‘

+—— +——

Fuente: Manual S7-1200 Siemens p. 89.

Al querer disefiar FB (bloque de funcion) y FC (una funcién) que ejecuten
tareas especificas se crean programas modulares, y cuando un bloque llama a
otro bloque estos pueden ser reutilizados en el programa, a continuacion se
mostrara una imagen para una mejor interpretacion sobre la interaccién sobre

los bloques.
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Figura 50. Algoritmo de ejecucion de unainstruccion PLC

Blogue que llama ® ®

Bloque llamado (o que interrumpe) OB, FB, FC OB, FB,FC

®eeEeew>

Fin del bloque (regresa al bloque que llama)

Ejecucion del programa °

A~

Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 90.

Ejecucion del programa ® ©
Operacion que llama otro blogue

En otras palabras cuando un bloque llama a otro bloque, el bloque el cual
es llamado, la CPU ejecuta el programa en el bloque llamado y al finalizar,
reanuda la ejecucion del blogque quien hizo la llamada, de esta manera es que

ejecuta nuestro controlador l6gico programable.

Para agregar bloques al programa por Tia portal (visto anteriormente) se
puede ingresar directamente agregar de programa y nos aparecera una pantalla
que describira cada bloque, y se tendrd que elegir el que se encaje a las

necesidades. A continuacion se observa en la figura 51.
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Figura 51. Tipos de bloques Tia portal

I Agregar nuevo bloque X
Picgue e éste: ]
oo 8 D2 sioks -

‘ Lengue &
Gloque Je et
CrganIacén e

- el
(@) mawritao
* Destroodn
Blogue Los biogues de dexs (D€ 1over pers simacens: des del jrogrems

de funcén

£

Funcdn

Dloque

de catos

> | Mas Informadion

oA Agregar y abire e ——

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

3.3.7.1. Bloques de organizacién (OB)

Como su nombre lo indica son los que organizan los demas bloques, estos
seran los responsables de toda la estructura inicial del nuestro programa, este
bloque es el intermediario entre el sistema operativo y el programa de usuario.
El OB de ciclo contiene el programa principal. Es posible incluir mas de un OB
de ciclo en el programa de usuario. En estado operativo RUN, los OBs de ciclo
se ejecutan en el nivel de prioridad mas bajo y pueden ser interrumpidos por
todos los demas tipos de procesamiento del programa. El OB de arranque no
interrumpe el OB de ciclo, puesto que la CPU ejecuta el OB de arranque antes

de pasar al estado operativo RUN.
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Tras finalizar el procesamiento de los OBs de ciclo, la CPU vuelve a
ejecutarlo inmediatamente. Esta ejecucion ciclica es el tipo de procesamiento
normal que se utiliza para los controladores légicos programables. En
numerosas aplicaciones, el programa de usuario entero esta contenido en un
solo OB de ciclo. Es posible crear otros OBs para ejecutar funciones
especificas, tales como tareas de arranque, procesamiento de alarmas y
tratamiento de errores o ejecucion de un codigo de programa especifico en
determinados intervalos. Estos OBs interrumpen la ejecucion de los OBs de

ciclo .A continuacion se observa en la figura 52.

Figura 52. Bloque de organizacion
Nombes:
o Program sytle Lenguage: KOF -
‘- & erap Némero:
& ' e delaginteron
.lj::’:.v:"c:". & e inberag fruatiil
(26) o =orownre InterLeT e gLTormdnce

) T e 2norirze st

& Viagncats evor interupt
ﬂ « Sily con dirmccionamsnte simadkcs

Descripodn
Blogue o
" Los OB 6o acle sv procesen dolosenonta
tumcion ¥
o Los 261 ¢ nicle sor biaquas egicos de
- orden supecior =n ol programa =9 los qu= se
Pusdon Jrograrsir @sraosones o e
' ctror boguas

funcon
%]

Blaque de Catos

oey

» Mas informacion

} < Agregaty sder Aceprar Carcely

Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 92.

A continuacibn se mostrara una imagen de donde se selecciond

originalmente esta ventana.
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Figura 53.

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

3.3.7.2.

Menu de creacion de un bloque
Arbol del proyecto L1l
Dispositivos
LY

¥ _1 Proyectol
K Agregar dispositivo
g Dispositivos y redes
~ (@ PLC_1 [CPU1214C DC/DCIRly]
oy Configuracion de dispositivos
%/ Online y diagnostico
~ [ Blogues de programa

ﬁ Agregar nuevo bloque

| Main [0B1]
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
» p_a Variables PLC
» fu Tipos de datos PLC
» (53l Tablas de observacitn y forzado permanente
» [ Backups online

Funcién (FB)

Una funcion (FC) es un bloque légico que por lo general realiza una

operacion especifica en un conjunto de valores de entrada. La FC almacena los

resultados de esta operacién en posiciones de memoria.

Las FCs se utilizan para realizar las tareas siguientes:

o Para ejecutar operaciones estandar y reutilizables, en calculos
matematicos.
o Para ejecutar funciones tecnoldgicas, por ejemplo controles individuales

con operaciones légicas binarias.
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Una FC también se puede llamar varias veces en diferentes puntos de un
programa. Esto facilita la programacion de tareas que se repiten con frecuencia.
Una FC no tiene ningan bloque de datos instancia asociado (DB). La FC usa la
pila de datos locales para los datos temporales utilizados para calcular la
operacion. Los datos temporales no se almacenan. Para almacenar los datos
de forma permanente es preciso asignar el valor de salida a una posicion de

memoria global, por ejemplo el area de marcas o un DB global.

3.3.7.3. Bloque de funcidn

Un bloque de funcién (FB) es un bloque légico que utiliza un bloque de
datos instancia para sus parametros y datos estaticos. Los FBs tienen una
memoria variable ubicada en un blogue de datos o DB instancia. EI DB
instancia ofrece un bloque de memoria asociado a esa instancia (o llamada) del
FB y almacena datos una vez que haya finalizado el FB. Es posible asociar
distintos DBs de instancia a diferentes llamadas del FB. Los DB instancia
permiten utilizar un FB genérico para controlar varios dispositivos. El programa
se estructura de manera que un bloque légico llame un FB y un DB instancia.
La CPU ejecuta luego el codigo del programa en ese FB y almacena los
pardmetros del bloque y los datos locales estaticos en el DB instancia. Cuando
finaliza la ejecucion del FB, la CPU regresa al bloque l6gico que ha llamado el
FB. El DB instancia conserva los valores de esa instancia del FB. Estos valores
estan disponibles para las llamadas posteriores al bloque de funcion, bien sea

en el mismo ciclo o en otros ciclos.

