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RESUMEN

Se realiz6 el disefio e implementacion de un moédulo de entrenamiento para la
configuracion MODBUS. Para el desarrollo de este trabajo, se investigd acerca de la
comunicacion a aplicar, topologia y configuracion para el envio y recepcion de datos entre
la PC vy dispositivos electronicos que utilizan el protocolo MODBUS. Creada la
comunicacion entre la PC y cada uno de los dispositivos electronicos que constituyen el
modulo se procede a programar un dispositivo a la vez. La red esté disefiada para la
transferencia de datos de control y monitoreo entre las estaciones maestro-esclavos, esta
se implemento con estaciones de simulacion de procesos ya existente en el laboratorio de
Control y Manipulacién Automatica de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento, la
estacion que trabaja como maestro sera una PC (Software LabVIEW), la que se encarga
de enviar y recibir sefiales de escritura y lectura procedentes de las estaciones esclavos.
Se realizaron las pruebas de funcionamiento de la transferencia de datos en la red de
comunicacion maestro-esclavo: Modbus TCP/IP entre LabVIEW - PLC S7-1200
(SIEMENS), Modbus RTU entre LabVIEW - PLC Twido (SCHNEIDER) y LabVIEW —
Modulo I/O Modbus (Autores), asi, como LabVIEW — EasyPort (FESTO) a través de
serial RS232 y OPC, cabe recalcar que en todos los casos el software LabVIEW hace de
maestro en la red. Previo a la manipulacion del modulo se recomienda una correcta
familiarizacion del uso de todos los elementos que se ha utilizado en el desarrollo de este
trabajo.

PALABRAS CLAVES: <COMUNICACIONES INDUSTRIALES>, <REDES
INDUSTRIALES>, <PROTOCOLOS DE COMUNICACION>, <CONTROL
INDUSTRIAL>, <LABVIEW>.



ABSTRACT

The design and implementation of a training module for the MODBUS configuration was
carried out. For the development of this project, the communication to be applied was
investigated, topology and configuration for sending and receiving data between the PC
and electronic devices using the MODBUS protocol. Once the communication between
the PC and each of the electronic devices that constitute the module is created, the
procedure would be to program one device at a time. The network is designed for the
transfer of control and monitoring data between the master-slave stations, this is
implemented with existing process simulation stations in the Control and Automatic
Manipulation laboratory of the School of Engineering of Maintenance, the station that
works as master will be a PC (LabVIEW Software), which is responsible for sending and
receiving writing and reading signals from the slave stations. Data transfer operation tests
were performed on the master-slave communication network: Modbus TCP/IP between
LabVIEW — PLC S7-1200 (SIEMENS), Modbus RTU between LabVIEW — PLC Twido
(SCHNEIDER) y LabVIEW — Modbus I/O Modbus (Authors), as well as LabVIEW -
EasyPort (FESTO) to through the serial RS232 and OPC, it should be emphasized that in
all cases LabVIEW software acts as master on the network. Before the manipulation of
the module, it is recommended to correct familiarization of the use of all the elements that

has been used in the development of this project.

KEYWORDS: <INDUSTRIAL COMMUNICATIONS>, <INDUSTRIAL
NETWORKS>, <PROTOCOLS OF COMMUNICATION>, <INDUSTRIAL
CONTROL>, <LABVIEW>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El laboratorio de Control y Manipulacion Automaética, de la Carrera de Ingenieria de
Mantenimiento de la Facultad de Mecanica consta de dispositivos y equipos electronicos
que se comunican a través del protocolo industrial Modbus, el mismo que actualmente en
las industrias es muy usado para el control y la manipulacion de equipos y procesos
debido a que su aplicacion es de bajo coste, simple y sobre todo porque es un protocolo
abierto, teniendo asi una gama muy basta de utilizacion de este protocolo.

Mediante un trabajo de titulacion en 2009 se implemento en el laboratorio de Control y
Manipulacion Automatica un banco de ensayos que ocupa este protocolo, pero se limita
a la realizacion de précticas con sensores y un PLC a traves de LabVIEW, este mddulo
no puede ser utilizado para otros procesos existentes en el laboratorio o que podrian

desarrollarse posteriormente.

Desde la creacion del Laboratorio de Control y Manipulacion Automatica de la Carrera
de Ingenieria de Mantenimiento no ha existido un moédulo de entrenamiento para la
configuracién y comunicacion de dispositivos Modbus y podemos citar su importancia
referenciando los resultados que obtuvo un trabajo similar desarrollado en laboratorios de
la UPS en 2015, donde demostro la eficiencia de la conexion y de manera practica y fisica
el protocolo Modbus aplicado a procesos industriales.

1.2.  Planteamiento del problema

La inexistencia de un médulo para la configuracién y aplicacion practica de Modbus, a
pesar de que existen equipos que pueden comunicarse a través de este protocolo industrial
impide que los estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento que se perfilen

hacia el campo de la automatizacion se entrenen, desarrollen précticas de laboratorio y



ganen experiencia en la utilizacion de dicho protocolo de comunicacion que envia y
recepta datos de autdmatas estandares presentes en la industria, permitiendo establecer

comunicaciones entre dispositivos indistintamente de sus marcas.

Este modulo seria muy Gtil para el Ingeniero de Mantenimiento debido a que las industrias
actualmente buscan automatizar sus procesos ya que de esta manera las plantas
industriales obtienen una variedad de beneficios incluidos, entre ellos, una mayor calidad

y mayor rapidez de trabajo.

1.3.  Justificacién

Este proyecto tecnoldgico tiene como finalidad la implementacion de un mdédulo de
entrenamiento Modbus para el Laboratorio de Control y Manipulacion Automatica de la
Carrera de Ingenieria de Mantenimiento, dicho modulo permitira que los estudiantes
desarrollen practicas en la utilizacion de este protocolo de comunicacién industrial,
estableciendo la misma entre la variedad de dispositivos existentes en el laboratorio,
creando asi una guia de laboratorio para establecer una conexion maestro-esclavo entre
PLCs Twido y Siemens, los cuales nos serviran posteriormente para realizar précticas que
permitan controlar y monitorizar procesos y visualizarlos en una PC a través del software
LabVIEW, ademéas podemos agregar que actualmente el control de procesos en las
industrias tiene una muy alta demanda debido a la diversidad de equipos existentes en el
campo laboral, especialmente la utilizacion del Protocolo de comunicacién Modbus que

es un protocolo abierto de bajo coste y sencillo de aplicarlo.

Esta red Modbus tiene fines académicos que acorde a la mision y vision de la CARRERA
DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO, complementara el desarrollo de aprendizaje
de los estudiantes, mejorando su preparacién y experiencia en el campo de la
automatizacién, colaborando asi con el compromiso de entregar profesionales de calidad

que cumplan con los requerimientos de las industrias.



1.4. Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Implementar un modulo de entrenamiento para configuracion de comunicacion Modbus
en el laboratorio de control y manipulacion automatica de la carrera de ingenieria de

mantenimiento.

1.4.2 Objetivos especificos

Configurar los respectivos envios y recepcion de datos hacia los diferentes dispositivos

que hablen Modbus con la ayuda de un PC.

Desarrollar una comunicacion industrial maestro esclavo entre el software LabVIEW y
el PLC Twido, PLC Siemens, EasyPort y el Modulo I/0 Modbus mediante el protocolo
Modbus.

Realizar una guia de laboratorio para la utilizacion de este médulo de entrenamiento
Modbus en la ejecucion de practicas de programacién, configuracién y comunicacion de

equipos dentro de esta red.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO.

2.1. Fundamentos de comunicacién aplicada al proyecto.

La comunicacion industrial se ha hecho indispensable en las plantas de manufactura
modernas, estos procesos automatizados se encuentran conformados por equipos de
diferente fabricante y su funcionamiento se halla en distintos niveles de comunicacion,
sin embargo, a menudo se desea que estos equipos trabajen coordinadamente entre si para
un resultado satisfactorio, la forma de conseguir esta coordinacién se ve encomendada en
las redes industriales. (CASTRO SILVA, y otros, 2017).

2.1.1 Modelo OSI de comunicacion. EI modelo OSI por sus siglas en el idioma ingles
Open Systems Interconnection es un modelo de referencia para la interconexion de
sistemas abiertos, ademas es un protocolo de 7 capas, trabaja de tal forma que se ejecuten
las funciones de cada capa. Las capas fisicas y de aplicacion son las Unicas capas del
modelo OSI con las que el usuario interactia. (CASTRO SILVA, y otros, 2017)

Tabla 2-1 Breves funciones de las capas del modelo OSI.

“Proporciona el acceso al entorno OSI y servicios de informacién distribuida

Aplicacion .
para los usuarios”.

“Proporciona a los procesos de aplicacion, Independencia respecto a las

Presentacién . . ., . o,
diferencias en la representacion de los datos (sintaxis)”.

“Proporciona el control de la comunicacion entre las aplicaciones; establece,

Sesion . . . . . .
gestiona y cierra las conexiones (sesiones) entre las acciones cooperadoras”.

“Proporciona seguridad, transferencias y transparencia de datos entre los puntos

Transporte . ) - A .
P finales, ademas de recuperacion de errores y control de flujo origen-destino”.

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

Enlace de | “Proporciona una transferencia de datos segura a través del enlace fisico; envia
datos tramas de datos llevando a cabo la sincronizacion, el control de errores y flujo”

“Se encarga de la transmision de cadenas de bits no estructurados sobre el medio

Fisico fisico, esta relacionado con las caracteristicas mecanicas, eléctricas, funciones y
procedimientos para acceder al medio fisico”.

Fuente: (CASTRO SILVA, y otros, 2017)
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2.1.2 Comunicaciébn de campo. Los buses de comunicacion permiten él
envid/recepcién de informacion en tiempo real, tienen la capacidad de interconectar los
distintos tipos de controladores l6gicos con los sensores y actuadores presentes en los
procesos industriales automatizados. Ademas, se utilizan mensajes cortos para realizar el
control e interconexion de los dispositivos electronicos, se puede dividir en dos clases de
buses, el bus de dispositivos que utiliza pocos bytes y el bus actuador-sensor que utiliza
bits. (CASTRO SILVA, y otros, 2017)

2.2.  Niveles de comunicacion

En una red industrial de comunicacién coexisten una gran variedad de dispositivos, los
cuales se los puede jerarquizar. (HERNANDEZ TINOCO, 2016)

Tabla 2-2 Niveles de comunicacion.

Niveles de

fnacid Descripcion Dispositivos/r
comunicacion escripcio spositivos/redes

Aplicaciones en red o estaciones
de trabajo.

Dispositivos: autématas, control
Nivel de célula Es el encargado de enlazar y dirigir. | de calidad, ordenadores de disefio,
programacion. Redes: LAN.

Nivel de gestion Es el encargado del Monitoreo.

Se encarga de la integracion de

Nivel de campo pequefios automatismos dentro de Redes: buses de campo o las redes

. Ethernet
sud-redes o islas.
Nivel de sensores L Dispositivos: actuadores 'y
Comunicacidn con el mundo real.
y actuadores Sensores.

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (HERNANDEZ TINOCO, 2016)

2.3. Protocolos de comunicacion industriales

Un protocolo de comunicacion industrial es un conjunto de reglas que viene insertado
dentro de los dispositivos electronicos de control que permiten la transferencia e
intercambio de datos entre los dispositivos que conforman una red. Los protocolos poseen
importantes ventajas, tales como mayor precision derivada de la integracion de tecnologia
digital en las mediciones, mayor y mejor disponibilidad de informacion de los
dispositivos de campo y diagnostico remoto de componentes. (LAGOS, 2006)

Existen las categorias Buses de campo, Redes LAN y Redes LAN-WAN para el disefio

de una estructura de redes de comunicacién industrial.
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Un bus de campo es un sistema que permite la integracion de equipos para la medicion y
control de variables de proceso, por medio de la transmision de informacién que
simplifica considerablemente la instalacion y operacién de maquinas y equipos

industriales utilizados en procesos de produccion. (LAGOS, 2006)

HART

_ Profibus DP
Profibus | profibus PA
Profibus FMS

Buses de campo con mayor _ _
presencia en el area de Fieldbus Foundation
control y automatizacion

ASCII
Modbus RTU

TCP

Devicenet

Figura 2-1 Principales buses de campo.
Fuente: (LAGOS, 2006)

2.4. Modbus

Modbus es un protocolo de comunicacion serie creado por Modicon en el afio de 1979.
En sus inicios el protocolo estaba siendo usado unicamente en los PLCs de Modicon, pero
en la actualidad es un protocolo de uso libre. Modbus es un protocolo para la
comunicacion entre dispositivos maestro-esclavo, el dispositivo (maestro) debe enviar
solicitud y esperar una respuesta del otro dispositivo (esclavo), el maestro por lo general
es un interfaz hombre-méaquina (HMI) o sistema SCADA vy el esclavo un sensor o un
PLC. (HURTADO, 2015)

La conectividad de los equipos que utilizan este protocolo se realiza a través de lineas
serie como pueden ser RS-232 0 RS-485. Pero en la actualidad han aparecido variantes
de conectividad como el Modbus TCP, que permite el encapsulamiento del Modbus serie
en tramas Ethernet TCP/IP de forma sencilla, lo que ha producido que el protocolo
Modbus sea uno de los protocolos mas utilizados en las industrias, ya que permite
conectar varios equipos de diferente marca en una red de comunicacion sin necesidad de

realizar acondicionamientos. (HURTADO, 2015)
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Send Request

u*
* Read Response

Master Slave

Figura 2-2 Transmision de informacién entre esclavo y maestro.
Fuente: (HURTADO, 2015)

“Los dispositivos Modbus usan interfaces serie compatibles con RS- 232C y RS-485,
siendo el bus capaz de alcanzar distancias de transmision de informacion de alrededor de
1 Km a velocidades de 19°2 Kbps”. (WEG, 2012)

Maestro

MODBUS
B B BE ........ B
Esclavo 1 Esclavo2 Esclavo3 Esclavo 247

Figura 2-3 Estructura de la comunicacién MODBUS.
Fuente: (TERATRONIX, 2016)

El protocolo de comunicacion Modbus realiza la transmision de informacién entre
distintos equipos electronicos conectados a un mismo bus. En este bus existe Unicamente
un solo dispositivo maestro (Master) y varios equipos esclavos (Slaves). (HURTADO,
2015) (Ver Figura 2-3)

2.4.1 Modos de transmision Modbus. Es posible realizar tres modos de transmision:
ASCII, RTU y TCP. “American Standard Code for Information Interchange o ASCII por
sus siglas, es un sistema de codificacion hexadecimal y cada caracter consta de 1 bit de
inicio, 7 bits de codificacion de los datos, 1 bit de paridad (opcional) y 1 o 2 bits de parada,
0 sea, un total de 9 a 11 bits por caracter”. (WEG, 2012)

“Remote Terminal Unit o RTU por sus siglas, es un sistema de codificacion binario donde
cada palabra transmitida posee 1 bit de inicio, 8 bits de codificacién de los datos, 1 bit

opcional de paridad y 1 o 2 bits de parada”. (WEG, 2012)
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La version Modbus/TCP es muy semejante al formato RTU, pero estableciendo la
transmision mediante paquetes TCP/IP. Y la comunicacion se establece por redes

Ethernet. (WEG, 2012)

2.4.2 Mapa de registro. El protocolo de comunicacién Modbus tiene disponible un
rango de memoria definido para el mapeo de cada tipo de dato, el rango de memoria se
define segun el tipo de dato y la funcion que se quiera realizar. (CASTRO SILVA, y otros,
2017)

Tabla 2-3 Mapa de registro

Tipo de variable Mapa de direcciones
Salidas digitales 0x0000 a 0x 9999
Entradas digitales 1x0000 a 1x 9999
Variables almacenadas 4x0000 a 4x 9999
Entradas anal6gicas 3x0000 a 3x 9999

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (CASTRO SILVA, y otros, 2017)

Tabla 2-4 Correspondencia de registro MODBUS.