3.3.7.4. Bloques de datos (DB)

Los bloques de datos (DB) se crean en el programa de usuario para

almacenar los datos de los bloques l6gicos. Todos los bloques del programa de
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usuario pueden acceder a los datos en un DB global. En cambio un DB
instancia almacena los datos de un bloque de funcién (FB) especifico. Un DB se

puede definir de manera que sea de sélo lectura.

Los datos almacenados en un DB no se borran cuando finaliza la

ejecucion del bloque I6gico asociado. Hay dos tipos de DBs, los cuales son:

o Un DB global almacena los datos de los bloques légicos en el programa.

Cualquier OB,FB o FC puede acceder a los datos en un DB global.

o Un DB instancia almacena los datos de un FB especifico. La estructura
de los datos en un DB instancia refleja los pardmetros (input, output e
inOut ) y los datos estaticos de IFB. (La memoria temporal del FB no se

almacena en el DB instancia.)

3.3.8. Seleccionar lenguaje de programacién

Cuando se refiere al lenguaje de programacién es el mecanismo logico
que se usara para programar, es decir, cada lenguaje tiene su interpretacion
segun diferentes tipos de simbologia e interacciones visuales con el usuario.
Las que soporta el PLC seran KOP, FUP Y SCL. Estos tres tipos se describiran

brevemente en el trabajo de investigacion.
3.3.8.1. Lenguaje de esquema de contactos (KOP)
Este lenguaje va orientada a diagramas eléctricos ya que es muy similar a
los diagramas de contactos abiertos, cerrado y temporizadores. Cada rama

tendra un rol diferente en el programa y estaran conectadas a la rama raiz que

sera de alimentacion, este lenguaje es tan versatil que proporciona funciones
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como matematicos, temporizadores, contadores Yy transferencias. A

continuacion se observa una ilustracion de este lenguaje en la figura 54.

Figura 54. Esquema KOP

Proyectol ¢ PLC_1 [CPU 1214C DO/DC/Rly] * Bloques de programa * Main [OB1]

i T s EO R =R R 2 f Y
Maln
Hombre Topo e datos Walor predet Comentana

=k =i T = =F e == e R

= Titulo del bloque: “Mein Frogram Sweep (el

*  Segmento 1:

S0 0.1 0.0
Tag_1" “Tag 3" Tag_2'
I ]
{1 1 {}
%00.0
Tag 2"
I
11

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Pero también tiene ciertas reglas como por ejemplo no comenzar una

nueva rama dentro de otra, como se observa en la figura 55.
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Figura 55. Errores tipicos kop 1

A B C D Z
| | | | | | | | {
[ 11 |1 11 k)
E F
| | | |
[ XII
-
H G
| | | |
|

I
Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 97.

O de esta manera

Figura 56. Errores tipicos kop 2

A B C Z

it
p—

Fuente: Manual Siemens S7-1200 p. 97.

3.3.8.2. Programacion de diagramas de funciones
(FUP)

Este lenguaje de programacion también es visual, este se caracteriza por
gue se utiliza la légica de la algebra booleana, tanto como sus reglas como su
simbologia son perceptibles en todo el programa. Unas de las ventajas sobre
este tipo de lenguaje que se puede ver la programacion que sea ha hecho
desde el inicio al fin, y asi, es mas facil detectar un error o correccion dentro del
programa. Como el objetivo de este trabajo de investigacibn no es sobre
lenguajes no se entrard en mucho detalle, a continuacién se vera un ejemplo

gréafico de este lenguaje en la figura 57.
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Figura 57. Esquema FUP

Proyectol » PLC 1 [CPU 1214 C DOCJDC/RlY] ¢ Blogues de programa F Main [OB1]

|'”1 H:::' == Rl TR — E EEE! ﬂ! g El.:l [ d L4 g IE EE ‘G__ o _I‘J
hain
MNomibre lipo de datos Walor predet Comentario

& =t BT A =u = -]

* Titulo del blogue: “Main Pragram Sweep (Cycle)”

*  Segmento 1:

==
0.0
Tag_1"—
%(00.0 &

Tag 2" =t — %00

"Tag_2"
Wi =
"Tag_3" —o _ —_

=  Segmento 2:

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

3.3.8.3. Estructurado control de lenguaje (SCL)

Este tipo de lenguaje es para la programacién de algo muy especificd
tareas muy dificiles de concretar, programaciones que no son funcionales en
todos los ambitos, también usando este tipo de lenguaje se optimiza el
rendimiento de la CPU ya que ahorra memoria. Posee algoritmos muy
complejos, y algunos casos simplifican codigos. Todo su lenguaje esta basado
en alto nivel de programacion Pascal, este lenguaje es propio de siemens y
cada afno le afiaden funciones nuevas, para la actualizacion. A continuacion se

observa en la figura 58.
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Figura 58. Esquemas SCL

Proyectod » PLC 1 [CPU 1274C DO/DC/Rly] * Blogues de programa * Blogue_1 [FB1]

N FF DR EAG:WE PoRFEEIFSA LS Fad LT 8
Blogue_1
Hombre Tipo de datos Walor predet Aemanencis  Acceubled..  Visible en . Valar de

4 = Input

2 = Al =l [=]

i 4 ¥ Output

e e
. CASEL. FOR.. WHILE.

o¢ Topd. Do 1Y

1 HIF "Tag_1" THEN

2 f# Statem=nt section IF
SEagL AT

4 | END_IF;:

Fuente: elaboracidn propia, empleando software Tia portal.
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4. HOMOLOGACION DE PROTOCOLOS RTU Y TCP/IP

Se tomaran dos escenarios, el primero seréd un sistema cliente- servidor, el
servidor sera un dispositivo A y el cliente serd un dispositivo B. En el Cual el
dispositivo A sera el encargado de hacer la homologacion modbus-rtu a
modbus-tcp-ip, ya que cuenta con la posibilidad de utilizar ambos protocolos. El
dispositivo B cuenta sélo con mosbus rtu. El segundo escenario sera que un
dispositivo C pida informacion al dispositivo A en protocolo tcp/ip. Por lo tanto,
la dificultad sera pasar todo lo del dispositivo B-modbus rtu al dispositivo C-

tcpl/ip.

La estructura anterior se representara en la figura 59.

Figura 59. Escenario 1

Dispositivo A Dispositivo B

(Profinet) (MODBUS RTU)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 60 se mostrara el escenario 2, en la cual el dispositivo C

pedira informacién del dispositivo B.
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Figura 60. Escenario 2

Dispositivo B

(MODBUS RTU)

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa ninguno en los dos escenarios son protocolos
compatibles para que la informacién se traslade correctamente, por lo tanto se
explicard primero el escenario 1 y posteriormente el escenario 2. Al terminar la
explicacion de los dos escenarios se entendera la homologacion entre los dos

protocolos.