. . Direccion . .
Funcion Direccion en Direccion Tipo de registro Tipo de acceso
MODBUS | .. . IEC61131
dispositivo
16#01, 0 Salidas o registros de
16#05, | 029.999 | 1a10.000 (y/ 1"\/'}’;0’ aplicacion digitales ';ggﬁ’tﬁir;’
16#0F o (bits)
10.001 a %I0, Entradas digitales
16#02 0a9.999 20.000 oIl . (bits) Lectura
30.001 a %IWO, Entradas analégicas
16#04 0a9.999 40 000 o TW1 .. (entero) Lectura
16#03, .
40.001 a %MWO, | Registro general de la Lecturay
16#06, | 0a9.999 o ST ;
16410 50.000 %MW1 ... aplicacion (entero) escritura

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (CANDELAS, 2011)

2.4.3 Modbus RTU. En la estructura RTU se permite Unicamente un maestro y hasta un
méaximo de 247 esclavos. El inicio de toda la comunicacion siempre la realiza el maestro,
este envia una solicitud a uno de sus esclavos, y este responde la solicitud a su maestro,
la estructura utilizada del mensaje del maestro y del esclavo es la misma: Direccion,
Cadigo de la Funcion, Datos y Suma de chequeo o Checksum. Solo el contenido de los

datos posee tamarfio variable. (WEG, 2012)
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Mensaje de pregunta del maestro ;-.., }

Direceidn {1 byle) Direccién {1 byle)

Cédigo de la Funeidn [1 byte] Cédigo de la Funeidn |1 byte)
Dates |n byles) Dates |n bytes)

CRC (2 bytes) CRC (2 bytes]

\‘._...-—-""""---.._.-‘: Mensaje de respuasta del esclove

Figura 2-4 Estructura de Mensajes del Protocolo MODBUS.
Fuente: (WEG, 2012)

2.4.3.1 Direccion. “El maestro envia un byte con la direccién del esclavo. Al enviar la
contestacion el esclavo envia el telegrama con su propia direccion, esto con el fin de que

el maestro sepa cuél es el esclavo que esta enviando la respuesta”. (WEG, 2012)

2.4.3.2 Codigo de la funcion. “El codigo funcion estd compuesto de un solo byte y es en
este campo en donde el maestro especifica lo que solicita al esclavo (lectura, escritura,
etc.)”. (WEG, 2012)

2.4.3.3 Datos. “Este es un campo con tamafio variable. El formato y el contenido de este
campo dependen de la funcion utilizada. Este campo esta descrito juntamente con la
descripcion de las funciones”. (WEG, 2012)

2.4.3.4 CRC. “Es un campo destinado al chequeo de errores de transmisién. Este campo
esta conformado por dos bytes, donde primero es transmitido el byte menos significativo
(CRC-), y después el mas significativo (CRC+)”. (WEG, 2012)

Convertidor
USB-R5485

Instrumentos

Figura 2-5 Cableado comunicacion MODBUS.
Fuente: (ARIAN S.A., 2006)
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2.4.3.5 Cableado del bus RS-485. El estandar RS-485 define un bus de transmision de
datos serie multipunto, este tipo de cableado es muy bésico y se lo realiza con un par de
hilos trenzados de cobre sobre el cual se transmite una sefial diferencial para enviar los
datos a largas distancias. Es este estandar de conexion un equipo puede enviar y recibir,
pero no las dos a la misma vez y puede haber un equipo transmitiendo y varios equipos
recibiendo la informacion. (ARIAN S.A., 2006)

2.4.4 Modbus TCP. Es un protocolo de comunicacion simple y abierta, disefiado para
la supervision y control de procesos de produccion, permite a los equipos de la industria
comunicarse con el resto mediante una red de comunicacion, estos equipos pueden ser
PLCs, computadores, motores y otros dispositivos. En la trama MODBUS-TCP cada
solicitud del maestro es tratada de forma independientemente por el esclavo, de esta forma
se logra que las transferencias de datos no sufran rupturas debido al ruido en la red. En la
version Modbus-TCP todas las solicitudes y respuestas estan disefiadas para verificar que
el mensaje ha finalizado y se afiade en la cabecera la longitud del mensaje, para conocer
los limites del mismo. (OMROM Electronics SA, 2007)

CompactLogix L3

Modbus TCP/IP

SCADA/PC

=

Flow Device

Power Relays
Figura 2-6 Estructura MODBUS TCP.
Fuente: (PROSOFT, 2017)

2.4.4.1 Ventajas del protocolo MODBUS-TCP.
e Esun protocolo simple para administrar y expandir.
e Cualquier sistema con una bateria de protocolos TCP/IP puede usar Modbus/TCP.

e Se puede usar para realizar la comunicacion de una gran base de dispositivos

MODBUS, usando productos de conversion. (OMROM Electronics SA, 2007)
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25 PLC

Un controlador l16gico programable o PLC por sus siglas en el idioma inglés, es un
dispositivo electronico que el usuario puede programar para ser utilizada en la
automatizacioén industrial, para el control de la maquinaria que realiza los procesos de
fabricacion en lineas de manufactura. Los PLC estan disefiados con inmunidad al ruido

eléctrico, resistencia a la vibracion y al impacto. (SIEMENS, 2015)
2.5.1 PLC modular TWDLMDA20DTK Twido. Los PLCs Modulares no tienen una
fuente de alimentacién de AC integrada, sin embargo, el controlador puede ser alimentado

con una tension de red nominal de 24V-dc. (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008).

2.5.1.1 Partes del PLC Twido Modular.

Item Descripcion

1 | Cubierta del Cartucho
Puerto Seriall
Potenciometros analdgicos
Alimentacion de +24V DC
Terminales de entradas v salidas
LED
Conector para expansion
Conector de entrada de voltaje
analégico

B AV | oS

GO~ |

Figura 2-7 Partes del PLC Twido Modular.
Fuente: (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

2.5.1.2 Caracteristicas del PLC modular

Tabla 2-5 Caracteristicas del PLC Twido modular.

Especificacion Descripcion Especificacion Descripcion
Serie del fabricante TWD Corriente de salida 0.3A
Tension de alimentacion 24V DC Tiempo de SCAN 1ms
NGmero de salidas 8 analog!cos por Numero de- pugr}os de 5
transistor comunicacion
Puerto de comunicacion RS232 — RS485 | Lenguaje de programacion l]_a:gdiir

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)
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2.5.1.3 Esquema de conexiones del PLC TWDLMDA20DTK

— 26 (10 Qo
—"— = |1
— s |12 Q2
— = |13 03
— = (14 @4
~ « |15 @5
——— = |16 B
— n |17 a7
~ = |18 COM+)
— = |19 COM()
- x| 110 COM(+)
— = (11w
Sink input wiring +I - 2 [com v

25

HH

a[a[a]a]=

0, Mmoo

T

?E

ﬁ

Source output wiring

Figura 2-8 Esquema de conexiones del PLC Twido.
Fuente: (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

Los terminales COM (+) estan conectados entre si internamente, los terminales COM y

COM (+) no estan conectados entre si internamente, los terminales —V estan conectados

entre si internamente. Conecte un fusible adecuado para la carga. (SCHNEIDER Electric,

2008)

2.5.2 Mdbdulo de visualizacion TWDXCPODM. Es un modulo de ampliacion de
controladores modulares Twido para la visualizacion y es en donde se encuentra el
adaptador del segundo puerto serie. (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

Figura 2-9 Modulo de visualizacion TWDXCPODM.
Fuente: (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)
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2.5.3 Adaptador de interfaz. El Adaptador de interfaz TWDNAC485T es una tarjeta
electrénica utilizada para la comunicacion entre el PLC con la PC por medio del protocolo
modbus. (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

Fuente: (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

2.5.4 Convertidor bidireccional USB-RS485. Es un convertidor ampliamente usado en
la automatizacion industrial, ya que permite la comunicacion en ambos sentidos entre el
puerto USB del computador y dispositivos que se comunican a través de RS 485.
(SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

//, /
Figura 2-11 Convertidor bidireccional USB-RS485.
Fuente: (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

2.5.5 Bus de comunicacion Modbus. “El enlace serie Modbus permite responder a las
arquitecturas maestro/esclavo (no obstante, es necesario comprobar que los servicios

Modbus utiles para la aplicacion se implanten en los equipos implicados)”.

(SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

“El bus estd constituido por una estacion maestro y por estaciones esclavo. Solo la
estacion MAESTRO puede iniciar el intercambio (la comunicacion directamente entre
estaciones esclavo no es posible)”. (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

Modo maestro de Modbus: “El modo maestro de Modbus permite que el controlador
pueda iniciar una transmision de solicitudes Modbus, esperando una respuesta desde un

esclavo Modbus”. (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)
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Modo esclavo de Modbus: “El modo esclavo Modbus permite que el controlador pueda

responder a las solicitudes de Modbus desde un maestro Modbus. Se trata del modo de

comunicacion predeterminado si no existe ninguna comunicacion configurada”.
(SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

2.6

TeSys U TeSys U Magelis XBT M

Twido (maestro) = Twido (esclavo)
. e R ]
< mmm  F : i
Enlace Modbus

————— u D
T L

coooogo| s

ke Advantys Advantys

Zelio Logic ATV 31
oTe oTe Preventa XPS MC

Figura 2-12 Esquema ejemplo de comunicacion Modbus.
Fuente: (SCHNEIDER ELECTRIC, 2008)

ul

EasyPort

! 1 ! 1 ! 1 !t 1
Figura 2-13 Configuracion con 4 modulos EasyPort USB.
Fuente: (FESTO, 2008)

“La interface de procesos EasyPort USB se utiliza para la transmision bidireccional de

sefiales entre un proceso de control real (24 VDC) y un PC. Con el fin de excluir posibles

interferencias en el PC, Unicamente se utilizan interfaces galvanicamente separadas para
realizar la transmision de datos entre EasyPort USB y el PC”. (FESTO, 2008)
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“En un distribuidor («Hub») de puertos USB conectado a un PC o en los puertos USB del
propio PC, pueden conectarse como maximo cuatro médulos EasyPort USB. Debera

tenerse en cuenta que las direcciones de los médulos son diferentes”. (FESTO, 2008)

Tabla 2-6 Caracteristicas Técnicas del EasyPort USB

Caracteristicas EasyPort USB
Tension de funcionamiento 24 VDC +/-10%
Consumo 3VA
16 digitales de 24 VDC, 2 analdgicas de 0...10
VDC 6 -10...+10 VDC, resolucion de 12 bit
Carga admisible 0,7 A por salida digital, 10 mA por salida analogica
Proteccion contra cortocircuitos Si

16 digitales de 24 VDC, 4 analégicas de 0...10
VDC 6 -10...+10 VDC, resolucion de 12 bit.

Cantidad de salidas

Cantidad de entradas

Umbral de conmutacién de las entradas

. 12 VDC
digitales
Histéresis de las entradas digitales 3V
Interfaces de comunicacion RS232 y USB 2.0 con separacion galvanica
Protocolo ASCII, 115,2 kBaud, 8, N,1
Clase de proteccion 1P20

Tem_peratu_ra ambiente adm|3|ble para 0. 55°C/0.. 70°C
funcionamiento/almacenamiento
Medidas (largo x ancho x alto x kg) 135 x 167 x 37 mm 0,65 kg.

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (FESTO, 2008)

2.6.1 Interface SysLink para sefiales digitales. “Las 8 entradas digitales y 8 salidas
digitales del EasyPort USB estan conectadas seguiin IEEE 488 a un conector tipo zdcalo
de 24 contactos SysLink. Ademas, la entrada 0 en el puerto 1 o en el puerto 2 puede
utilizarse como entrada de conteo rapido. Las entradas de conteo pueden funcionar con
niveles de tension desde 5 hasta 24 VDC”. (FESTO, 2008)

Tabla 2-7 Datos técnicos de la interface SysLink para sefiales digitales Puerto 1y 2.

Item Contacto Item Contacto Item Contacto
OUTPUT O 1 INPUT 0 13 11
OUTPUT 1 2 INPUT 1 14 0VDC 12
OUTPUT 2 3 INPUT 2 15 23
OUTPUT 3 4 INPUT 3 16 24
OUTPUT 4 5 INPUT 4 17 9
OUTPUT 5 6 INPUT 5 18 10
OUTPUT 6 7 INPUT 6 19 24VDC 21
OUTPUT 7 8 INPUT 7 20 22

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (FESTO, 2008)
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2.6.2 Conector Sub D para sefiales analogicas. “Las 4 entradas y las 2 salidas
analdgicas del EasyPort USB estdn conectadas a un conector Sub D tipo zdcalo de 15
contactos. La transformacién analogica/digital se realiza con una resolucion de 12 bit. La
frecuencia de exploracion es de 0,5 kHz”. (FESTO, 2008)

Tabla 2-8 Datos técnicos del conector Sub D tipo z6calo, para sefiales analdgicas.

Puerto 3 Contacto Puerto 3 Contacto
OUTPUTO 1 (Libre) 9
OUTPUT 1 2 (Libre) 10

oV 3 +10VDC REF 11
(Libre) 4 (Libre) 12
(Libre) 5 (Libre) 13

oV 6 INPUT 3 14

INPUT 1 7 INPUT 4 15

INPUT 2 8

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (FESTO, 2008)

2.6.3 Interfaces de datos para PC. “El intercambio de datos con el PC se realiza a través
del puerto serie RS232 o a traves del puerto USB de EasyPort USB. La velocidad de la
transmision de datos es de 115,2 kBaud”. (FESTO, 2008)

Tabla 2-9 Datos técnicos de la interface RS232.

RS232 Contacto RS232 Contacto
(Libre) 1 (Libre) 6
Recibir datos 2 (Libre) 7
Enviar datos 3 (Libre) 8
(Libre) 4 (Libre) 9
Masa de sefiales GND 5

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (FESTO, 2008)

2.6.4 Comunicacion con EasyPort USB. “La transmision de datos desde y hacia una
interface de procesos EasyPort USB se lleva a cabo a mediante 6rdenes de escritura y

lectura individuales, atribuidas a determinadas direcciones”. (FESTO, 2008)

“Dependiendo como se incluye el EasyPort USB en la aplicacion, existen diversos niveles

de acceso para ejecutar esas ordenes de escritura/lectura”. (FESTO, 2008)

Comunicacion a través de EzOPC: “OPC significa Open Connectivity Via Open

Standards y se trata de una interface estandar utilizada en el sector de la automatizacion.
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Esta interface garantiza un eficiente flujo de datos entre aplicaciones de Windows y
aparatos de automatizaciéon”. (FESTO, 2008)

Utilizacion del elemento de control ActiveX: “Sirve de interface de programacién para
el EasyPort USB. Puede incluirse en el software como objeto COM. Los lenguajes de
programacion que soportan la interface COM son, entre otros, Visual Basic, C++ vy,
también, HTML. Pero también los sistemas de captacion de datos de medicion como

LabVIEW vy sistemas de visualizacion soportan la interface COM”. (FESTO, 2008)

Interfaces de software Acceso a través de:
Server e Cliente OPC
EzOPC Productos de Festo Didactic
Elemento de control e C++
ActiveX Visual Basic
LabVIEW
| Fluid Lab® ...
T TTTTTTTTTTT |
: Intérprete de 6rdenes : — Programa de terminal
|
| i
! o~ .
I N !
|
| “ g !

Figura 2-14 Interface de Software para EasyPort USB
Fuente: (FESTO, 2008)

Intérprete de 6rdenes: “El intérprete para drdenes es el nivel de acceso inferior para la
comunicacion. El intérprete de 6rdenes conoce todas las 6rdenes que puede ejecutar el
EasyPort USB. Mediante un programa de terminal como, por ejemplo, Hyper Terminal
de Windows, es posible establecer una comunicacion directa con el EasyPort USB vy
ejecutar las ordenes deseadas”. (FESTO, 2008)

Senales del
M < @ proceso
B 5 —
é AW1.0=C3 “

Maodulo EasyPort Proceso
_ condireccion 1
Figura 2-15 Ordenes de escritura y lectura.
Fuente: (FESTO, 2008)
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“Existen dos Ordenes centrales para leer y escribir: Orden Display (D) para leer un
elemento y Orden Modify (M) para modificar un elemento”. “Los elementos de un
EasyPort USB pueden ser los siguientes: Entrada (E), Salida (A), Temporizador de
operaciones (T) y Contador rapido (C)”. (FESTO, 2008)

Tabla 2-10 Ejemplos de 6rdenes Modify y Display.

Direccién Orden para el Respuesta del

, , , Observacion
del modulo modulo modulo

El valor de los datos es 1234
3 DAW3.0<CR> AW3.0 = 1234<CR> | hexadeciamal o 4660 decimal.
Formato de palabra: xxxx

El valor de los datos es 12
2 DEB2.0.1<CR> EB2.0.1 = 12<CR> hexadecimal o 18 decimal.
Formato de datos para bit: x
Lectura de bit de entrada 14.

1 DEL0.E<CR> ELO.E=0<CR> Formato de datos para bit: X

1 MAWL.0 = 201<CR> | AW1.0 = 201<CR> | E valor de los datos es 201
hexadecimal o 513 decimal.

3 MAS3.0.A = 1<CR> A3.0.A = 1<CR> El bit de salida 10 se pone 1

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (FESTO, 2008)

2.7 Software de programacion.

2.7.1 TIA Portal. Es un software innovador que permite de manera sencilla la
programacion de dispositivos pertenecientes a la marca SIEMENS, tales como PLCs y
Pantallas HMI. Ademas, el software ofrece dos lenguajes de programacion el KOP
(bloques) y FUP (contactos). (CASTRO SILVA, y otros, 2017)

SIMATIC STEP 7 se ofrece en dos versiones que son compatibles con Windows 7 y 8.1:

e STEP 7 Basic: para programacion de controladores SIMATIC S7-1200 y pantallas
tactiles HMI.

e STEP7 Professional: Para la programacion de controladores SIMATIC S7-1200, S7-
300, S7-400, S7-1500 y WIinAC. (SIEMENS, 2015)

2.7.1.1 Libreria Modbus TCP. Un CPU que opere como servidor en la trama MODBUS-
TCP podra ser monitoreado por el maestro en la red, permitiendo la lectura de datos en la
memoria del CPU. (CASTRO SILVA, y otros, 2017)
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“MB_CLIENT se comunica como cliente Modbus TCP a través del conector
PROFINET del S7- 1200 CPU. No se requiere ningin mddulo de hardware de
comunicacion adicional. Ademas, MB_CLIENTE puede realizar una conexion cliente-
servidor, enviar una solicitud de funcién Modbus, recibir una respuesta y controlar la
desconexion desde un servidor Modbus TCP”. (CASTRO SILVA, y otros, 2017)

Tabla 2-11 Bloque Instruccién MB_CLIENT

LAD/FBD SCL
%DB1
"MB_CLIENT_DB" “MB_CLIENT_DB”
MB_CLIENT REQ: _BOOL_IN_,

| | DISCONNECT: _bool_in_,

EN ENO CONNECT_ID: _uint_in_.

—EE=R 2201 IP_ OCTET 1: byte in ,

— DISCONNECT BUSY — IP_OCTET 2: byte in_,
CONNECT_ID ERROR — IP_OCTET_3: byte in_,
IP_OCTET_1 STATUS IP_OCTET_4: _byte_in_,
IP_OCTET_2 IP_PORT: _umt__l n_,

o S MB_MODE: _usint_in_,

- - MB_DATA_ADDR: udint_in_
e MB_DATA_LEN: _unit_in_,
IP_PORT DONE: _bool out_,

MB_MODE BUSY: _bool_out_,
MB_DATA_ADDR E_'?E?Sis_bom_doub

:_word _out_,
ME_DATALEN MB_DATA_PTR: variant_inout_.
MB_DATA_PTR

Fuente: (CASTRO SILVA, y otros, 2017)

“MB_SERVER se comunica como servidor Modbus TCP a través del conector
PROFINET de la CPU S7-1200. Puede aceptar una peticion para conectarse con el cliente
Modbus TCP, recibir una peticion de funcion Modbus y enviar un mensaje de respuesta”.
(CASTRO SILVA, y otros, 2017)

Tabla 2-12 Bloque de Instruccion MB_SERVER

LAD/FBD SCL
%DB2 “MB_SERVER DB”
"MB_SERVER_DB' DISCONNECT: _bool_in_,
MB_SERVER CONNECT_ID: _uint_in_,
— EN ENOQ — |P_PORTZ _uint_in_,
— DISCONNECT NDR — NDR: _bool_out_,
CONNECT_ID DR — DR: _bool_out,,
- ERROR: _bool_out_,
EAGO R ERROR = STATUS: _word_out_,
MB_HOLD REG STATUS MB_HOLD_REG: variant_inout_.

Fuente: (CASTRO SILVA, y otros, 2017)
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2.7.2 TwidoSuite. Es un software utilizado para la programacién de los dispositivos de
Telemecanique, posee una navegacion rapida y sencilla para el usuario gracias a su
entorno de programacion grafica. Ademas, ofrece dos lenguajes de programacion
GRAFCET y FUP (diagramas de contactos). (CASTRO SILVA, y otros, 2017)

2.7.3 LabVIEW. Es un software innovador para la adquisicion de datos para el control
y andlisis. Ademas, existe una mayor facilidad de programacion en este software con
respecto a otros sistemas, ya que en LabVIEW se utiliza el lenguaje de programacion G
(Grafica) a diferencia del resto que basan su programacion en lineas de texto. LabVIEW
para la programacion presenta dos pantallas; la pantalla de Frontal y la pantalla de
Diagrama bloques. (ALBAN GUERRERO, y otros, 2017)

Pantalla Frontal: Es la pantalla que el usuario visualiza cuando el programa se ejecuta.
Se realiza todas las maniobras de control y de visualizacion de datos.
Pantalla de diagrama de Bloques: Esta pantalla se visualiza inicamente cuando se esta

realizando la programacion, ya que esta pantalla se realiza toda la programacion grafica.

“NI ofrece tres mecanismos principales para conectar dispositivo Modbus: (1) un servidor
OPC de alto nivel, (2) un servidor de E/S Modbus y (3) un API de Modbus introducido
en NI LabVIEW 2014 a través de los médulos LabVIEW Real-Time o LabVIEW
Datalogging and Supervisory Control (DSC)”. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

2.7.3.1 APl de LabVIEW Modbus. “El API de Modbus de bajo nivel es la opcién preferida
cuando su aplicacion necesita un alto nivel de control en las secuencias y temporizacion
de las solicitudes de Modbus. EI API de bajo nivel también es generalmente la eleccion
preferida cuando la flexibilidad es lo més importante. Sin embargo, la flexibilidad y la
potencia ofrecida por el APl de LabVIEW Modbus también significa que su cdédigo de
aplicacion debe ser mas complejo para administrar correctamente el APL.” (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2014)

2.7.3.2 NI-OPC. OLE for Process Control u OPC por sus siglas en ingles es un modulo
que permite la transferencia de datos en tiempo real desde los equipos de control hacia
los HMI y viceversa. Los OPC se encuentran disponibles para todo tipo de controladores

l6gicos programables. (ALBAN GUERRERO, y otros, 2017)
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“Para aplicaciones complicadas que involucran varios dispositivos esclavos que se
comunican a través de diferentes protocolos, las E/S Modbus estdndares podrian no ser
suficientes. Una solucion comun es usar un servidor OPC, el cual actia como un
compilador de datos para todos sus sistemas y después usar los servidores de E/S OPC
incluidos en el Médulo LabVIEW DSC para comunicarse con ese servidor OPC.”
(NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

2.7.3.3 Datalogging and Supervisory Control. DSC por sus siglas en el idioma inglés, es
un médulo de LabVIEW que se utiliza para personalizar los indicadores y controles del
interfaz hombre-maquina (HMI). (ALBAN GUERRERO, y otros, 2017)

2.7.3.4 Uso de servidores Modbus E/S. A través de DSC o modulo Real-Time. “Modbus
es un protocolo de mensajeria de nivel de aplicacién que proporciona la comunicacion
cliente-servidor entre los dispositivos conectados en diferentes tipos de buses o
redes. Puede crear un servidor Modbus o Modbus esclavo de E/S para leer o escribir datos
a los dispositivos Modbus. Por ejemplo, puede crear un servidor de E/S Modbus Slave en
un controlador en tiempo real de National Instruments y el uso de este controlador como
un dispositivo esclavo Modbus. También puede crear un servidor de E/S Modbus en un
equipo host y utilizar este servidor como un dispositivo maestro Modbus para
comunicarse con un dispositivo esclavo”. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

Los elementos de datos del servidor de Modbus y Modbus Slave E/S, usan las siguientes
denotaciones:

D denota los de primer un entero sin signo de 32 bits.

F denota los de primer un nimero de coma flotante de 32 bits. S denota los de primer un
entero con signo de 16 bits.

L denota los de primer de la longitud de una matriz. EI maximo de puntos de datos por
cada comando de valores que especifiqgue en laconfiguracion de atributos
avanzados cuadro de dialogo determinan la longitud maxima de la matriz. Si los
elementos de la matriz son nimeros enteros de 32 bits 0 numeros de punto flotante, la
longitud maxima de la matriz es la mitad del valor que especifique para el
correspondiente maximo de puntos de datos por cada comando de valor.

SD denota los de primer un entero con signo de 32 bits.

A denota los de primer una matriz. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014).
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Tabla 2-13 Datos que soporta Modbus (resumen).

. Esclavo
Item Data T(;g?oge Modbus Modbus Descripcion Ejemplo
Leer | Escribir | Leer | Escribir
000001- valor si si Si si Accede a las bobinas | 000.001 =
065535 booleano de un solo bit. {000001}
100001- valor si No Si si Accede a las entradas | 100.002 =
165535 booleano discretas de un solo bit. | {100002}
Accede a bits
individuales de 309'({)&1'1
300.001,1- valor . . . registros de entrada y . .
365535,16 | booleano Si No S Si los interpreta valores prm:jir bit
VERDADERO 0
FALSO como légicas. 300001}
Accede a la entrada de
300001- erll'[6ertz)ltsin Si No Si Si rlf isth:\tS smnurzgrgcs) 300.001 =
365535 ; g {300001}
signo enteros que van desde
0 a65.535.
Accede a bits
individuales de
s e eein® | aonco s
400.001,1- 1 valor si No Si Si | VERDADERO o| ~felbit
465.535,16 | booleano - 16 de
FALSO como logicas. 400002}
El bit 1 es el menos
significativo. El bit 16
es el mas significativo.
Accede a registros de
400001- enltGer%ItsSin Si Si Si Si (r:%tr?]r:)meonr;ergi silnGSibrl1t§ 400.002 =
465535 ; 9% 1 400002}
signo que van desde 0 a
65.535

Realizado por: Choco Edwin, Alvarez José. 2017
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

2.7.3.5 Cumpliendo con las necesidades de su aplicacion. “Para comunicacidon por
p

Modbus, NI ofrece tres opciones principales que brindan un amplio rango de

funcionalidad. Primero, un API de bajo nivel ofrece control fino del protocolo, con alto

rendimiento, a costa de la facilidad de uso. Los servidores de E/S Modbus son mas

sencillos y mas faciles para tener acceso o proporcionar datos Modbus, pero disminuyen

el control del protocolo que puede ser necesario para algunas aplicaciones. Finalmente,

para sistemas grandes y complejos, puede ser beneficioso considerar un servidor OPC

con todas las funciones para servir como un compilador de datos. Después, simplemente

use una herramienta como un controlador LabVIEW OPC UA o servidores de E/S OPC

para que su aplicacion tenga acceso a estos datos.” (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)
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CAPITULO IlI

3. DISENO Y CONSTRUCCION.

3.1. Parametros de disefio del modulo.

Para el disefio del modulo es imprescindible que los dispositivos puedan comunicarse a
través de cualquier formato Modbus, dichos elementos se ilustran en la Figura 3-1 y se

describen brevemente a continuacion:

e @]

RTU 485

Figura 3-1 Hardware de la red MODBUS TCP/RTU.
Fuente: (Autores, 2017).

Autdémata Siemens: el dispositivo puede comunicarse a través de MODBUS TCP, consta
de 8 entradas digitales (24 VCC) y 1 entrada analdgica (0 - 10 VCC) y 6 salidas por relé.

Autoémata Twido: esta gama de controlador programable permite conexion MODBUS
RS232 y 485, para nuestra aplicacion tenemos una base modular compacta con HMI y
con un adaptador serial 485 MODBUS, el nimero de entradas y salidas utilizables son 12
entradas de 24 VCC Y 8 salidas (0.3 A).

Maédulo MODBUS con entradas y salidas l6gicas: este dispositivo se puede comunicar
a través de MODBUS RTU 485, consta de 6 interruptores para sus entradas digitales, y

como entradas analdgicas posee 4 potenciémetros, 1 sensor de temperatura (LM35) y con
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1 sensor de luz (LDR), estos elementos registraran valores de voltaje comprendidos entre
0y 5VCD, y en sus salidas cuenta con 6 LED como salidas digitales y una matriz LED

simulado una salida analdgica.

3.2. Disefio del modulo.

3.2.1 Moddulo con PLC Twido y PLC Siemens. EI modulo constara de una caja eléctrica
de pléstico para control, en donde se fijara la fuente, las protecciones, los equipos de
conexion y los PLC; todos serén colocados sobre rieles de montaje. La alimentacion
eléctrica de los equipos se realizard con cable AWG #16, para la transmision de datos a
través de MODBUS 485 se utiliza dos cables AWG #18 y cable de red UTP (4 pares de
hilos) con terminales RJ45 para MODBUS TCP. La alimentacion de este modulo se
realizara a 110 VAC.

3.2.2 Moddulo 1/0. EI moédulo constara de un panel plastico disefiado a medida, donde
se fija el microcontrolador Arduino, que se encuentra conectado a la placa electrénica que
posee potencidmetros, interruptores, leds, y sensores de temperatura y luz, en la parte
lateral de la caja se colocaran los puertos de conexién Modbus TCP y RTU 485, la

alimentacion de este equipo es 5 VCD provenientes de una fuente externa a la caja.

3.3. Construccion del médulo.

3.3.1 Carcasa. La carcasa del modulo de los PLC es un panel plastico cominmente
usado para montaje de equipos eléctricos. La seleccion de este panel de dimensiones 30
x 40 x 18 cm se realizd en base al espacio necesario calculado segun las dimensiones de
los equipos y el espacio requerido para realizar sus respectivas conexiones. Para el caso

del Médulo 1/0 la carcasa se realiz6 a través de impresion 3D en material plastico.

3.3.2 Montaje de equipos. EI montaje de los equipos se realizo sobre rieles DIN fijados
al panel plastico y todos los cables de conexion tanto de alimentacion como de
transferencia de datos se colocaron dentro de canaletas eléctricas. Se realizaron
perforaciones en la parte lateral del panel para el puerto de la alimentacion eléctrica del
modulo y para los puertos de conexion MODBUS.
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Figura 3-2 Diagrama conexion eléctrica de alimentacién mddulo PLC.
Fuente: (Autores, 2017)

3.3.3 Cableado de equipos. En la Figura 3-3 se muestra la conexién de los equipos y
sus cables, los cuales se encuentran debidamente protegidos y fijados para evitar su
desconexion accidental o problemas de conexionado. En todos los cables han sido
colocados terminales y las entradas/salidas de los PLC han sido llevados a terminales
DB25 para facilitar su conexion hacia los modulos de procesos existentes en el laboratorio
de control. Todo el médulo se encuentra protegido por un breaker de 6 A que fue

dimensionado en base al consumo de los equipos.
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Figura 3-3 Conexién de equipos mddulo.
Fuente: (Autores, 2017)
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Figura 3-4 Diagrama eléctrico PLC TWIDO.
Fuente: (Autores, 2017)
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Figura 3-5 Diagrama eléctrico PLC Siemens.
Fuente: (Autores, 2017)

La conexion de los pines de los puertos DB25 con los PLC se realiz6 en base a la conexién
de los DB25 colocados en los modulos de procesos del laboratorio y se detalla a

continuacion:

Tabla 3-1 Conexion entradas/salidas DB-25.