4.1. Comunicacion PLC a modbus RTU S7-1200

Hay que recordar que para fines didacticos se utilizé el S7-1200, la ventaja
de este PLC es que posee mdédulo expandibles para comunicacién entre otros
dispositivos. El siguiente procedimiento es compatible con cualquier tipo de
marca, que posean estos protocolos de comunicacién. Es decir el dispositivo A
puede ser Siemens, Dispositivo B mitsubishi y el dispositivo C podria ser

Emerson, sélo para dar una idea.

Una solucion tipica en las industrias es obtener un intérprete entre los
dispositivos, como por ejemplo los MOXA, estos son pequefios dispositivos que
poseen dos orificios en cada lado opuesto de conexion, cada orificio
corresponde a un tipo de conexion requerido dependiendo la funcidn

necesitada, la mayoria en forma de cajas de 5x5 cm. En otros casos se mandan
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a manufacturar intérpretes dedicados, el problema del Gltimo es que son precios

muy elevados.

En la figura 61 se mostrard una presentacion grafica de uno de los

dispositivos mencionados anteriormente.

Figura 61. Esquema funcionamiento MOXA

TCP Server Mode

S
@
TCP/IP
@

TCP Server

®Request a
connection
@Proceed with

data transmission

RS-232
"Device )

Fuente: Manual Productos Moxa /
https://www.moxa.com/doc/manual/nport/5100/V1.0/NPort_5100_Series_Users_Manual_v1.pdf.
Consulta: 20 de junio de 2017.

Otros de los inconvenientes para algunas ocasiones es la seguridad
informatica, ya que estos pueden funcionar como servidores, con una IP
configurada, por lo tanto las hace susceptibles a posibles ataques. También
secciona la red haciéndola un poco mas complicada si la red fuera muy grande.
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Estos son problemas muy comunes en la industria de automatizacion, el
costo es despreciable si solo se toma en cuenta una red pequeia de
comunicaciéon, pero al multiplicar esa pequefia red por una 100 veces, los
gastos incrementan exponencialmente. Por ello viene la solucién con el S7-
1200.

Con el S7-1200 se puede colocar un modulo externo al PLC que no sobre
pasa el 0,01 % del costo de un proyecto de automatizacion. Al tener instalado el
mddulo externo, procedera configurar lo con sus parametros deseados, y ya se
podra comunicar el dispositivo A con el dispositivo B. Resumiendo la solucién
del primer escenario, dentro del PLC, se tendra que programar y configurar de
manera que pida los registros del dispositivo B, al mandar los registros en el
bus, se almacenaran los daros en el PLC, y asi, podran tener comunicacién

dispositivo A y dispositivo B.

Para la solucion del escenario 2 se procedera a guardar la informacién en
el dispositivo A con los registros enviados del dispositivo B, y guardarlos en
variables conocidas, para manipularlas en un futuro. Al configurarlas
correctamente en las variables ya se pueden convertir los registros de entrada

modbus rtu a registros de salida tcp/ip.

Después de resumir el procedimiento que se hara, se iniciara las
soluciones reales en forma gréfica, seran unas series de pasos a seguir para
realizar la solucion correcta. Para ello se utilizara una PG Siemens, disefiada

especialmente para el uso de proyectos reales y virtuales como Tia portal.
Se procederd una crear un nuevo proyecto en Tia portal, y a seleccionar la

CPU requerida en este caso sera una CPU S7-1200 / 6ES7 212, hay que tener

en cuenta que habran varios modelos, ya algunos son de salidas AC otras de
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DC, otras que traen su fuente incluida, otras que se alimentan con corriente
alterna, entre otros. Por lo tanto hay que poner mucha atencion al modelo

seleccionado, para que compile apropiadamente con el equipo real.

Se procederd a configurar el hardware tanto fisicamente como

virtualmente para hacer el trabajo de investigacion.

Se seleccionara la CPU anteriormente mencionada y se arrastrara al riel

de la pantalla. A continuacion se mostrara graficamente.

Figura 62. Seleccién de CPU Tia portal Siemens
ad ~ | Catalog
3 Y2 Device | part
PLC 1 1 > 57-1200 statio. 6 Filter  Profiler <Al
CPU 1212C ! * PLC_1 - [ cPu
¥ PROFINE_J + [ CPU1211C ACIDCIRY
Pori_1 » [ CPU1211C DOIDCIDC
+ [ CPU1211C DCIDCREY
~ [l CPU1212C ACIDCRlY

Il 5E57 212-1B030-0X60

Il 5657 212-1BE31-0KED

I 6ES7 212-1BE40-OXED
cme

» [ CPU1212C DO

L » [ CPU1214C ACIDCIREY

[ CPU1214C DOIDCIDC

¥ [ CPU1214C DCIDCREY
+ [ CPU1215C ACIDCHRly
+ [ CPU1215¢C DCDCDE

» [ CPU1212FC DODCRlY
» [ CPU1214FC DOCDOIDC
» [ 3 CPU1214FC DCIDCREY
» [ CPUTZ1SFC DODCIDC

el

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Lo siguiente serd la seleccién del médulo correcto para la interpretacion de
modbus rtu, en este caso se seleccioné un CM 1241 que corresponden a las
entradas RS422 y RS 485, hay que recordar que CM significa modulo de
comunicacién, y para esta ocasion sera una entrada RS 485 la que se usara
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para este trabajo de investigacion. En la figura 63 se mostrara la seleccion del
item mencionado.

Figura 63. Seleccién de médulo CM RS485 Tia portal

Projectl » PLC 1 [CPU 1212C ACIDC/Rly]

| 1opology view | Network view |IY Device view || Options
de [PLC_T[CPUTZ12C] - B eH[E s = Device overview -
A =l [module s | [ Catalog 3
u‘.‘& L 103 ik it ¢
N 1 102\ riter  profile: [<alls =[] |3
GF o CM1241 sazames) 1 01 | o L
AR L + [ Signal boards
E|I§ [EQ 61 : ; » il Communications boards
FI | = + (i Battary boards
13 rmo
HEC_1 RO S
s 2 117 | | 75 oiba
s 3 118 |, rgw
HEC_3 LLCAN =y
HSC_S ECT -0
tEC_6 21« g Communications medules L
A 132 + | Industrial fiemote Communication
Puise_2 133 » [ PROFBLIS
b PROFINETinferface 1 1%1 ~ [ Pt to-point.
: (@ €M 1241 (RS232)
= w [l CM 1241 (RS485)
M 5657 241-1CH30-0:@0
- [l CM 1241 (RS422/485)
I 6E57 241-1CH31-00B0
I 657 241-1CH3Z-0XB0
+ [ dentification systerms |
+ [ AG interface =
v
€[] 3] [100% Bl ——% 3] <] 1 ] > v | information
L - Device: . [#]

Fuente : elaboracion propia, empleando software Tia portal.