[2)5 Descripcién PLC [2)5 Descripcion PLC Puerto DB25

1 - 14 Q0.4

2 10.4 15 Q0.5

3 10.5 16 Q0.6

4 10.7 17 Q0.7

5 10.6 18 0VA Conector DE25 hembra del PC

6 0ovB 19 0 VA 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1
7 0VB 20 Q0.1 illlllllllllll}
8 10.1 21 QOO | I BN BN BN DN BN BN BN BN BN B
9 10.0 22 Q0.2 2524232221 20 1918 171615 14
10 10.2 23 Q0.3

11 10.3 24 24 VA

12 24VB 25 24 VA

13 24VB

Fuente: (Autores, 2017)
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3 | TERMINAL DB-25 HEMBRA DEL PLC TWIDO
4 | TERMINAL MODBUS SERIAL 485 DEL PLC TWIDO
5 | TERMINAL MODBUS TCP/IP DEL PLC SIEMENS

Figura 3-6 Vista lateral del médulo MODBUS.
Fuente: (Autores, 2017)

3.4. Configuracién de la comunicacién Modbus.

3.4.1 Modbus desde Software LabVIEW. Este programa ofrece tres herramientas

principales para la comunicacion a través de Modbus.

En el nivel mas bajo de abstraccidn, se encuentran disponibles una variedad de bibliotecas
y librerias de API (Application Programming Interface) diferentes. Estas bibliotecas

brindan por lo general soporte para maestro y esclavo.

Los médulos NI LabVIEW DSC y LabVIEW Real-Time ofertan la herramienta Modbus
I/0O Server, una biblioteca de bajo nivel, pero con alta flexibilidad y facilidad de uso. Estos
servidores de E/S también brindan soporte para maestro y esclavo.

Finalmente, NI OPC Servers es un servidor OPC completamente funcional que puede

incluir soporte de controlador para maestros y esclavos Modbus.

3.4.1.1 Modbus utilizando controladores APl de bajo nivel. Existen muchos
controladores de bajo nivel en varios lenguajes para Modbus y que pueden complementar
las caracteristicas de NI OPC Servers y Modbus I/O Servers. “Con estos controladores,
usted puede definir de manera explicita lo que sucede cuando una solicitud de Modbus es

enviada o recibida”. Ademas, muchas veces ofertan un rendimiento mayor que los
28



controladores con mas alto nivel, pero su configuracion es un poco mas complicada ya
que se debe escribir una gran cantidad de codigos de procesamiento de datos para que la
aplicacion interactue eficazmente con otros dispositivos del sistema. La funcionalidad y
el comportamiento de estos codigos variaran dependiendo si el dispositivo a comunicarse

es un maestro o un esclavo.

Read Dperation

focahost - [E

ez

Inpuk Reqisters
fu1s]
==

M b
5)

E!”i%

.-.' =
Mew TCP Master = -
10

il
Figura 3-7 Maestro de bajo nivel controlando temporizacion y una solicitud leida.
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

La Figura 3-7 muestra como mediante el API de LabVIEW para Modbus un maestro de
bajo nivel ofrece el control total de las solicitudes especificas enviadas y la temporizacion

de dichas solicitudes.

3.4.1.2 Modbus utilizando 1/0 server. “Los Modbus /O servers incluidos en LabVIEW
ofrecen una opcion intermedia entre la variedad de servidores OPC faciles de usar y las
potentes bibliotecas de bajo nivel que brindan control completo del protocolo™. Los 1/0
servers permiten una interfaz simple basada en configuracion Modbus para comunicarse
con un dispositivo e incluyen su propio sistema para agendar solicitudes, lo cual resuelve
varios de los problemas de los controladores de bajo nivel en Modbus, como el
endianness (“extremidad") que designa el formato en el que se almacenan los datos de

mas de un byte en un ordenador.

Los servidores de E/S ofrecen una interfaz simple en LabVIEW y brindan a los programas
la habilidad de tener un acceso rapido y facil a datos procesados y sin procesar.
Generalmente son usados en aplicaciones donde es muy importante un control
supervisorio, mientras que los microcontroladores distribuidos son responsables del

control de alta velocidad en el sistema.
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3.4.1.3 Modbus utilizando OPC servers. “NI OPC Servers es una aplicacion de servidor
OPC auténoma y con gran funcionalidad que puede ser la base de un sistema SCADA.
Como todos los servidores OPC anteriores al lanzamiento de OPC UA, NI OPC Servers
es un programa unicamente para Windows y como tal es mas adecuado para usarse como
un sistema supervisorio que como un sistema de control de alta velocidad de los
dispositivos esclavos. NI OPC Servers ofrece un extenso conjunto de controladores que
permiten comunicacion no solamente con dispositivos Modbus, sino también con
dispositivos que utilizan una gran variedad de protocolos especificos de cada proveedor
o protocolos estandares como OPC UA.” (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014).

NI OPC
SERVER

vy

il A

Figura 3-8 Dispositivos Modbus TCP/IP y un servidor NI OPC Servers como host.
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

Como muchos servidores OPC, NI OPC Servers tiene herramientas para manejar grandes
tipos de datos, configuracion de ‘endianness’ por dispositivo, funciones para agendar
solicitudes y muchas otras caracteristicas para abstraer algunos detalles de bajo nivel de
Modbus. Una vez que los datos estan en la aplicacion, pueden ser transmitidos usando
OPC u OPC UA hacia registradores, interfaces humano-méaquina (HMIs) y otras
aplicaciones de Windows. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014).

3.4.2 Pasos para la configuracion Modbus de distintos dispositivos. La comunicacién
de los dispositivos del modulo se realizara a través de una configuracién con los 1/O server
para Modbus TCP y mediante la libreria AP1 NI Modbus para Modbus serial RTU 485.

3.4.2.1 Modbus TCP con I/O SERVER de LabVIEW. Para la configuracion de Modbus
en LabVIEW utilizando un servidor E/S Modbus se requiere tener instalada la version NI

LabVIEW Full Development System y el médulo LabVIEW DSC.
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Pasos para la creacion de un servidor Modbus E/S de forma interactiva

Paso 1.- En la ventana Introductora de LabVIEW, haga clic en Archivo» Nuevo proyecto.

Paso 2.- En la ventana explorador de proyectos, haga clic derecho en el objeto mi PC y

seleccione Nuevo» E/S del servidor en el menud contextual.

£% Untitled Project 1 - Project Explorer — © EN
File Edit View Project Operate Tools Window Help

It eSe| « IECIER N

lterns | Files

- [kl Project: Untitled Project 1 |
) N [T
: Dependenc i
-'o-; Build Specif  agd , Virtual Folder
Export (.ontrol
Library
Import )
Variable
Arrange By » ilass
Expand All wd:s _
Collapse All €0 Jenvice
MI-DACHx Task
Help...
- MI-DAQmx Channel
Properties
MI-DAQmx Scale

|
Figura 3-9 Creacién nuevo /O server.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 3.- En el cuadro de dialogo Crear nuevo servidor de E/S, seleccione Modbus y haga

clic en el botén continuar.

£ Untitled Project 1 - Project Explorer — =
File Edit View Project Operate Tools Window Help

hSd « | ad ok | B~ o

ltems | Files
Create New I/0 Server “

=[] Project: Un

=] E I/Q Server Type
b Depe

e ! Alarm Printer A
g Build! | Cystom VI - On Input Change

Custemn VI - Periedic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus Slave
OPC Client

Cancel Help

Figura 3-10 Creacion nuevo 1/O server Modbus.
Fuente: (Autores, 2017).
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Paso 4.- En el cuadro de dialogo Configurar Servidor E/S Modbus seleccione el modelo
de comunicacién Modbus Ethernet, y llene los campos con los ajustes especificos
correspondientes al dispositivo a supervisar. En este paso debera ingresar la direccion del
esclavo o maestro Modbus y la direccion IP del mismo.

L2 Untitled Project 1 - Project Explorer = =

File Edit View Project Operate Tools Window Help

IEY=T-1 o3 b | ER - o]
[ter Configure Modbus /O Server
EH Name | Modbus1 Model | Modbus Ethernet | »

Communication Settings

Address 1 Alarm priority | 8
Refresh rate (s q Timeout delay (ms) | 500
Retry attempts | 4 Transmission mode | RTU

Wait if fails (s) | 5
IP address | 192.168.0.2

Advanced... oK Cancel Help

Figura 3-11 Configuracion parametros Modbus 1/O server.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 4.1.- (Opcional) Haga clic en el botén Avanzado del cuadro de dialogo Configurar

Modbus E/S servidor para configurar el maximo de datos por comando.

&= Configure Modbus 1/O Server
MName | Modbus Model | Modbus Ethernet Y]
&= Advanced Attribute Settings “

Maximum Data Points Per Command
Coil status | 1976 Discrete inputs | 2000

Holding registers | 123 Input registers | 125

[[] Use functien code 16 for single write
[ First word low in 32-bit data types

Reset Cancel Help
Advanced... oK Cancel Help

Figura 3-12 Parametros de configuracion avanzada Modbus.
Fuente: (Autores, 2017).
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Paso 5.- Haga clic en el botdn OK, la libreria se agregard automéaticamente a su proyecto.

Paso 6.- Ahora de clic derecho en la libreria agregada y seleccione “Create Bound

Variables”.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[eal X O X || 8w @&

[tems | FEiles |

= (Bl Project: Untitled Project 1
= B My Computer
B[ Untitled Library 1

= QE Dependencie View /0 ltems

‘E Build Specific Create Bound Yanables...

Rernove From Library
Rename...

Properties

Figura 3-13 Creacion Bound Variables.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 7.- En el menu Create Bound Variables seleccione el tipo de dato deseado y agregue
el rango de los mismos que desee leer, escribir o leer/escribir. Las caracteristicas

detalladas del tipo de datos soportados por Modbus se encuentran en la Tabla 13.

Create Bound Variables
Browse Source Added variables
|Pr0ject ltems |Z|| | Add »> | -
/&) Project: Modbus TCP O SERV m | | Add range >> |
E}E My Computer
E}Q MODBUS TCP |_O SERVI [l Custom-base name
£ ® Modbus
000001-065535

------- 100001-165535
....... 300001.1-265535.1 Data item range address
"""" 300001-365333 My Computer\MODBUS TCP |_O SERVER.Ivlib\Modbus1\000001-
------- 400001.1-4655331 063535
------- 400001-465535
------- ADODDOTL1-ADBSS )
------- A100001L1-AT655 Data item
------- A300001L1-A36535 000001
------- AA00001L1-A4655
....... AD3I0DODTLT-AD3 MNumber of items

------- ADADD0DTLT-ADAI ¥
>

Figura 3-14 Agregar rango de variables.
Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 8.- Una vez agregados todos los rangos de direcciones necesarios pulse el boton
OK. Como ejemplo se han agregado las direcciones 000001 (Bobina de un solo Bit),
100001 (Entrada discreta de un solo Bit), 400001(Registros de retencién de 16 bits como

enteros sin signo que van desde 0 a 65.535).

Browse Source Added variables

|Pr0j ect [tems IE" | Add »> | 000001 "
| 100001

E}@ Project: Modbus TCP I_O SERY A | Add range >>
=8 My Computer
E}Q MODBUS TCP I_O SERVI [J Custom-base name
=y ® Modbusi
000001-065535 Variable
100001-165535
300001.1-365535.1
300001-365335 O Copy properties from
400001.1-465533.1
400001-465535
ADDDDOTL1-ADBSS
AT00001L1-A1655
A300001L1-A3655

AD300001L1-AD31
AD400D0D1L1-AD4 ¥
>

Figura 3-15 Visualizacion variables agregadas.
Fuente: (Autores, 2017).

Paso 9.- Aparecerd la ventana Editor Multiple de Variables con todas las variables
agregadas, usted podra revisar, realizar la configuraciéon y edicion de parametros de

acceso y de datos de las mismas.

Modbus TCP |.O SERVERIvp.. = =

x.

Vo h B8
MNetwork-Published: | Metwork-Published:
Path VarType | DataType Buffering Buffer Size

. er/MODBUS TCP 1_O SERVER. vlib/ Metwork-Publis... |Boolean
..er/MODBUS TCP 1_O SERVER. vlib/ Metwork-Publis... |Boolean

..er/MODBUS TCP 1_O SERVER. Ivlib/ Metwork-Publis... |Ulnt16

Figura 3-16 Editor multiple de variables.
Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 10.- Seleccione el botén Done (Hecho) y la configuracion de la comunicacion
Modbus estard completa. Ahora podra visualizar la libreria Modbus agregada en su
proyecto.

£ Modbus TCP 1_O SERVERIvp.. = T

File Edit Wiew Project Operate Tools Window
[=T=1" X | & | R~ &
ltems | Files

Er @. Project: Modbus TCP |_O SERVER.lvpraj
= E My Computer
EI E; MODBUS TCP |_O SERVER.Ivlik
00000

3
q'ngl Dependencies
.: Build Specifications

Figura 3-17 Libreria Modbus 1/0 server agregada al proyecto.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 11.- Ahora cree un nuevo VI dentro de su proyecto, de clic derecho en mi PC>>

Nuevo>> V1.
£+ Untitled Project 1 * - Project Explorer — © EN
File Edit View Project Operate Tools Window Help
* e W | BB~ o
ltems | Files
=3 E;. Project: Untitled Project 1
=8 i
; 27 p, Add N Virtual Folder
- B Control
" Export S .on Tol
Import 4 Library
a Variable
Disable Autodeploy Variables 1/O Server
Find Project ltems... Class
Actor
Arrange By 4 Web Service
Expand All
MI-DACmx Task
Collapse All
MI-DACx Channel
Help... MI-DACmMx Scale
Properties

Mew...

Figura 3-18 Creacidn de un nuevo VI.

Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 12.- Seleccione las variables requeridas de la libreria agregada a su proyecto, y
arrastrelas hasta la ventana diagrama de bloques del V1 recién creado.

& Modbus TCP I_O SERVER.Ilvp... — = L2 Untitled 1 Block Diagram ... — =
File Edit View Project Operate Tools Window File Edit View Project Operate Tools .,JH
e — -‘_—’-::-
IR L= =] O[n][@][es][sa[w 2 [
lterns | Files "
= iE;l, Project Modbus TCP 1_O SERVER.lvproj
B B My Computer
=2 |_3 MODBUS TCP |_O SERVER.Ivlib .| ¥g 400001 ﬁ
9, o| ¥ 100001/*
- Ya .| ¥ 000001]},
Lo Modbust
|_§. Untitled 1
- Dependencies
'% Build Specifications
v
[Maodbus TCP |_O SERVER.hvproj/My Computer < >

Figura 3-19 VI con variables Modbus.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 13.- En la ventana diagrama de bloques seleccione las variables Bobina y Entrada
de un bit y cree indicadores booleanos para ellas. En este caso usted leeréa el estado de sus

variables.
£2 Untitled 1 Block Diagram .. = © Untitled 1 Front Panel on.. = B “
File Edit WView Project Operate Tools J File Edit View Project Operate TogJ H
b = b =
2| @[] (@8] [valm 2 [ >l® o[ HIHT
~ ~
a LdDDDD "
100001 gmm
| ¥g 100001)*
| a2 00000143 000001
L DDO0O! @
TF
. it il v
[Modbus TCP |_O SERVER.vproy/My Computer </ > Modbus TCP IO SERVER lvproj/My Computer|< >

Figura 3-20 Indicadores booleanos conectados con variables Modbus.
Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 14.- Para la variable numérica Ulnt16 seleccione el modo de acceso ‘Escribir’ y
cree el control adecuado que puede ser del tipo numérico, o construya un arreglo booleano
para descomponer el numero en bits. En este caso se escribird desde LabVIEW hacia el

dispositivo un nimero de 16 bits.