A partir de este punto se trabajara en vista de device view para mejor
interpretacion del proyecto, como el siguiente paso, hay que recordar que este
sera el dispositivo A, como siguiente paso se configuraran los parametros del
mddulo, como velocidad de transmision, entre otros. Recordar que todo debe
estar sincronizado.

Estas configuraciones aparecen cuando se selecciona el modulo con un

click, en la parte inferior aparecerd un menu de configuraciones como se

muestra en la figura 64.
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Figura 64. Panel de configuraciones generales de un CM

Projecti * PLC 1 [CPU 1212C AC/DCIRly]

| Topalogy view |sh Network view | I Device view ||
| dr [FcicPunzizg =1 i (e H (B &2 = | | Device overview |
Ay s B [Module sler |
w3 ||
5 wz |
CM 1241 (RS4Z20485)_1 101
v PC 1 1
D1 800 6_1 11
103 2 3 Al2_1 12
13
Rack_0 HSC_1 116
HSC_2 117
HSC_3 118
¥ HSC_4 119
HSC_S 120
I HSC_& 121
Putse_1 132
Pulse_2 133
b PROFINET interface_1  1X1
2
3
| [
AN 3| [100% [o] —s— & (<] 1l ] >
4 properties  |Tinfo &] % Diagnostics |
| General | 10tags | System constants | Texts |
¥ General X ]
- RS4720485 interface Fort configuration =
General Protocol
Part configuration
Configuration of transmitte... Frotocol: | Freeport -
v Configuration of received .. |}
Hardware identifier t
! Operating mode
() Full duplex (R5422) 4-ware operation point to point
(3 Full duplex (RS5422 ) 4-wire aperation multipoint master
() Full duplex (R5422) 4-wine operation multipoint slave
L L L Half du B5) 2-wire tian E

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Al ampliar el menu aparecera lo siguiente.
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Figura 65. Configuracion CM PLC Siemens S7-1200

Fort configuration

Receive line initial state

‘Wire break

@) None

. () Bias with R{BY=-R{A)>=0V

Baud rate: | 9.6 kbps
Fanty: | No parity

() Full duplex (RS422) 4-wire operation point to point

() Full duplex (RSAZZ) 4- wire operation multipaint master
(3 Full duplex (RS422) 4-wire operation multipaint slave
() Half duplex (R5485) 2-wire opemation

<| u »||100% = ——s—— @< il |
e
= Properties |'_i.{Ir|rc:- y|i Diagnostics
General I I tags System constanis | Texts |
¥ Genera ~
= RE422M4B5 interface Fort configuration 3
General Protocol

Configurstion of rsrsmite.. Protocct -
» Configuration of received ..,
Hardware identsher
Operating mode

Stop bits: | 1

Data bits: | bits per character

3 TR FY

Wait time: | 20000

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Esta ventana se observa las configuraciones que se deberan seleccionar,

Al tener todo el hardware configurado, se traslada a la parte del software,
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colocados, la fuente correcta de alimentacion y seguros.

como que tiene que ser half-duplex, estados iniciales-ninguno, estara a 9,6
Kbps, no tendra paridad, 8 bits per caracter stopbits de 1, y un tiempo de espera
de 20000 ms.

en este punto se tiene que tener las conexiones del cable a los médulos, bien




Se procedera a crear un bloque de organizacion, y dirigirse a la seccion

de comunication. Se mostrara en la figura 66.

Figura 66. Configuracién de software

Devices
% W LAY G lawiud &7

i
f
i}
i
3
-
&
[H
[

nnnnnnn

» [ Mo
» (1 GFRSComm: (#1252
» L Telesenvice

{
L
[~Toetails view

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Y se dirige a la carpeta comunication processo/modbus.

En esa seccidon se encontrardn 3 tipos de bloques MB_COMM_LOAD,
MB_Master, MB_SLAVE. Se selecciona el primero MB_COMM con click
derecho, ensefiara varias opciones se selecciona nuevo, desplegara otra
ventana y se elegird bloque de datos, se seleccionara automéatico y finalmente

la opcion OK.
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Figura 67. Creacion de bloque de datos Comm_load PLC S7-1200

Siemens

Project1 » PLC 1 [CPU 1212C ACIDC/Rly] * Program blocks » Main [0B1]

Options

i F S L SRSt T e el Tk = WL % =
3 | Favorites

> | Baslc Instructions

? | Extended instructions

2 | Technology

HF A - 7 o

= Black title: “Main Program Sweep (Cyclel”

- | [«
|*  Network 1: Name Descripion Version

C t » 1 57 communication Vi3
Call Bptians % » ] Open user communicati.. V3.1
» [ WEB Server via

Data black =

: » [ others
U name [T g [+] = L] Communication processo
. B Number | * [7] PP Communication V23
.3 :;J:U ) Manual ¥ [7] UsS communication w3
— @ Ausamatic » | MODBUS (RTU) vad
1#you call the function block 25 = singls instance, te finctian * L] Foint-to-point vio
black saves its data in its own instznc= deta block. v [ uss via
= [_] MODBUS

... 3 ME_COMM_LOAD. Coniigure port on
& MB_MASTER Communicate via

2 MB_SLAVE Communicate via tha P.
+ [ GPRSComm: CF1242+ Vi3
» [ TeleService vig

mare...

o[ cancel |

| [100% |2 reereeee

| I pronedies  Plinfa 0l % niasnastics

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia Portal.

Por defecto arrastrard un bloque a la primera rama de programacion, se

mostrara en la figura 68.

118



Figura 68. Bloque de dato Tia portal S7-1200

Projectl * PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RlY] * Program blocks ¥ Main [OB1]

i L, ERAESP @Sl a3 s ad &7

bk i == {7 = 2

* Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

24 Network 13
YDA
“WE_CONMML
LOAD_DE
MB COMM LOAD
EN ENO
—REQ DONE = -
PORT ERROR —!-.
0 BALD STATUS
PARITY
MB_DB .

*  Metwork 2:

100% » —g——

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Al Observar toda la columna izquierda se encuentran todas las
configuraciones por establecer como EN, REQ, PORT, entre otras. Se dejaran
algunos parametros por default como REQ false. Para el parametro PORT hace
referencia al puerto modbus que se instald, para saber qué niumero de puerto
establecido el programa se dirige a la vista de device view, posteriormente
dirigirse en configuraciones RS422/485 y seleccionar, identificador de hardware,
de esa manera se mostrara el nimero de puerto que se asigné Tia portal, en
este caso es 267. Para los baudios seran 9 600. En paridad, hay que recordar

gue anteriormente lo se configurd en cero. Por lo tanto también seréa cero.
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Figura 69. Panel de configuracion bloque de datos Comm_Load

8 bits per character

|||i | |

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Figura 70. Parametros configurados bloque Comm_load

WC/Rly] * Program blocks

Wil & 2 EAERB G T P EAB a0 & Tk

Block interface

b i = {7 e

= Block title: “Wain Fragram Sweep (Cycle)”

Comment

I3]

* EdNetwork 1:

Comment

| u 3] [100% |2 W, oo
Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.
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En la ubicacion de la misma pantalla después de realizar el bloque de
datos de carga de comunicacion, se procedera a crear y arrastrar el DB de
MB_Master, siempre como blogue de datos. Y se colocara en la segunda rama

de programacion lader. Como se muestra en la figura 71.

Figura 71. Bloque MB_master

Projecti » PLC 1 [CPU 1212C ACIDCIRly) * Program blocks » Main [081]

Options
dRAE e L EREDB At ST AR =l G &7 i Wl Wl o %
r > | Favorites
| . — > | Basic instructions
L instruction:
"~ MB_DB - » Technology
~ | Communication
Name Descriptin Version
~ €3 Notwork 2 * [7] 57 commumication w13
: o » [7] Openuser communicati... VER]
v [ WEB Server V11
- » [ Others
_ %oB2 ~ [7] Communication processo
ME_MASTER_DE' » ] PP Communication 3
MB_MASTER ¥ [7] Us5 communication LERY
EN ENO| + [7] mODBUS (RTU) w21
. + [ Point-to-point V1.0
777> —RE DOME[——
it rLjuss ¥1a
B_ADOR BUSYI—— = [J] mopBus v2.2
MODE ERROR[—— & MB_COMM_LOAD Configure port on the P, W2,
. DATA_ADDR STATUS|— = & MB_MASTER Communicate via the P.. ¥2.2[ =]
= - {naTh LEM = 4 MB_SLAVE Communicate via the P.. ¥2.1
- + [] GPRSComm: CP1242-0 W13
T DATA_PTR =
i [DATAFTR » [ TeleService V19

¥ Network 3 .

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Antes de comenzar a configurar este bloque hay que configurar el
clockmemory bits, el cual sera el encargado de pedir los registros cada ciclo
gue se configure, por ejemplo cada segundo, cada minuto, entre otros. Para ello
habra que dirigirse a device view y se hace clic a la CPU. Como se muestra en

la figura 77.
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Figura 72.

Project! » PLC_1[CPU 1212C AC/DC/Ry]

Configuracion de clock memory 1

d¢ PLC_1ICPUT212C)

<| n |

» DIZDQ6
» A2
» High speed counters (HSC)
» Pulse generators (FTOIP...
Startup
Cycle
Communication load
System and clock memory

-~ dokh e nnane
<r 1]

1>

8]

=

| General | 10tags | System constants | Texts |

IE Tapology view |igh Network view Jm‘ Device view
= Device overview |
al ¥¢ . [module Slot
103
= 102
CM 1241 (RS422/485)_1 101
L] L T 1
DI8IDQE_1 11
5 5 A21 12
13
HSC_1 116
HSC_2 117
HSC_3 118
HC_ 4 119
HC_ S 120
y HC 6 121
. Pulse_1 132
; Pulse_2 133
3 » PROFINET interface_1 1
2
3
I
3| [100% fo] —%— @& <] 1] | | >
4 Properties |’_l.lnlo $ %) Diagnostics |
-
System and clock y B
System memory bits
(@ Enable the use of system memory byte
Addrass of system ry
byte (MB: |
Firstcycle: [%M1.0 FirstScan) |
Diagnostic status changed: |%M1 .1 (DiagStatusUpdate) I V)]

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Expandir el menu que se encuentra en la parte inferior y se mostrara mas

figura 73.
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opciones a configurar. Posteriormente dirigirse a system and clock memory

Aqui se encontrara la opcion habilitar clock memory, como se muestra en la




Figura 73.

Projectl b PLC 1 [CPU 1212C AC/DCIRly]

| Topology view |dh Network view  |If Device view |_

Configuracion clock memory 2

gt [PC_1jcrutzizg)

103
Rack_0

| B

102

» | [100% -

J General I 10 tags | System constants | Texts |

=] Device overview

=

Lv|

Rodule

Ww-—

CH 1247 (RS4221485) _1
T RC1
DIainga_1
A2

HEC_1
1 e

——— i (<] 1]

Slet
103 |
102

101
1
11
12
13

1=
w

BN

E Properties I"_i.'.ln'm 4| 2 Diagnostics

= General
Project information
Catalog information
+ PROFIMET imterface
Gerneral
Ethernet addresses
= Advanced options
Interface cptions
+ Real time settings
» Port 1 P1]
Tirme synchronization
Hardware identifier
DI 8IDg &
AlZ
High speed counters (HSC)
Fulse generators (PTOIPWM)
Startup
Cycle
Commaunication load
system and clack memony
gk server
Time of day
PFrotaction
Connection rasources
Overview of addresses

r v v v

-

systern and clock memory
Syslem memory bils

Address of system memony
byte: (AB]:

First cyche:

Diagnostic status changed:
Alvays 1 (high):

Always O (ow):

Clock memory bits

ol Enable the use of system memary byte

1
[s6M1.0 (FirstSean)

%4411 [Ding5miusUpdate)

hi1 2 [Always TALE)
[ b1 3 (alwaysFALSE)

[ Enable the use of clock memory byte

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Se procedera presionar click en el cuadro habilitar, se lo dejara asi por

default esta cada segundo, y eso es funcional

investigacion. Se mostrara en la figura 74.
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Figura 74. Configuracion de ciclo de ejecucion

| @ properties  |TidInfo @) ] % Diagnostics |

| General J 0 tags I System constants I Texis |

- General
Projiect information System and clock memaory
Cataleg information System memaonry bits
= PROFINET interface
General [ Enable the use of system memory byte
Ethemet addresses Address of system memany
w Acvanced opliong i MEx): | 1
interface ontions Firstcycla: | %10 (Firstican)
» Real ime seftings . 5 -
e Diagnostic status clnrmd. 3 |1:M1 1 {DiagStatus Update)
e T Tt Always 1 fhighh: | HM1 2 (AlwaysTRUE)
Hardware idantfier Always O fow): |"a.M1 3 (AhwaysFALSE)
b DIGBDG 6
b A2 i Clock memaory bits
b High spaed countens (H3Ch J
v Pubse generators (FTOIPWMY [» Enabile the use of clock memany byte |
ZErIE Address of clock memary byte
Cycle Ex: [0
Communication laad 10 Hz clock: | %00 (Cleck_10Hz)
Systemn and clock memory
Y — S Hez clack: | %MO.1 (Clock_5Hz)
Time of day 2.5 He clocks [ %M02 (Clock_3 SHr)
Prodectson 2 Hz clocks | %k0.3 (Clock_2z)

Connection resoutes 1.25 Hz clock: |\.m-= (Clock_1 25Hz)