Untitled 1 Block Diagram .. — = 2 Untitled 1 Front Panel on.. — B
File Edit View Project Operate Tools .,.E File Edit View Project Operate TodJ71 ]
e ear:
OIE'..L'D'_. 'fl: ! ¥ Search il 1
L] L]
400001 400001
. Ay
B ] P,
Ulb
100001 100001
[ 9 100001]% E ")
© 00001 3
- % o
TF
L

[Modbus TCP 10 SERVER Ivproy/My Computer < o [Modbus TCP |_O SERVER.lvproj/My Computer|< 3

Figura 3-21 Control numérico memoria M101 del PLC.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 15.- Coloque todos los elementos creados dentro de un While Loop con un botén

STOP vy establezca el tiempo de ejecucion del mismo.

&3 Untitled 1 Block Diagram ... — = 2 untitled 1 Front Panelon.. = B
File Edit View Project Operate Tools .,JH File Edit View Project Operate TogJT7[Q ]
o] o]
OIE'.. L4o|T* J[ 1 *| Search mllln 1
Ll Ll
400001 400001
0
100001 100001
o) '
TF
© 000001 " ] STOP
% o
TF
w
W

[Modbus TCP 1_0 SERVER.Ivproj/My Computer < > [Modbus TCP |O SERVER.Ivproj/My Computer| < >

Figura 3-22 VI completo para comunicacion Modbus.
Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 16.- Antes de ejecutar el VI asegurese que exista conexion del PC con el dispositivo
acomunicarse a través del puerto ethernet. Ejecute el VVI. Ahora podré leer y escribir datos

en su dispositivo configurado a través de Modbus TCP.

3.4.2.2 Modbus RTU 485 con API de LabVIEW. Para la configuracion en LabVIEW de
Modbus RTU 485 se utilizara un controlador API por lo que usted necesita tener instalada
la libreria NI Modbus en LabVIEW, que puede ser descargada de la aplicacion VI

Package Manager.

JKI VIPM - NI Modbus Library
File Help

Package Information
Select an action to perform on the package.

#2098 |~ 1| NI Modbus Library
License Agreement
% Uninstall
NI Modbus Library v1.1.5.39 by National Instruments ~
Released On: Thu, 19 May 2016 16:33:37 -0500
B Author: NI Systems Engineering

|, Show in Palettes Copyright: Copyright (c) 2014, National Instruments
License: M| Sample Code License
P e Compatible LabVIEW Versions: >= 2012.
— i Compatible 05 Versions: ALL.
Repository Name: NI LabVIEW Tools Metwork

Description:

Modbus is a de facto standard for industrial communication which supports both serial- and TCP/IP-based
communication. The core of the protocol consists of a function code (read or write) and data (what to read,
what to write). Different packet forms are used, depending on the underlying bus, but that core set of
information does not change.

This library allows for low-level access to that core function set and provides an APl which includes both
master (client) and slave device (server) functionality.

Release Notes:
Added optimization to serial rtu buffering code to better account for packets we've already used for
something.

Figura 3-23 Libreria NI MODBUS en VI Packet Manager
Fuente: (Autores, 2017)

Esta libreria APl de Modbus cuenta con elementos para conexién Maestro y Esclavo
Modbus. Y pueden configurarse en Modbus TCP, Modbus Serial RTU y Modbus Serial
ASCII. Los elementos mas utilizados seran Read Coils, Write Multiple Coils y Read
Registers. Cada uno representa una accion de lectura, escritura o0 ambas. Ademas, antes
de introducir estas acciones se debera crear o iniciar una instancia Modbus donde se

introducira la configuracion para la comunicacion.

Maodbus Library
| 4 l C)%Search I élb Customize™

Master API Slave AP|

Figura 3-24 Libreria Modbus NI en palletes
Fuente: (Autores, 2017).
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& Untitled 1 Block Diagram - o IEM |

File Edit View Project Operate Tools Window Help 'Ju
[>[@] @[n][@][25] [walm |- |[ 158t Applic] Search 1[? s
~

Slave API

| 1 I Q Search l £, Customize® 1

Modbus Slav...

Shutdown

&l 115

Read Coils  Write Single ... Write Multipl...

-2

MODEUS

v Write Multipl... Read Heldin... . Write Multipl...
HI:lI:IEﬂ..:E E
utility Write and Re... Mask Write ... Property Node
W
Home/Student Edition < >
Figura 3-25 Elementos Esclavo API
Fuente: (Autores, 2017)
&2 Untitled 1 Block Diagram - o HEN |
File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
Y el
o | OIEI|'-D|IE' . | 15ptAppIic4- Search 4 |@ 1
Master API
| 4 I C%Snaarr.k'l l £, Customize® |
Shutdown Set Unit 1D Modbus Mas...
Read Coils
Read Holdin... o Write Multipl...
Write and Re... Mask Write... Property Node
v
Home/Student Edition < >

Figura 3-26 Elementos Maestro API
Fuente: (Autores, 2017)
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Pasos para la creacion de un controlador API para comunicacion Modbus RTU 485.

Paso 1.- En la pantalla Introductora de LabVIEW presione clic en file>> seleccione crear

nuevo VI.

Paso 2.- Dirijase a la pantalla Diagrama de Bloques, de clic derecho en ‘Addons’ y

seleccione NI Modbus Library. Fije la libreria

Seleccione los elementos de Master API.

en la pantalla para facilitar su acceso.

Figura 3-27 Libreria NI Mo
Fuente: (Autores

Paso 3.- Cree una instancia de inicio Modbus.

& Untitled 1 Block Diagram = B “
|
File Edit View Project Operate Tools Window Help 141 Functions QSearch] ]
Programmin » e
o & O@|bu|lﬁ’ F | 15pt Application Font |~ | e o o ] 1
» »
[ET1Tz| E “
EI o
Structures Array Cluster, Clas...
I v G
Mumeric Boolean String
2" e» -
e
[z »
Coemparison Timing Dialog & Use...
4] Addons Select a V...
Modbus Libras Real-Time 3
21 Modbus Library . DSC Module L
odbus Libr... - v
Home/Student Edition < >
Master API Slave API

dbus en LabVIEW.
, 2017).

Para este caso seleccione New Master

Serial, éste permitira el acceso a diferentes esclavos Modbus conectados a la red serial.

Agregue los controles e introduzca los parametros de configuracion en los mismos. Estos

parametros deberan ser configurados en todos los dispositivos de la red.

B Untitled 1Block Diagram* = O

File Edit WView Project Operate Tools Window Help B
— =
IE-EP OE wa G| o[> Search - 1

-

MNew Serial Master

Context Help

serial type
unit 1D
VISA resource name
baud rate -
Error in ek

EEEE

Horme/Student Edition <

API Main.vlib:Create Serial Master.vi

error out

Creates a standard serial master. The transmission data unit
used by the device is defined by the serial type input. v

serial master instance

w
>

Figura 3-28 Parametros a configurar en la instan

cia de inicio Modbus New Serial Master.

Fuente: (Autores, 2017).
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£ Untitled 1 Block Diagra.. =~ = £ Untitled 1 Front Pan.. —

. File Edit Wiew Project Opera%
|d>|{§}| EH* Searc =

~ serial type ~

File Edit View Project Operate Tools

»>[&@|O[n][@][eg][ua=

serial type
P RTU v
unit IO
2 =
VISA resource name
VISA resource name 1/0 j
MNew Serial Master
baud rate baud rate
- 9600 |5
parity (even) parity (even)
[uicd MNone v
v v
Home/Student Edition < > Home/Student Edition | € >

Figura 3-29 Controles creados en la instancia Modbus con sus pardmetros.
Fuente: (Autores, 2017).

Paso 4.- Cada accion de lectura o escritura se realizara una a continuacion de otra, coloque
los elementos Read Coils, Write Multiple Coils y Read Registers cada uno dentro de un
Frame del Flat Sequence, entrelace cada elemento a la instancia Modbus y el terminal de

error. Al final de la secuencia se finaliza la instancia Modbus.

{5 Untitled 1 Block Diagram * - o
File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
~ e L

IE lEI | 15pt Application Font ||+ Search | ‘? | 1

10 0000000000000 0000000¢C

Mew Serial Master *

OO000O0o0o0o0o0o00ooooooooon

Home/Student Edition <€ >

Figura 3-30 Conexion de elementos libreria Modbus.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 5.- Cree todos los controles e indicadores para cada elemento de la libreria Modbus.
De clic derecho sobre cada uno de ellos >> Seleccione Create >> Escoja la opcion All

Controls and Indicators. Asigne valores segun la siguiente informacion:

Tabla 3-2 Pardmetros WRITE MULTIPLE COILS

Paradmetros de los controles del elemento WRITE MULTIPLE COILS.
L Se coloca un valor entero igual o0 mayor a 0, este valor
Direccion de ) . . .
WRITE inicio corresponderd al primer bit a ser escrituro por el array
MULTIPLE COILS TO WRITE.
COILS. Bobinas por Se crea por default un arreglo con controles booleanos los
escribir cuales enviaran la sefial a las bobinas de un bit.

Fuente: (Autores, 2017)
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Tabla 3-3 Pardmetros READ COILS.

Parametros de los controles e indicador del elemento READ COILS.

Direccién | Se coloca un valor entero igual o mayor a 0, este valor
de inicio | correspondera al bit de inicio o primer bit a ser leido de la trama.
READ NUmero de | Se coloca un numero entero el cual indicara la cantidad de bits
COILS entradas | a ser leidas a partir del bit de inicio.
Se crea por default un arreglo con indicadores booleanos que se
activaran al recibir la sefial del bit correspondiente.

Fuente: (Autores, 2017)

Bobinas

Tabla 3-4 Parametros READ INPUT REGISTERS.

Parametros de los controles e indicador del elemento READ INPUT REGISTERS
L Se coloca un valor entero igual o mayor a 0, este valor
Direccion de . - . . )
inicio correspondera_ al primer Bite a ser leido. Este byte es del tipo
UInt16 es decir de 16bits.
READ NUmero de | Se coloca un nimero entero el cual indicara la cantidad de
INPUT entradas Bytes a ser leidas a partir del Byte de inicio.
REGISTERS Valores de | Se crea por default un arreglo con indicadores numéricos que
registro. visualizaran el valor del Byte correspondiente. También se
(Register puede descomponer cada byte en arreglos booleanos
values) mediante la ayuda de los elementos de LabVIEW.

Fuente: (Autores, 2017)

En la Figura 3-31 se muestra el Panel de Diagrama de Bloques de LabVIEW con los
elementos Modbus y todos sus controles e indicadores. Todos estos elementos se

colocaran dentro de un While Loop con un tiempo de ejecucion y un botén Stop.

Untitled 1 Block Diagram * - o IEM |
File Edit VYiew Project Operate Tools Window Help ]
: — — S tge] =
7 & lEI |HI:||’E' | 15pt Application Font |~ || e ||-IZI|:|' | |@>‘9‘ *| Search = | 2] 1
~
TO0000000000000000000000000000000000LE
starting address starting address 2 starting address 3
[uted
coils
ETF]
MODELS] MODEL S|
ol £
T 1 i

S
number of inputs coils to wirite nurmber|of inputs 2
(U35} : (016}

100000 0000000000000 00000000000000000«LE

| Home/Student Edition < >

Figura 3-31 Creacion de todos los indicadores y controles.
Fuente: (Autores, 2017)

42




Paso 6.- Ahora dirijase a la pantalla frontal de LabVIEW, aqui podra personalizar la
ubicacion y presentacion se sus controles e indicadores. Dirijase a File y guarde el VI.

Untitled 1 Front Panel * - oIEN
File Edit View Project Operate Tools Window Help HE
= [l > e
o> {8 IE' | 15pt Application Font |« || = ”-I]n" ||gv ||@‘§v | *| Search A m 1
A
serial type starting address starting address 2 starting address 3
RTU v 5:| 0 rj| 0 Z:I D
:nit 1] . number of inputs coils to write . number of inputs 2
L. !'\Il .t‘ 0
40 oo o
VISA resource name " I
; J coils . register values
% i s :
A Ly 0
‘) P
v
| Home/Student Edition | < >

Figura 3-32 Panel Frontal LABVIEW.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 7.- Conecte a su PC el Convertidor Bidireccional USB RS485 y en sus terminales
A+ y B- conecte el dispositivo Modbus a supervisar. Dirijase al panel frontal del VI,
seleccione la direccién del puerto COM al que conect6 el convertidor y el nimero de
esclavo asignado. Ejecute el VI, ahora podra escribir y leer datos entre el dispositivo y su
PC.

3.4.3 Comunicacién de Easy Port con LabVIEW. El dispositivo EASY PORT de Festo
se puede comunicar con LabVIEW de diversas maneras la primera forma es utilizando
elementos de la libreria VISA de LabVIEW para establecer comunicacién serial con su
puerto RS232, el segundo método es a través de los componentes ActiveX, y la tercera
forma es utilizando OPC Server. De entre los cuales OPC muestra mas facilidad de

programacion.

3.4.3.1 Easy Port con LabVIEW mediante la utilizacion de OPC. Para la utilizacion de
Easy Port con LabVIEW a través de OPC primero de debe instalar el programa EzOPC
de Festo que contiene las direcciones que se utilizard. Una vez instalado y para su
utilizacion solo se debe asignar al control o indicador deseado en LabVIEW la accion que
se desea ejecutar.
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Pasos para la configuracion de Easy Port a través de OPC con LabVIEW.

Paso 1.- En la pantalla Introductora de LabVIEW presione clic en File y seleccione crear

nuevo VI.

Paso 2.- Cree indicadores y controles booleanos y/o numéricos.

Easyport OPC server conf.vi Front Panel = B
File Edit View Project Operate Tools Window Help
— ___HTHm,
|c{> |{§}| OlEH 13pt Application Font |~ i' Search % I@ [£1H !
A
Boolean 2
Boolean
- 3
Mumeric MNumeric 2
e :
Home/Student Edition | € >

Figura 3-33 Creacion de controles e indicadores en LabVIEW.
Fuente: (Autores, 2017).

Paso 3.- Clic derecho sobre cada elemento, clic en propiedades y seleccione Data Binding

(enlace de datos).

& Boolean Properties: Boolean ﬂ
=

File Edit View Proje

S |& OIEI Data Binding Selection

Appearance | Operation | Documentation | Data Binding | Key Navigation + | *

Unbound ¥
Access Type Read only
Boolean Path
J—

Numeric . o
g Mational Instruments recommends that you use data binding through the

s |
b L Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls,

Home/Student Edition |

oK Cancel Help

Figura 3-34 Enlace de datos.
Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 4.- En el casillero desplegable escoger DataSocket (Toma de datos).

™
b -
| Appearance | Operation | Documentation | Data Binding Key Navigation | 4

File Edit View Projeq

m@' @m Data Binding Selection |—|

Unbound
4 Unbound
Shared Variable Engine (NI-P5P)

Boolean

Mumeric
Mational Instruments recommends that you use data binding through the

0 Shared Variable Engine, Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls,

Home/Student Edition | <

| ok || cancel || Help |

Figura 3-35 Toma de datos.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 5.- Ahora seleccione el tipo de acceso que le daremos a cada elemento.

B -
| Appearance | Operation | Documentation | Data Binding | Key Navigation :|>

File Edit Wiew Projec

Data Binding Selection

DataSocket

Access Type Read only

Path + Read only

Boolean Wri
nte only _
Browse... El

— Read/W

MNurneric
National Instruments recommends that you use data binding through the

0 Shared Variable Engine, Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

Home/Student Edition | <

| ok || cancel || Help |

Figura 3-36 Seleccidn tipo de acceso.
Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 6.- En el casillero Browser escoger DTSP Server esto desplegara una lista con todas
las librerias server agregadas, seleccione FestoDidactic.EzOPC.

= Boolean Properties: Boolean

File Edit View Proje

<@ OIEI Data Binding Selection

Appearance | Operation | Documentation | Data Binding Key Mavigation «+  »

DataSocket v
Access Type Read only W
Boolean Path
== Browse... |w
+ Browse..
DSTP Server...
File System ...
Numeric
A 0 Mational Instruments recommends that you use data binding through the
=

Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more informatien
about data binding controls.

Home/Student Edition | <

oK Cancel Help

Figura 3-37 Seleccion del acceso al Path.
Fuente: (Autores, 2017)

= Boolean Properties: Boolean
& Select URL nding | Key Navigation| + | »
File Edit
B E1E) FestoDidacticEz0PC ~ 0K
{:I CoDeSys —
(-1 EasyPort1 ance

-([] EasyPort3
=3 EasyPortd
o-[L1 PLCSIM

=-23 VirtualPLC

£ E hAMnDIIC Al e CIERAChIS h

Browse... |w

£

Browse host:

Refiesh ta binding through the

for mere information
JRL:

Home/Student Edition | €

oK Cancel Help

Figura 3-38 Accesos posibles desde EzOPC.
Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 7.- Al seleccionar FestoDidactic.EzOPC se ejecuta dicha aplicacion, debera

configurarse el acceso del dispositivo como se muestra en la Figura 3-39.

0 Festo Didactic EzOPC - V5.6 = =
Exit 7

[ Overview | 3 Vitual Cortroler | 22| EasyPort | @ S7-PLCSIM | B CoDeSys |

Data flow for Virtual Controller:

¢ Process simulation Process simulation
i in CIROSNCOSIMIR in FuidS1M

‘ Virtual Controller

S7-PLCSIM ‘ CoDeSys ‘ ‘ PLC Cortroller in ‘
controller controller via EasyPort FluidS1M
Device state:
Device: Driver: State:
OPC Installed 8 Client(s) connected
Virtual Controller Installed Disconnected
EasyPort Installed (V2 .4) Connected to 1 EasyPort(s)
S7-FLCSIM Met installed Mot available
CoDeSYS Installed (V2 3) Dizconnected

Figura 3-39 Configuracion de EzOPC para la supervisién y control desde LabVIEW.
Fuente: (Autores, 2017)

Paso 8.- Ahora asigne la direccion OPC al elemento correspondiente dependiendo de la
accion que realizard, ya sea lectura, escritura 0 ambas; tanto para elementos booleanos o

NUMeEricos.

Para el Puerto 1 y 2 del Easy Port, los controles booleanos en LabVIEW accionaran las
salidas digitales, mientras que los indicadores booleanos funcionaran con la sefial recibida
en las entradas digitales del mismo. Con los elementos numéricos podremos observar y

escribir las entradas y salidas analdgicas del Puerto 3 del Easy Port.

NOTA: Este direccionamiento se puede realizar ya sea a través de los bits, los bytes o

words asignados para la accion deseada a ejecutarse.
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Tabla 3-5 Direcciones OPC Puerto 1 del EasyPort.

Direcciones OPC EasyPort Puerto 1

Entradas digitales Salidas digitales
00 InputPort1Bit00 00 OutputPort1Bit00
01 InputPort1Bit01 01 OutputPort1Bit01
02 InputPort1Bit02 02 OutputPort1Bit02
03 InputPort1Bit03 03 OutputPort1Bit03
04 InputPort1Bit04 04 OutputPort1Bit04
05 InputPort1Bit05 05 OutputPort1Bit05
06 InputPort1Bit06 06 OutputPort1Bit06
07 InputPort1Bit07 07 OutputPort1Bit07

Fuente: (Autores, 2017)

Tabla 3-6 Direcciones OPC Puerto 2 del EasyPort.

Direcciones OPC EasyPort Puerto 2

Entradas digitales Salidas digitales
00 InputPort2Bit00 00 OutputPort2Bit00
01 InputPort2Bit01 01 OutputPort2Bit01
02 InputPort2Bit02 02 OutputPort2Bit02
03 InputPort2Bit03 03 OutputPort2Bit03
04 InputPort2Bit04 04 OutputPort2Bit04
05 InputPort2Bit05 05 OutputPort2Bit05
06 InputPort2Bit06 06 OutputPort2Bit06
07 InputPort2Bit07 07 OutputPort2Bit07

Fuente: (Autores, 2017)

Tabla 3-7 Direcciones OPC Puerto 3 EasyPort.

Direcciones OPC EasyPort Puerto 3

Entradas analdgicas

Salidas analdgicas

INO

Analogin0 | IN2 | AnalogIn2

OUT 0 | AnalogOut0

IN1

Analoginl | IN3 | Analogin3

OUT 1 | AnalogOutl

Fuente: (Autores, 2017)

u"lding Key Mawvigation| « | »

&= Boolean Properties: Boolean
& Select URL
File Edit

E 87 AnalogQutd - oK
53" AnalogQOut]
J Cancel
.27 Bits ance
9l InputPort1Bit00

8 InputPort1BitD1
¥ InputPort1Bit02
" InputPort1Bit03
¥ InputPort1Bit04

HL, o PP, R . Y,

<

Browse host:

URL: |opc:/Aocalhost/FestoDidactic. Ez0PC,/EasyPort 1.Bits. Input Port 1B 00

Browse.. |w

Refresh ta binding through the
for more information

Home/Student Edition | €

OK Cancel Help

Figura 3-40 Direccionamiento para la lectura de la entrada 00 del Puerto 1 del Easy Port.
Fuente: (Autores, 2017)
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& Boolean Properties: out 1

o7 InputPort2Bitd3
w8 InputPort2Bit04
o InputPort2Bitds
¥ InputPort2Bitds
w8 InputPort2Bitd7
wd® OutputPort1Bit00

w8 QutputPert1Bit02

B TS PR, T,

<

Browse host: | | Refresh

URL: |opc://localhost/FestoDidactic. Ez0PC/EasyPort 1 Bits OutputPort 16it0 |

gh the
ation

| ok || Cancel || Help |

Figura 3-41 Direccionamiento para la escritura de salida digital 01 del Puerto 1 del Easy Port.
Fuente: (Autores, 2017)

= Mumeric Properties: analogOut 0

=] EasyPortl |

-o8” Analogind
A Analogind
33" Analeglind
33" Analegind
g AnalogOutl
i-_1 Bits

L PR e

<

Browse host: | | Refresh

URL: |opc:Mc|hc§fF&dc Didactic. EzOPC/EasyPort 1.AnalogOutd

| ok || Cancel | | Help |

Figura 3-42 Direccionamiento para salida analégica Out 0 del Puerto 3 del Easy Port.
Fuente: (Autores, 2017)

| Data Type | Display Format | Documentation | Data Binding | Key Navigati ¢ | »

Data Binding 5election

| DataSocket |

Access Type Read only |

Path

opc:/flocalhost/FestoDidactic EzOPC/

EasyPort1.Analoginl

Natienal Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

| ok || cancel || Help |

Figura 3-43 Direccionamiento para la lectura de la entrada analdgica In 1 del Easy Port.
Fuente: (Autores, 2017)
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Paso 9.- Coloque todos los elementos dentro de un While Loop con su respectivo boton
de paro y tiempo de ejecucion.

Easyport OPC server con.. = = £ Easyport OPC server.. — O
File Edit View Project Operate 171 ] File Edit View Project Operate To 3
g = — Hoged]#
(D[] @[] [ sesrcn  HIH > [®] ©[n][][28][sal=—
A ~
Out 1
In0 = In0 Out 1
[~ = «l-
STOP AnalogOut 0 Analog In 1
; »
,\sAnalogOug) Analog In 1.:. q stop
30 0 g E 3
-
v W
[ Home/Student Edition | < > [ Home/Student Edition < >

Figura 3-44 Vista frontal y de diagrama de bloques final.
Fuente: (Autores, 2017).

3.4.3.2 EasyPort con LabVIEW a través de comunicacion serial. LabVIEW cuenta con
la arquitectura de software de instrumentos virtuales (VISA) un estandar que nos
permitira configurar, programar y solucionar problemas de sistemas. VISA incluye
bibliotecas de software, utilidades y programas de configuracion. Se aprovechara los
mismos para la comunicacion serial RS232 entre Easy Port USB y LabVIEW. EasyPort
USB transmite y recibe datos bajo una codificacion ASCII 115 kBauds, 8, N, 1.

Pasos para configuracion de EasyPort a través de puerto serial RS232 con LabVIEW.
Paso 1.- Cree un nuevo VI y dirijase a la pantalla de diagrama de bloques.

Paso 2.- De clic derecho, seleccione Data Communication, ingrese a Protocols, escoja la
opcion Serial y fije los elementos VISA.

21 Serial
[ 1754 15A [EEE]
SERIAL ahc_h‘ al:":,'\I y
LLITT (&) R c %
Configure P... Write Read Close
FEA o EA (]
Bytes at Port Break Set Buffer Size  Flush Buffer

Figura 3-45 Elementos VISA Serial a ser utilizados.
Fuente: (Autores, 2017).

50



Paso 3.- Escoja el elemento Configurar Puerto y coloque los parametros provenientes del

Easy Port.

L% Serial Rs232 EASYPORT.vi Block Diagram e o

File Edit View Project Operate Tools Window Help 3
=

o | OIEI|'-@:||'E’ . |15ptAppIica|.J\ |‘@ =

s

VISA resocurce name g El
Lo ]

[Baud Rate] |1152m|—| (LT

Bits de parada

fl trol (0:
Control de Flujo %D” rol (0:none)

m

1.0 -

i | 1 F

Figura 3-46 Configuracion del puerto de comunicacién serial.
Fuente: (Autores, 2017).

Paso 4.- Ahora coloque el elemento Escribir y cree un String Control para el mismo. En
este String se escribiran los codigos alfanuméricos que contienen la informacién
correspondiente a la accidn que se realizara, la ID o direccién asignada al dispositivo y el

direccionamiento ya sea a través del bit, byte o Word del EasyPort.

- —————————————— A
£} Serial Rs232 EASYPORT.vi Block Diagram * b i S
- ————
File Edit View Project Operate Tools Window Help 3
. gt
o> 42k OIEl|Lm|IE' T |15ptAppIicatiDn Font |= |« 4 |"’? 1
VISA rescurce name R [F]
E T FIEA
SERIAL mabc-\
Baud Rate|[115200 LLITT] wEn
[Paridad]
- write buffer =
|Bit5 de parau:la”l-':I M I
abs
Control de Flujo MI— =
0] L
4 m F

Figura 3-47 Insercién del elemento escribir.
Fuente: (Autores, 2017).
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Ejemplo de codificacion ASCII:

DE1.0.5

—— tT'_‘ |

Orden I dulo 1 Palabra O Bit 5
H '
display Direccion
Elemento

Entrada

Paso 5.- A continuacion, agregue el elemento leer, este le estregaré el resultado de la
accion realizada. Y finalmente colocar el elemento cerrar VISA.

r N
L3 Serial Rs232 EASYPORT.vi Block Diagram [E=NEEE

File Edit View Project Operate Tools Window Help
o> |2 Oli||hu|lﬁ' 1 |15ptAppIicatior| Font |« ||E,;.v 7|]Ev||@,bv Py |@ il

p
VISA resource name g [F]

IlEI EA [EE] [ EA

SERIAL mahC'\-‘ abc"\ %

LI W e R e i/
!

i wirite buffer read buffer
|Bits de parada“l-ﬂ M

abc ...
[Contrel de Fluje|{Nene | b ET

11 |

m

1

1 I

Figura 3-48 Insercion elementos Read y Close VISA
Fuente: (Autores, 2017).

File Edit Wiew Project Operate Tools Window

o | OIEI | 15pt Application Funi Ny | 2

YISA resource name  error out

Figura 3-49 Panel Frontal VI para escribir y leer el estado de EasyPort
Fuente: (Autores, 2017).
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Paso 6.- Coloque todos los elementos dentro de un While Loop con su respectivo Stop y

tiempo de ejecucion.

Paso 7.- Ejecute el VI, puede ingresar codigos y observar el comportamiento del EasyPort
y el codigo de respuesta que envia al PC. Pruebe con las siguientes direcciones para

observar el funcionamiento:

Tabla 3-8 Ejemplos de codigos para EasyPort USB por puerto serial desde LabVIEW.

CODIGO ACCION
DEW1.0 Leera el estado de todas las entradas digitales del EasyPort.
Escribira cualquiera de las salidas de ambos puertos dependiendo del
valor hexadecimal asignado después del igual. Ejemplos:
MAW1.0=8  >> Encendera la cuarta salida del Puerto 1.
MAW1.0=XX | MAW1.0=FF >> Encendera todas las salidas del Puerto 1.
MAW1.0=1F >> Encendera las 5 primeras salidas del Puerto 1.
MAWZ1.0=FFFF >> Encendera todas las salidas del Puerto 1y 2.
MAW1.0=0  >> Apagara todas las salidas de los Puertos 1y 2.
MA1.0.0=1 Encendera la primera salida (salida 0) del Puerto 1 del EasyPort.
MA1.0.0=0 Apagara la primera salida (salida 0) del Puerto 1 del EasyPort.
MA1.0.7=1 Encendera la octava salida (salida 7) del Puerto 1 del EasyPort.
DE1.0.6 Leera el valor de la séptima entrada digital del Puerto 1 del EasyPort.

3.5. Pruebasy funcionamiento.

3.5.1 Comunicacion Modbus entre PLC Siemens y LabVIEW. Para verificar el
funcionamiento de la configuracion Modbus TCP se realizé un programa en el Software
TIA PORTAL, dicho programa consta en uno de sus segmentos con el Blogue
MODBUS_SERVER Yy sus parametros.

¥  Segmento1: ...

%DB1
"MB_SERVER_DB"
MB_SERVER
EN ENO
false = DISCONNECT "MB_SERVER_
DB".NDR
"MB_SERVER_ R —
DB" CONNECT_ "MB_SERVER_
D — connecT_ID DR —iDB".DR
"MB_SERVER_ "MB_SERVER_
DB".IP_PORT IP_PORT ERROR —iDB".ERROR
PEN100.0 "MB_SERVER_
WORD 100 — \p_ HOLD. REG STATUS — DB"STATUS

Figura 3-50 Parametros MODBUS_SERVER PLC SIEMENS.
Fuente: (Autores, 2017)
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Los parametros ingresados que se muestran en la Figura 3-50 permitiran que LabVIEW
a través de /O Server tenga acceso a la lectura de todas las entradas fisicas del PLC y a
la lectura/escritura de las salidas fisicas y memorias internas del mismo. (Las memorias
del tipo M, MW se leeran a partir del byte 101, es decir M101).

El objetivo de esta practica es configurar y comprobar la comunicacion Modbus al
visualizar en LabVIEW el funcionamiento de las entradas y salidas fisicas del PLC
Siemens y escribir memorias desde el software al PLC que se encargaran del inicio y paro

del proceso o programa cargado en el mismo.

Para realizar la comunicacion se efectuard los pasos para configuracién 1/0O server en
LabVIEW. Crear un proyecto nuevo, dar clic derecho en el icono PC, clic en nuevo, clic
en 1/O Server. Entonces seleccionar Modbus y configuramos los parametros
correspondientes a nuestro PLC y damos clic en aceptar.

Tabla 3-9 Parametros Modbus PLC Siemens.

PLC SIEMENS
MODEL MODBUS TCP
Direccion IP 192.168.0.2
DIRECCION MODBUS 1

Fuente: (Autores, 2017)

La libreria ya ha sido agregada autométicamente, dar clic derecho sobre la misma,
seleccionar Create Bound Variables y agregar el rango de ellas correspondiente a todas
las entradas y salidas fisicas del PLC, ademas se debe agregar la variable del Byte de la
memoria interna que sera escrita desde LabVIEW hacia el automata.