Overview of addresses
1 Hz clocks | %M0.5 (Cleck_1Hz)

04625 He clock: |“hhﬁ.-§ (Clock_0U625Hz)

0.5 Hz clocks | ®=M0.7 (Clock_0.5Hz)

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Regresando al bloque master se comenzara configurar todos los
pardmetros necesarios. Como por ejemplo en REQ se escribira FIRST SCAN.
Hay que tener en cuenta que si no se realizan todos los pasos anteriores no

aparecera esta opcion.
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Figura 75. Configuracion parametros bloque 1

Project1 * PLC_1[CPU 1212C AC/DC/RlY] * Program blocks * Maln [0B1]
s =l = T ey =T
MB_DB -
= 2% Network 2:
WOB2
“MB_MASTER_DE"
MB_MASTER
EN ENO
.0 DONE ==...
— REQ BLISY =t
KB_ADDR ERROR —..
MODE STATUS
DATA_ADDR
DATA_LEN
DATA_PTR
— - [100= - —i—

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Como siguiente paso el pardmetro MB_ADDR sblo se refiere a registro de
salida para el esclavo, en este caso puede ser del 1 al 256, es decir solo se
puede tener esa cantidad de posiciones, en este caso se usard un ndamero

aleatorio, el cual serd 100 , mode se pondra 0.
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Figura 76. Configuracion pardmetros bloque master 2

Projectl » PLC 1 [CPU 12112C ACJDCIRIY] * Program blocks *» Main [081]

A S L ESRCB U= nLERT - Gl ST G
4 =i == {7 = %
ME_DE -
¥ £.4 Network 2:
%DB2
“WB_M#STER_DB®
MB_MASTER
EM END
S0 LELE pal
"FirstScan” — REQ BUSY —
ME_ADDR ERROR —
d-— MODE STATLS
DATA_ADDR
DATA_LEN
DATA_FTR
- PR 100% |2 s, v

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

El siguiente parametro es DATA_ADDR, en este caso hace referencia al
registro que pedir4 solicitud al bloque maestro, es decir, suponer que el
dispositivo B es un sentron Pack 1 300, también es de la gama de Siemens,
pero la importancia de este, es que se desea saber voltajes de un sistema
trifdsico, esos registros empiezan desde el 40 000 para arriba, por lo tanto,
dispositivo A solicitara los estados de voltaje cada segundo, al dispositivo B, en
este caso sera el registro 40 001. Por lo mismo se pondra ese numero de
registro en DATA_ADDR.
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Figura 77. Configuracion de pardmetros MB_master_DB

Wil 22, =28 =|"‘|E! -“tlatl-:"-'a @ aT =g T a

A Ak == {7 =

MB_DB - -~
= 24 Network 2:
SDE 2
“MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
.0 DONE —
“Firstscan” — REQ BUSY —... =
100 — MB_ADDR ERROR —
MODE STATUS
Q00 DATA_ADDR
DATA_LEN
== DATA_PTR

[ = LET = = I

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

El siguiente pardmetro serd DATA_LEN, este hace referencia a la

interpretacion de cuantos bits se van a utilizar para la lectura de lo deseado,

como por ejemplo 300v, 200v, entre otros. Para ellos este utilizard dos palabras

por medicién solicitada, para fines de ejemplificacion, se mediran para un

sistema trifasico, por lo tanto serian 3 mediciones, entonces serian 6 palabras

en total, esa sera la longitud de la solicitud. Data_PTR por el momento se deja

deshabilitada.

Como siguiente paso dirigirse a bloques de programa, y se afadira otro

bloque, pero este bloque sera de datos, es decir un DB, se pondran datos para

diferenciar de los demas, en este caso se le colocard datos para guardar

USAC, como se muestra a continuacion.
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Figura 78.

Devices

= (@ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRIY]
N Device configuration
L online & dizgnostics
- -g. Program hlocks

Creacion de bloques de datos main

4 Main [0B1]
b gl System blocks
» [ Technology objects
» 5§ Extemal source files
b L PLC tags
» & PLC data types
b =3 Watch and force tables
» ig Online backups
» [} Device prowy data
5§ Program info
=) PLC alamm text lists
+ [l Local modules
+ & ungrouped devices
» (g commen data

G L EREE8 8 2 e AP e 0 & T

b i == — =1

~  Details view

& Add new block
- 24 Network 2: T Type:
Organization Murnber:

block

% % Description:

“Flrst5e) Function block Dt blocks (D8z) =
| mare...
.FC
S | oo

W Global DB f=!

N
) Manual
@) Automatic

ave program data.

General
) ¥ | Additional information
General
Informiation [ Add new and open oK Cancal -
Time stamips

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Al crear el

DB se desplegara una lista, se podra poner un nombre a

cada variable y declarar si sera un entero, real, decimal, entro otros. Como se

muestra en la figura 79.
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Figura 79. Configuracion de variables DB

Devices
SR |FE LB E ™ kepacasivaies gy Sepshot % B Copysapshosmsanvekes § § losdsmivaesasacasivebes B, 8, 4
Datos para guardar USAC
* [ PLC_1 [CPU 121 2C ACTDORl] - Hame Lata type St valn aa Accessible® . Wets_  Visblew _ Setpowt  Commest
Y Dwvice configuration Qv Suik
% C t -
+ 5= Ungroupad de
| Detalls view
..... o Data 1y Aceasiibie || v
< [ »

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

En este caso seran las mediciones de 3 lineas vivas o energizadas, por lo
tanto, se procedera a colocarles nombre, linea 1, linea 2, linea 3. Y se

declararan que seran variables que pertenecen a los nimeros reales. Como se
muestra en la figura 80.

Figura 80. Creacion de variables bloque de datos

Project? ¢ PLC 1 [CPUA212C AC/DC/Rly] ¢ Program blocks ¢ Dalos para guardar USAC [DE3]

2 2F B, B = "7 keepactualvalues g Snapshot ™| M copysnapshots tostartvalues - - Load startwalues as actual values iy B d

—a
Datos para guardar USAC
Mame Dam rype sqan value Remain Accessiblef,,, writa visible in ... Setpaint Comment
1 4 ™ Static
2 ow linea 1 fleal 0.0 = l;;l m ﬁj =
3 lm=  linea2 Real = ] ] ] =
4 J:|,|,||l linea 3 Real ? = =] =] =] =
5 L] <AL W

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.
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A este punto ya creadas las variables se procederd a presionar click
derecho sobre el bloque de datos con el nombre datos para guardar USAC, y
seleccionar solamente optimizador de bloques de acceso, las demas se dejaran
deseleccionadas, se pulsara el item OK. Y se mostrara una advertencia, como

se muestra en la figura 81.

Figura 81. Advertencia de cambios de bloque de acceso

]

Wil B o0,

B8 S EEeraad c:xts G A&7 E

—HF Hik =~ 7

- i Network 2: .