Tabla 3-10 Direccionamiento de entradas y salidas fisicas del PLC Siemens en Modbus.

. . ., Modo de acceso
Variable D|re(_:C|on Tipo de dato permitido desde
Modbus PLC Siemens LabVIEW

000001 Q0.0 Booleano Lectura/escritura
000002 Q0.1 Booleano Lectura/escritura
000003 Q0.2 Booleano Lectura/escritura
000004 Q0.3 Booleano Lectura/escritura
000005 Q0.4 Booleano Lectura/escritura
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Tabla 3-11 (Continta) Direccionamiento de entradas y salidas fisicas del PLC Siemens en

Modbus.

Variable Dire(.:cién Tipo de dato plzg(r)ri?t?(:oag:;i
Modbus PLC Siemens LabVIEW
000006 Q0.5 Booleano Lectura/escritura
100001 10.0 Booleano Lectura
100002 10.1 Booleano Lectura
100003 10.2 Booleano Lectura
100004 10.3 Booleano Lectura
100005 10.4 Booleano Lectura
100006 10.5 Booleano Lectura
100007 10.6 Booleano Lectura
100008 10.7 Booleano Lectura
400001 M101 WORD Lectura/escritura

Fuente: (Autores, 2017)

£} Untitled Project 1 * - Project Explorer — =
File Edit View Project Operate Tools Window Help
Create Bound Variables n
Browse Source Added variables

Project ltems v Add > 0o0o02 ~
- - - 000003
EhT_.-;:l. Project: Untitled Project 1 ” Add range »>» 000004
El-ﬂ_ My Computer 000005
=4 3 Untitled Library 1 [ Custom-base name 000006
S ® Modbus1 o 000007
- 000001-0685535 Jelizlelz 000008
e,
’ o : . 100002
- 300001-365535 O Copy properties from 100002
- A00001.1-465535.1 100004
400001-465535 100005
- AOD000TLY-ADBSS 100006
- AT0000TL1-A1655 100007
- A300001L1-A36SS P 100008
- AADD00TLY-A4655 00001

| RO ADS
- AD400001L1-ADY ¥ w
< > << Remove F >
Cancel Help

Figura 3-51 Creacion de variables Modbus dentro de la libreria.
Fuente: (Autores, 2017)

Una vez agregadas todas las variables seleccionar Ok, entonces se desplegara el editor

multiple de variables donde se visualizaran todas ellas, su tipo de datos, acceso. El

siguiente paso es dar clic en el icono PC y crear un VI dentro de nuestro proyecto, después

seleccionar las variables creadas y las llevarlas hasta el panel de Diagrama de Bloques de

nuestro VI.
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Metwork-Published | Boolean 0 read/write
Metwork-Published | Boolean
Metwork-Published | Boolean
Metwork-Published | Boolean
Metwork-Published Boolean
Metwork-Published Boolean
Metwork-Published Boolean
Metwork-Published | Boolean
Metwork-Published | Boolean
Metwork-Published Boolean
Metwork-Published Boolean
Metwork-Published Boolean
Metwork-Published | Boolean
Metwork-Published | Boolean
Metwork-Published Boolean
Metwork-Published Boolean
Metwork-Published Ulnt16

Metwork-Published | Ulnt16

read/write

read/write

read/write

read/write

read/write

read/write

read/write

read only

read only

read only

read only

read only

read only

read only

read only

read/write

FEEEEEEEEEGEEEEERE
2888 2888888888888
NEEEEEEEEEEEEE®ERRA

read/write

Figura 3-52 Editor multiple de variables.
Fuente: (Autores, 2017)

£3 Untitled Project 1%.. = O
File Edit View Project Operate Tools File Edit View Project Operate Tools Window Help

JﬂDﬁﬂl du B X ”E‘hél |¢|@|@|E||HD|'E' +||*| Search

ltems | Eils | | % 000001)},

=& Project: Untitled Project 1
= H My Computer
Lo[ml Untitled 1
B[} Untitled Library 1

Sl SIS S S I

=
Q
o
o
c
n

- "5 Dependencies
E Build Specifications

Untitled Project 1/My Computer <

Figura 3-53 Colocacion de variables Modbus dentro del V1.
Fuente: (Autores, 2017)

56



Crear indicadores para todas las variables correspondientes a entradas discretas y bobinas
de nuestro PLC. Estos indicadores serdn del tipo booleano y se activaran cuando el PLC

reciba sefiales en sus entradas o cuando se activen las cargas o salidas del mismo.

Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer* = O -
File Edit View Project Operate Tools Window Help
J‘)

oy {2k OIEI|L;|;||IE’ T |15ptAppIication Font |« ||51- Search 'y I@ i

000001 100001

000002

000003
@

TF

1 00004
L

TF

000005

000006

oA
T
/

Untitled Project 1/My Computer < >

Figura 3-54 Variables Modbus de un bit con sus indicadores booleanos.
Fuente: (Autores, 2017)

A continuacion, realizar un arreglo booleano con dos pulsadores, estos pulsadores
equivalen a escribir la memoria M101.0 y M101.1, las mismas que han sido asignadas

dentro del proceso para activarlo y desactivarlo respectivamente.

Boolean
Variable Modbus
gloa correspondiante a
TF U__] €
: nimers @ M101 del PLC
Boolean 2 {14} '; LJ-DDDW .
Eé;é%%

Figura 3-55 Configuracion para la escritura de M101.0 y M101.1 en el PLC.
Fuente: (Autores, 2017).
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Todos los elementos creados se colocan dentro de un While Loop, se agrega un boton de

paro y un metrénomo para la ejecucién de dicho While Loop.

DIGITAL QUTPUTS

i

i

i

i

i} Ti’ DIGITAL INPUTS

Figura 3-56 Panel de Diagrama de Bloques para la comunicacion del PLC S7-1200 SIEMENS.
Fuente: (Autores, 2017)

Finalmente dirigirse al panel frontal del VI. En el mismo que se han acomodado los
controles e indicadores para dar la apariencia del PLC SIEMENS. Dirijase a file y escoja
guardar todo (save all). Esto guardara por completo su VI y las librerias Modbus

agregadas.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[>[®| @ |15t Application Font |+ || |[s | Search

<
Figura 3-57 Panel frontal comunicacion Modbus TCP PLC S7-1200
Fuente: (Autores, 2017).
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Verificar la conexion del PLC con la PC y ejecutamos el VI. Pulsar el boton inicio o paro
para escribir datos en el PLC y observar como los indicadores reciben datos de igual

manera.

3.5.2 Comunicacion Modbus entre PLC Twido y LabVIEW. Para verificar el
funcionamiento de la configuracion Modbus RTU 485 se realizd un programa en el
Software TwidoSuite, en este programa se configura los elementos de la red y los
parametros de la misma. Se asigna una direccion maestro o esclavo al PLC y a todos los

elementos Modbus y se carga el programa al PLC.

¥ catalogo :
l

- Bases
& Médulos de ampliacién
&1- Médulos de ampliacién serie
£t Adaptador serie
. L. TWDNAC232D
- TWDNAC485D

Adaptador interfaz serie con
conector de tipo blogue

terminal de 3 husillos de
tornillos RS 485

riu
9600

Fuente: (Autores, 2017).

Tabla 3-12 Parametros MODBUS.

PLC TWIDO.
Serial type | RTU SERIAL 485
Unit ID | 2 (Direccion Esclavo).
Baud rate 9600

Parity none
Fuente: (Autores, 2017)
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Configuracion

Red

Paridad

ninguna El

Tipo El Nombre

Parametros

Caudal 9600 El Bit de parada 9 E

Bits de datos 8 (RTU) El Tiempo de respuesta 10 x 100 ms

Tiempo de espera entre tramas 10 ms

Aceptar I Cancelar I

Figura 3-59 Configuracion pardmetros de la red Modbus.

Fuente: (Autores, 2017).

Comprobar la comunicacion Modbus al visualizar en LabVIEW el funcionamiento de sus

memorias internas, permitiendo leerlas y escribirlas con la ayuda del software. Para la

lectura y/o escritura de cada entrada y salida fisica del PLC se asignd dicha entrada/salida

a una memoria interna, es decir la memoria asignada se activara o desactivara cuando las

entradas y salidas especificadas lo hagan. Ademas, agregar las memorias internas que se

encargaran del inicio y paro del programa del PLC desde LabVIEW.

Tabla 3-13 Direccionamiento de las Entradas fisicas del PLC Twido a Modbus APl de LabVIEW.

. Memoria interna . MOdQ Qe acceso
PLC Twido asignada Tipo de dato permitido desde
LabVIEW

10.0 MO Bit Booleano Lectura
10.1 M1 Bit Booleano Lectura
10.2 M2 Bit Booleano Lectura
10.3 M3 Bit Booleano Lectura
10.4 M4 Bit Booleano Lectura
10.5 M5 Bit Booleano Lectura
10.6 M6 Bit Booleano Lectura
10.7 M7 Bit Booleano Lectura
10.8 M8 Bit Booleano Lectura
10.9 M9 Bit Booleano Lectura
10.10 M10 Bit Booleano Lectura
10.11 M11 Bit Booleano Lectura

Fuente: (Autores, 2017).
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Tabla 3-14 Direccionamiento de las Salidas fisicas del PLC Twido a Modbus API de LabVIEW.

. Memoria interna . M0d9 FIe aceeso
PLC Twido asignada Tipo de dato permitido desde
LabVIEW

Q0.0 M20 Bit Booleano Lectura
Q0.1 M21 Bit Booleano Lectura
Q0.2 M22 Bit Booleano Lectura
Q0.3 M23 Bit Booleano Lectura
Q0.4 M24 Bit Booleano Lectura
Q0.5 M25 Bit Booleano Lectura
Q0.6 M26 Bit Booleano Lectura
Q0.7 M27 Bit Booleano Lectura

Fuente: (Autores, 2017).

NOTA: Las memorias del tipo MW se leeran como bytes bajo el formato UlInt16.

Para realizar esta comunicacion efectuamos lo pasos para configuracion de un controlador
API de LabVIEW. Crear un nuevo VI, luego dirigirse a la ventana Diagrama de Bloques
damos clic derecho en la misma, dirigirse a ADDONS y seleccionar la libreria Modbus y
escoger Maestro API. Fijar dicha libreria a la ventana de LabVIEW ya que se agregaré

varios elementos de la misma a la programacion.

B Untitled 1 Block Diagram - o IEN |
File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
o [ IEI|'-H:||'E' |15PtA" Search J\ |f? .‘-}‘K
~
Master API

| 4 I C%,Searclﬂ I @;5 Customize™ I

= W -
o ——
Shutdown Modbus Mas...
Read Heldin... Write Multipl...
Write and Re... Mask Write ... Property Mode
v
| Home/Student Edition « >

Figura 3-60 Elementos Master API de la libreria NI Modbus.
Fuente: (Autores, 2017).
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Seleccione el elemento Create Modbus Instance arrastrelo en la pantalla de LabVIEW, en
la lista desplegable escoja New Master Serial, cree los controles para el mismo y

establezca los valores default en base a los datos de la red configurada.

serial type
SERIAL TYPE: RTU
UNIT ID: 2
VISA resource name VISA RESOURCE | COMS6 (puerto del PC al
o MNew Serial Master NAME: que se conects el PLC)
aud rate
E=E— BAUD RATE: 9600
parity (even) .
=) PARITY: NONE

Figura 3-61 Configuracion del elemento new master serial con los parametros de la red.
Fuente: (Autores, 2017).

Tal y como se indicé en los pasos para configurar Modbus RTU 485 con API de
LabVIEW coloque los elementos necesarios de la libreria para leer y/o escribir los bits de
las memorias M(booleanos) y para leer los Bytes de memorias MW(UInt16). Para
facilidad de visualizacion transforme los tres Frames del Flat Sequence en un Stacked
Sequence Structure, el cual despliega una ventana donde seleccionara el Frame deseado.
Ahora cree los controles para cada elemento Modbus agregado con las direcciones de

inicio correspondientes a las memorias del PLC mencionadas anteriormente.

{ TWIDO NEW LIBRARY.vi Block Diagram = &
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘@
(1] @[] [G ][] oal ] [ ot AppctonFos |+ |[F v | [~ o == 3

~

DDDDDDDDDDDDDDDDDD%:D[DE]-EFDDDDDDDDDDDDDDDDDDE

—
d

| ENTRADAS

=]
- £

[~]

Serial Parameters

] [B]
il

Slave Address

° @
0000000000000 00000000000000000000000000000¢0 H

Horme/Student Edition < b3

Figura 3-62 Creacion de controles e indicadores en READ COILS.
Fuente: (Autores, 2017).
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& TWIDO NEW LIBRARY.vi Block Diagram = = “

File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘@L
|ﬁ>|{§}| O|E||Lou|'ﬁ’ . | 15pt Application Font |+ ||E;.v||'-T]EY||@b' H‘%| |-| Search A ||@”{:|
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EIEIDDEIEIDEIEIDEIEIDEIEIDDLI-I[OE]vLﬂEIDEIEIDDEIDDEIEIDEIEIDEIEIDE
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=

Serial Parameters
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VISA resource name 2

DIRECCION IMICIO o
coILs [500]

[TEY

|

[ I I 1 o B w s i

B e

Horme/Student Edition <

Figura 3-63 Creacidn de controles e indicadores en WRITE MULTIPLE REGISTERS para la
escritura de bits.

Fuente: (Autores, 2017).

& TWIDO NEW LIBRARY.vi Block Diagram = B “
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘@
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¥

Serial Parameters

Slave Address

VISA resource name 2

_.
J o

O0000000000000000000 0000000000000 0000000000

Home/Student Edition <

Figura 3-64 Creacion de controles e indicadores en READ REGISTERS.
Fuente: (Autores, 2017).

En la dltima ventana del Stacked Sequence Structure crear un Shut Down Modbus
(Finalizar Instancia Modbus). Todos estos elementos fueron agregados dentro de un

While Loop, el mismo que consta con un boton de Stop y una constante de tiempo de
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ejecucion del mismo. En la vista frontal de LabVIEW se ubicaron los elementos de

control e indicadores para dar una apariencia similar a un PLC.

= TWIDO NEW LIBRARY.vi Front Panel = = “
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘HTH@
(1] [ 15t Application Font |~ |[§~ |[7ia~ |~ ][~ | | Search A, [[2]HIEE
~
PARAMETROS MODBUS ERROR
TOTAL PIEZAS
error out s
Serial Parameters  Y|SA resource name 2 ctatus  code
Mode Yfcome <] 7 o METAL NO METAL
) RTU source 0 0
Slave Address Baud Rate =~
;J‘;Hg 4lo600 TIME OF FUNTION
- &3 00:00:00
ON
ESCRITURA LECTURA ‘
ENTRADAS CARGAS MEMORIAS
DIRECCION INICIO - 10.0 - 00.0 ’.}l 0 OFF
A - 10.1 - 00.1
3 o 0 102 = Q0.2
SET COILS - (0.3 - 003
’_/] 0 — :g-‘; - 0.4
— - 0.5
; ) - 106 —
B s - 107 —
\ - (0.8
109
- 10.10
= 1011
sTOP
v
Home/Student Edition | < >

Figura 3-65 Panel frontal del VI en LabVIEW para el PLC Twido.
Fuente: (Autores, 2017).

De clic en File >> Guardar V1. Ahora su programacion esta lista para su uso. Antes de
ejecutar el VI asegurese de que los terminales A 'y B del puerto 485 del PLC se encuentren
conectados a los terminales A y B del adaptador 485 conectado a un puerto con de su PC.
Coloque el valor del puerto COM al que se encuentra conectado el PLC y la direccion

Modbus Esclavo correspondiente.