Jatos para guardar USAT
| General |
S General
rfarmation Altributes
Time stamps
Compilafion — = : -
Protection Optimized block access (0604:000402) X
Attributes
| Change block access
n
W you deactivate this attribute, the retain settings in the interface change.
- You may have to adapt and recomipile the program.
Ok Cancel

= Networ

o

[ ok H Cancel cs
| General W e

Wo ProDiag supervisions available
The ProDiag supervisions cannot be displayed because either the selected object or the CPU doss not support ProDiag.

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Al finalizar este paso se procedera a regresar a la rama 2 en la cual esta el

bloque OB maestro, hay que recordar que el Ultimo parametro no se configuro,

130




no se realizd, al crear ya el bloque de datos permitirhd hacerlo, de manera que
se arrastrara el bloque de datos (DB) y se colocard en DATA_PTR.

Figura 82. Menu de bloques

~ [ PLC_1 [CPU 121 2C ACIDICIRy]
I pevice confiquration
X Online & diagnostics
- o Frogram blocks
B Add new block
W Main [OB1]
W Datos para guarndar USAC [DE3)]
b g Systern blocks
b L3 Technology objects
b ¢ External sounce files
b L@ PLC tags
b & PLC data types
k5 Watch and force tables
b i Online backups
» [ Device proey data
 Program info

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Y se mostrara en la figura 83.

Figura 83. Bloque con altimo pardmetro configurado de bloque dos

W, EEE S ] C BB = A AT El
A a0 [7} es T
%DR2 ]
“MB_MASTER_DE'
MB_MASTER
EN ENO

SN0 DONE — ...

*Firs Scan” — REQ BUSY —.

100 — MB_ADDR ERROR —...

o] MODE STATUS - o

DATA_ADDR
€ DATA_LEN
%DB3

& DATA_PTR

00

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.
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Llegando a este punto solo faltaria una configuracion para terminar de
configurar en su totalidad el almacenamiento de datos del dispositivo B al
dispositivo A para ello dirigirse a la rama 1, en la cual se encuentra el bloque de
MB_COMM_LOAD, y se configurara el ultimo parametro MB_DB, como se
muestra en la figura 84.

Figura 84. Configuracién de parametro MB_DB del bloqgue Comm_load
*  Network 1:
%DB1
“edbus
Comm_Load_

DB’

Modbus Comm Load

EN ENC
1.0 DOMNE [~ -
“FirstScan’ —REQ ERROR— -
267 PORT STATUS
FE00 BALD
0 —PARITY
FLOW_CTRL
RTS_OM_DLY
RT5_OFF_DLY
RE5SP_TO

PHDB2.DBX24.0
"hodbus_
Master_DB".

nMB_DEBE h-E_DB

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Se puede observar que en el Ultimo parametro se coloc6é el modbus
master, al terminar este segmento se finaliza el primer escenario. Se tiene las

variables dentro del controlador l6gico programable, cada segundo.
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4.2. Respuesta de solicitud de protocolo dentro de un PLC S7-1200

Al tener todas las variables almacenadas dentro de nuestro controlador
l6gico programable, es posible controlar las variables y convertirlas a cualquier
protocolo de salida deseado, como por ejemplo en el escenario dos se tiene
como objetivo que un dispositivo C se solicite informacion del dispositivo B por
medio del dispositivo A por medio de protocolo tcp-ip. A continuacion se

explicara el procedimiento para lograrlo.

Recopilando, al tener todas las variables de lectura guardadas en el PLC
se procedera que colocar un MB_SERVER, que se encuentra en la seccion de
communication / others / modbus tcp / MB_SERVER. Se mostrara en la figura
85.

Figura 85. Menu de bloque de MB_SERVER

Options

* | Favarites

* | Basic instructions
? | Extended Instructions
» |Technology

~ | Communication
NHame Descriptian wersian

¥ |71 57 communication i3
¥ | Open uwser communicati.. V5.1
¥ | | WEB Server V1.1
= _ Ohers
=[] MODBLS TCP V42
4 MB_CLIENT Communicate via PROF. V4.1
& ME_SERVER Communicate via PROF. V4.2|w
= [ 7] Communication processo
¥ 7] P Commumnication V2.3
¥ ] USS communication ¥3a
b | MODBLS (RTU) V3.1
b | Pownd-to-poind V0
» ] uss via
L] MODELS V2.2
¥ [ | GPRSComm: CF1242-] Vi3
[ Telebervice Vg

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.
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Como los demas bloques creados anteriormente, se arrastrara esta opcion

al campo lader, y se mostrara en la figura 86.

Figura 86. Creacion de bloque de datos MB_SERVER

Data block

& Mame -
Number & | %]

Single ) Manual

instance

=) Automatic

Fyou call the function black a5 & single nstance, the function
black saves its data in its pwn instance dats block.

- =

Ok | Lancel

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Se observa que es otro bloque de datos con la diferencia que este sera un
blogue es maestro se procede a presionar la opcién ok. Y aparecera un bloque
al cual se tendrd que configurar parametros predeterminados para que

encuentre una direccion IP de salida. Como se muestra en la figura 87.
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Figura 87. Bloque MB_SERVER_DB

%DB4
*ME_SERVER_DB"
ME SERVER

EN END
false < DISCOMNECT NDR|—...
7= —MB_HOLD_REG DRf—..
CONNECT ERRORI—..

STATUS

Network 4:

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Al tener este bloque se procedera a crear un bloque de datos

predeterminado, este se configurara de acuerdo a los siguientes parametros:
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Tabla VIIl. Tabla de configuracidén para encontrar rutas de salida con IP

Byte Parameter

Data type

Start value

Description

0.1 InterfacelD

HW_ANY

Hardware identifier of the local interface (value range: 0 to 65535).

2.3 D

CONN_OUC

Reference to this connection (value range: 1 to 4095).

The parameter uniguely identifies a connection within the CPU. Each individual Instance of
the instruction "MB_SERVER" must use a unique ID.

4 ConnectionType

BYTE

Connection type

Select 11 (decimal) for TCP. Other connection types are not permitted. If another
connection type (e.g. UDP) is used, a comesponding error message is output at the
STATUS parameter of the instruction.

5 ActiveEstablished

BOOL

FALSE

ID for the manner in which the connection is established
Select FALSE for passive connection establishment.

6..9 RemoteAddress

ARRAY [1..4] of
BYTE

0.0.0.0

IP address of the connection partner, for example, for 192.168.0.1:

* addr[1] = 192

o addr?] = 168

e add3] =0

® addr4] =1
If the instruction *"MB_SERVER” is to accept connection requests from any connection
partner, use "0.0.0.0" as IP address.

10... 11 | RemotePort

UINT

Port number of the remole connection partner (value range: 1 to 49151).

If the instruction "MB_SERVER” is to accept connection requests from any remote partner,
use "0" as port number.

12... 13 | LocalPort

UINT

502

Port number of the local connection partner (value range: 1to 48151).

The number of the IP port defines which IP port is monitored for connection requests of the
Modbus client.

The following TCP port numbers must not be used for the passive connection of the
“"MB_SERVER" instruction: 20, 21, 25, 80, 102, 123, 5001, 34962, 34963 and 34964.

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Se colocaran estos paradmetros dentro de un bloque de datos con el fin

gue el pardmetro connect de nuestro blogue maestro encuentre por default un

receptor, y dard informacion a cualquiera que solicite.
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Figura 88. Creacion de variables dentro del bloque de datos

Frojectl * PLC_2 [CPU 1274C DO/DC/DC] + Program blocks + ModbusTCP [DBS]

= _"\? B, B EE "7 keepactualvalues gy Snapshot by I Copy snapshots tostartvalues B & Load startvalues as achal values B : _i
ModbusTCP
Mamie Dwta Type Offser Ssort walue Retain Accessible f.. Wrima Wisible in Setpaing Comment
= S@tic
F o imerfaceiD HiV_ANY 0o 64 M W el el M
3 e [In} COMN_OUC 20 1631 M W el el M
4 @@ ConnectionType Byta a0 1648 (= =l =] =] =
5 g e ActiveEstablished Bool 50 false M = vl Il M
& <@ " * FemoteAdmess Amay[0.3]of Byte 6.0 M = =] =] ]
7 4| =  RemoteAdmess[0]  Eyte (] 0 [ vl [w] [w]
E 4 =  HemoteAdmess[1] Eyte 70 0 =) [+l [ [
5 @ = RemoteAdrmess[2]  EByte 8.0 o M ¥ ] )
104 =  RemoteAdmess[3] Eyte 9.0 il (= vl [l =]
@ %  RemotePort Unt 10.0 0 O ¥ [l [l 2|
2 LocalPart Uint 120 502 [ w ! Tl m|
— e v = |
| n [
Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.
Figura 89. Menu donde se ubica el star value de la variable interfaces ID

F b UNQroupen o8 vIces
¢ (g4 Common data |
¢ [5] Docummentation settings |--'

v_l'.‘relallsﬁew

Hame Data Type Details Comment
& Local-HSC S Hw_Her 261 [}
2 LocalHEC_& M HsC 262
=] Local--MC Hw_SubMo_ 51
Ne Local-FROFINET_interface_1 Hw Interface 64
= Local--PROFINET interface_1~Port. Hw_Interface 635 E
= Local--Pulse_1 Hix_Pawm 265
= Local-~Pulse_2 Hix_ P 266
=l Ircal-Pules 3 Haw P FRT Ii
< n DE

| poi o  [EETSTRENN FYREEIRN FTER

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.
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Al configurar todas las variables predeterminadas dentro del bloque de
datos, se procedera configurar todos los parametros del bloque maestro creado

COMoO se muestra a continuacion.

Figura 90. Bloque MB_SERVER_DB configurado correctamente

= MNetwork £:

W64
"MB_SERVER_DE"

MEB_SERVER
EM ENO
£ — DISCOMNECT NDR— -
'‘Datos para ERROR—
guardar USAC" — ug HOLD_REG STATUS — =

RDBS
“ModbusTCP — COMMECT

Fuente: elaboracion propia, empleando software Tia portal.

Las configuraciones del ultimo bloque permitiran que cualquier dispositivo
que se encuentre en la red del controlador l6égico programable responda
cualquier solicitud en el protocolo tcp/ip. Se debe tener cuidado con la
configuracion de puerto de salida del mismo, ya que no responderd sino se

configura correctamente.

Al examinar ambas ramas de los bloques de datos se puede notar que
comparten la misma base de datos, por ello es posible pasar las variables de un
lugar a otro, para realizar tareas deseadas. Como por ejemplo en este caso
podria ser, cuando una linea disminuya exponencialmente que active una
alarma o entre una generadora con transferencia. Con esto se evitara los
interpretes de en medio reduciendo costos innecesarios en nuestra red de

automatizacion industrial y evitando mas subredes dentro de la misma.
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Al terminar los dos escenarios, unirlos e interpretarlos, se puede observar
que se generd un gateway, en la cual varios dispositivos finales piden una
solicitud y el controlador l6gico programable responde cada solicitud con los

datos correctos y sus protocolos de comunicacion correspondiente.
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CONCLUSIONES

Finalmente, si es posible crear y desarrollar una homologacion de
protocolo modbus tcp/ip a protocolo modbus RTU dentro de un
controlador légico programable, convirtiéndose el PLC en un gateway de

la red ejemplificada.

La programacion y la configuracion de algunas funciones légicas dentro
de un controlador l6gico programable representan el orden de entrada y
salidas de los protocolos de comunicacion.

Al tener una salida de modbus RTU y una entrada de modbus tcp/ip se
Cumplié el estado cliente servidor dentro de la red ejemplificada y al
mismo tiempo se puede aprovechar dicha homologacién para realizar

otras tareas dentro del PLC.

Obteniendo un enlace sin interrupciones de diferentes puntos es posible
realizar diferentes tipos de homologaciones de protocolos como profibus

y profinet.

Se pudo realizar una documentacion detallada de las configuraciones del

software, por medio de capturas de pantalla del Tia portal.

Al utilizar Tia portal como las configuraciones del software y las
Conexiones correctas con los dispositivos asignados como hardware, fue
posible la documentacion global de ambas partes del trabajo de

investigacion.
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RECOMENDACIONES

Al seleccionar otros dispositivos para repetir este trabajo de
investigacion, confirmar que los mddulos a utilizar sean compatibles con
PLC elegido.

Dentro del PLC hay variedad de campos para configuraciones logicas,
se recomienda a utilizar lader, por mejor interpretacion y vision de todas

las ramas configuradas en el proyecto.

Al tener en cuenta varios dispositivos que forman la red, asegurarse
gue todos posean los mismos parametros en la fuente de alimentacion,

de esa manera economizaran y unificaran toda la red.

Asegurar que el controlador logico programable elegido tenga
fisicamente los puertos correspondientes a los protocolos deseados a

homologar.
Al configurar la solicitud de las variables de los registros, fijarse de
cuantas palabras (16 bits) ocupa dentro de la parte légica, de lo

contrario la solicitud sera rechazada.

Si se utilizara un PLC diferente de la marca Siemens verificar si

cuenta con modo grafico para facilitar las configuraciones correctas.
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APENDICES

Apéndice 1. Hardware del trabajo de investigacion

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. PLC S7-1200 hardware con médulos

AL RIS AN TR
“SERAL NO 701201008

Fuente: elaboracion propia.
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