El PLC Twido debe colocarse en modo RUN para que el software pueda acceder a la
comunicacion. Ahora puede ejecutar el VI y comprobar el funcionamiento de la
comunicacion Modbus al visualizar las sefiales de entradas y salidas fisicas del PLC,
podré escribir o visualizar cualquier memoria M de 1bit, es decir enviar y recibir sefiales

booleanas y ademas podra leer y/o escribir bytes de memorias del tipo MW(16bits).

3.5.3 Comunicacion Modbus entre el Médulo 1/0 Modbus y LabVIEW. Para la
configuracion en LabVIEW de Modbus RTU 485 para el Mddulo 1/0 Modbus se utilizara
el mismo controlador API que se ocup0 para la configuracion del PLC Twido solo que
para este caso ya se tienen definidos todos los pardmetros a leer y escribir que
corresponderan a todas las entradas y salidas l6gicas fisicas del médulo.
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Tabla 3-15 Bytes asignados para entradas y salidas digitales del MODULO 1/0 Modbus.

Modo de
Byte . acceso
maodulo T:jpac;ézle permitido Caracteristicas
1/0. desde
LabVIEW
Este byte enviara las sefiales booleanas de los
interruptores del Mdadulo 1/0. Para la lectura en
LabVIEW se utilizara el elemento READ COILS de la
0 UInti6 Lectura libreria API. En Ia_direccién de inicio se coloca el bit
desde el cual se quieran empezar a leer los valores y la
longitud corresponderd al nimero de bits que se quieran
leer. NOTA: Para el byte 0 el rango de bits a leer va desde
el bit 0 al bit 15. (16 datos booleanos).
Este byte recibird por Modbus las sefiales booleanas que
activaran los indicadores del modulo 1/0. En el elemento
WRITE MULTIPLE COILS se ingresa un arreglo con
. controles booleanos, siendo la direccién de inicio el bit en
1 Ulintl6 Escritura

el cual se empezaran a escribir los datos a través de
LabVIEW. NOTA: Para el byte 1 el rango de bits que se
escribira va desde el bit 16 hasta el bit 31. (16 datos
booleanos).

Fuente: (Autores, 2017)

Para la comunicacién Modbus de cada entrada analdgica se ocupa un byte completo,

asignando asi cada elemento analdgico a partir del byte 2 de nuestro dispositivo.

Tabla 3-16 Bytes asignados para la lectura de las entradas analdgicas del Médulo 1/0 Modbus.

Modo de
Byte Tipo acceso
maédulo de permitido Caracteristicas
1/0. dato desde
LabVIEW
2 Uint16 Lectura Cada byte dentro de este rango enviara una sefial
analégica de voltaje en formato decimal de un
3 Ulntle Lectura potenciémetro del Moédulo I/O. Para la lectura en
LabVIEW se utilizara el elemento READ MULTIPLE
REGISTERS de la libreria API. En la direccién de
4 Ulnt16 Lectura inicio se coloca el BYTE desde el cual se quieran
empezar a leer los datos numéricos y la longitud
5 Ulintl6 Lectura correspondera al nimero de bytes que se quieran leer.
5 UIntl6 Lectura Este byte correspondera a la sefial analdgica de voltaje
de un sensor de Luz LDR.
Este byte correspondera a la sefial analdgica de voltaje
! Ulnt16 Lectura de un sensor de Temperatura LM35.

Fuente: (Autores, 2017)
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Figura 3-66 Vista Frontal Modulo I/0O Modbus con la asignacion de bytes/bits.
Fuente: (Autores, 2017)
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Figura 3-67 Vista de diagrama de bloques Skated Sequence 0 lectura de bits sefiales digitales.
Fuente: (Autores, 2017)
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Figura 3-68 Vista de diagrama de bloques Skated Sequence 1 escritura de bits sefiales digitales.
Fuente: (Autores, 2017)
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Figura 3-69 Vista de diagrama de bloques Skated Sequence 2 lectura de sefiales analdgicas.
Fuente: (Autores, 2017)
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Figura 3-70 Vista Frontal con controles e indicadores para comunicacién Modbus.
Fuente: (Autores, 2017)

Antes de ejecutar el VI asegurese que los terminales A y B del puerto serial RS 485 se
del moédulo encuentren conectados a los terminales A y B del adaptador conectado al
puerto USB de su PC.

TERMINAL
SERIAL RS485

Figura 3-71 Puerto serial Modulo 1/0 Modbus.
Fuente: (Autores, 2017)
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La alimentacion eléctrica del Modulo I/O Modbus puede realizarse a través del Jack de
alimentacion o por el terminal USB Jack.

2‘

TABLA DE DESCRIPCION
ITEM DESCRIPCION
1 | TERMINAL DE COMUNICACION TCP.
2 | TERMINAL USB JACK.
3 | JACK ALIMETACION 5V.

Figura 3-72 Puertos de conexion/alimentacion Modulo 1/0 Modbus.
Fuente: (Autores, 2017)

3.5.4 Comunicacion Modbus entre PLCs y Médulo 1/0 Modbus con LabVIEW. Para
realizar este VI se partira de los anteriormente creados para cada dispositivo. Primero
realizar una copia del proyecto que se creé con la libreria I/0 server Modbus para el PLC
Siemens y crearemos un nuevo VI dentro de este proyecto. Abrir los VI creados para cada
dispositivo en su vista de diagrama de bloques y copiar todos los elementos en esta vista
hacia el nuevo VI creado. Acoplar el Stacked Sequence copiados del VI del Mddulo 1/0
Modbus al Stacked Sequence del VI del Twido. Utilizar el elemento Set Unit ID al final
de la secuencia Modbus del Twido para empezar la secuencia del Modulo 1/0 Modbus.
De esta manera ambos dispositivos se comunicaran al mismo tiempo ya que se

establecieron las direcciones de esclavos correspondientes a cada uno.

Maodbus master in Modbus master out
unit 1D error out
Error in ==

Figura 3-73 Elemento Set Unit ID.
Fuente: (Autores, 2017)
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Fuente: (Autores, 2017)
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3.5.5 Comunicacién entre Easy Port y LabVIEW por OPC server. Primero crear un
nuevo VI, luego para este caso colocar dentro de la pantalla frontal todos los elementos
booleanos y numéricos correspondientes a los elementos de entrada/salida existentes en
los puertos del Easy Port. Se enlaza cada elemento con la direccion OPC de Festo, para
ello dar clic derecho sobre el elemento, escoger propiedades, luego data binding,
seleccionar el tipo de acceso de datos adecuado y en browser se escoge la libreria EzOPC

y alli elegir la direccion OPC correspondiente a cada elemento del EasyPort.

&2 easy port opc fluid sim.vi Front Panel - olEN |
File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
== - i
(1] © [1] 15t pptcatonFont < £ o e 66 o Seach L J o HIBE
Easy Port 1 | Easy Port 2 | A
PORT 3
INPUTS Tools
IN O AN - input 0 OUTPUTS -
0 0 s [A
INTAN  input1 OUTPUT OV OUTD g™
0 L S: 0 0 STOP @lel/
IN2AN  input2 OUTPUT 1V OUT 1 I:Ll_lf
0 0 70 0 —
INZAN  input3
0 o
PORT 1 PORT 2
0 7 0 7
. . N - ... =N
out outl out 2 out 3 out 0-2 out 1-2 out 2-2 out 3-2
2™ (» (» (» ™ (» (» (»
out 4 out 3 out & out7 out4-2 out 3-2 out 6-2 out 7-2
& Al b el e e e L
Tab Control v
[Fome/Student Edion < >

Figura 3-76 Vista frontal VI Easy Port a través de OPC.
Fuente: (Autores, 2017)
Dirijase a la vista de diagrama de bloques y colocar dentro de un while loop todos los

elementos.

Las sefiales analdgicas se escriben y leen en formato decimal correspondiente a palabras
de 15 bits (32768). Este rango numérico de 0 - 32768 correspondera al rango de voltaje
comprendido entre 0 y 10V, o al rango de -10V a +10V, si asi se configurase en la ventana

EasyPort del controlador OPC de Festo.
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State: Disconnected Search EasyPorts

Figura 3-77 EasyPort en EzOPC.
Fuente: (Autores, 2017)

Para activar la lectura o escritura de las sefiales analdgicas se debe marcar la casilla
Activated. Y para configurar las sefiales para rangos de -10 a 10 V se selecciona la casilla
I: +/- 10V para entradas o la casilla O: +/- 10V para las salidas analdgicas. Si no se

marcase ninguna se ellas el rango predeterminado sera de 0 — 10V.

Analog 10s:
Activated [
[+~ 10V [
Imput 1 -
Imput 2 -
Input 3 —
Input 4 —
0:+~10V [
Output 1 -
Output 2 -

Figura 3-78 Entradas/Salidas analégicas EasyPort en EzOPC.
Fuente: (Autores, 2017)

Se realizara en LabVIEW la operacion matematica adecuada para trasformar los valores

numéricos de los analogicos de EasyPort a valores de voltaje.
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Figura 3-79 Vista de diagrama de bloques del VI Easy Port a través de OPC.
Fuente: (Autores, 2017)

Para este VI se realizo la conversion de decimal a voltios seleccionando el rango de -10
a +10V tanto para entradas como para salidas analdgicas, teniendo asi que el rango

numérico de 0 — 32768 correspondera a 20 voltios (-10 a +10V).

Para lectura de sefiales analdgicas en voltios se tiene que:
(IN.20)
=|l—]-1
v < 32768 0

Donde: 1V = Valor en voltios de la entrada analdgica.
IN = Valor numérico de los bits de la entrada analdgica.

Para la escritura de sefiales analdgicas ingresar el valor en voltios el cual se transformara

al formato decimal y se enviara al EasyPort

OV = (ON.1638,4) + 16384

Donde: OV = Valor en voltios a escribir en la salida analdgica.
ON = Valor numérico correspondiente al voltaje a enviar al EasyPort.
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3.5.6 Comunicacién entre EasyPort y LabVIEW por comunicacién Serial. Para esta
comunicacion se realizard dos VI diferentes, el primero para leer todas las sefales
digitales y el segundo para leer las sefiales analogicas de un EasyPort con cualquier

direccion de modulo admisible.

El primer VI nos permitira leer todas las entradas digitales del EasyPort y escribir/leer
todas las salidas digitales del mismo. Para ello se utilizara los cédigos DEW1.0 para la
lectura y MAWL1.0=XX para escritura. El codigo de lectura se colocara como una
constante String y asi se obtendra todas las lecturas de las entradas digitales de los Puertos
1 y 2 del EasyPort, mientras que para el codigo de escritura mediante la funcion
concatenar se colocara como constante solo partes del codigo y se ingresara un valor
numérico correspondiente al nimero de médulo y valores alfanuméricos después del
igual correspondientes a los bits a escribir/leer. Gracias a las funciones de LabVIEW se
puede obtener dichos valores alfanuméricos en formato Hexadecimal a partir de un
arreglo o cluster booleano. Para finalizar la funcién concatenar se debe agregar la opcién
Carriage Return que enviara el cddigo a ser procesado. Para la funcion de lectura también
se puede ingresar un valor mediante un combo box y la funciéon concatenar para
seleccionar la direccién del médulo correspondiente del cual se quieren leer todas las

entradas digitales.

1.- Direccion EasvPort.
2.- Constantes string.
3.- Transformar mimero decimal
a string hexadecimal.
4.- Carriage Return.
5.- Transformar arreglo booleano a mimero.
.- Transformar cluster a arreglo booleano.
7.- Cluster con componentes
hooleanos (Intermptores).

Figura 3-80 Concatenar String para escritura de salidas digitales del EasyPort.
Fuente: (Autores, 2017)

Mediante la funcion concatenar se obtiene el String completo en codigo ASCII
correspondiente a los elementos booleanos del Cluster (en este caso interruptores) que
activaran las salidas del EasyPort.
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El combo Box ID Device permitira escoger el nimero de médulo o EasyPort con el cual

se realizard la comunicacion.

COM port

¥ =
D Device

m
2
3
4

Figura 3-81 Combo box ID Device.
Fuente: (Autores, 2017)

Cada elemento del Cluster activara una salida digital del EasyPort, debido a que el
EasyPort se comunica bajo formato ASCII con codigos de letras para la funcion a realizar
y numeros hexadecimales para la asignacién de valores, transformar los elementos
booleanos del cluster a un valor numérico decimal y dicho valor numérico se transformara

al formato hexadecimal para ser escrito dentro del String que sera enviado al EasyPort.

A4444444058454444444%

Figura 3-82 Cluster con elementos booleanos a escribirse
Fuente: (Autores, 2017)

Para la lectura de entradas o salidas digitales del EasyPort se realiza la operacion inversa
se parte de un valor hexadecimal y se lo descompone en sefiales booleanas que

encenderan indicadores dentro de un claster.

Para realizar esta conversion primero se extrae el valor hexadecimal del String que
devuelve el EasyPort al PC después de ejecutarse cualquier accion en el mismo, para ello
ocupamos el elemento String Subset, donde se debe colocar el nimero correspondiente a
la ubicacién de un caracter dentro del String y colocamos la cantidad de caracteres a

extraer.

De esta manera se obtendra otro String solo con los elementos que hayamos seleccionado.
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En la figura 99 el claster llamado OUTPUTS contiene los indicadores booleanos.

1.- String Subset.
DAL OUT 2.- Hexadecimal a mimero
decimal.
3.- Indicador mumeérico.
DUTPUTS 4.- Chister con indicadores
booleanos.
5.- Array booleano a clister.
6.- Numero a array booleano.
7.- Indicador String
Hexadecimal.

TN =)

EI—HEK

OUTPUTS

Figura 3-83 Método convertir Hexadecimal a booleanos.
Fuente: (Autores, 2017)
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En el segundo VI se puede leer las sefiales analdgicas de los cuatro canales existentes en
el EasyPort y escribir cualquiera de las dos salidas analégicas del mismo. Para ello al
igual que en el VI de las sefiales digitales del EasyPort utilizar la funcion concatenar, pero
en este caso los codigos a escribir llevaran la direccion Word correspondiente a cada una
de las entradas/salidas analdgicas teniendo asi que el codigo del tipo EW1.X activa las
entradas analdgicas seguido del cddigo MS=XX para la recepcién automatica de los
valores de las mismas y el codigo del tipo MAW1.X=XX activara el envio de datos hacia

el EasyPort.

Tabla 3-17 Codigos para las sefiales analdgicas del EasyPort.

Orden Respuesta Descripcion
DEW<n>.2 EW<n>.2=xxxx Cargar canal de entrada 0.
DEW<n>.4 EW<n>.4=xxxx Cargar canal de entrada 1.
DEW<n>.6 EW<n>.6=xxxx Cargar canal de entrada 2.
DEW<n>.8 EW<n>.8=xxxx Cargar canal de entrada 3.
MS<n>=01 Activar el canal de entradas analdgicas 0
MS<n>=02 Activar el canal de entradas analdgicas 1
MS<n>=04 Activar el canal de entradas analdgicas 2
MS<n>=08 Activar el canal de entradas analogicas 3
MAW<N> 2=XXXX Transmitir canal de salida 0.
MAW<N>.4=xXXX Transmitir canal de salida 1.

Fuente: (Autores, 2017)

Se seleccionard una entrada a activar y a leer en el combo box Activar IN Analog y Leer

IN Analog.
Activar IN Analog LeerIn Analog
IN 0] iN 0]
BOOE| rvo-2 [EDOM| mo-o
M1 IN1=4 IM 1 IN1=02
IN 2 IN2=6 IN 2 IN2=04
IN 3 IN3=8 IN 3 IN 3=08

Figura 3-86 Combo Box Activar y Leer IN Analog.
Fuente: (Autores, 2017)

OUTPUT CHANNEL
= ouTo=2

0uUT 0 OUT 1 =4
ouT1

Figura 3-87 Combo Box OUTPUT CHANNEL.
Fuente: (Autores, 2017)
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Fuente: (Autores, 2017)

Todas las sefiales analdgicas se leen en forma de un nimero decimal de 12bits por lo que
realizamos conversiones iguales a las realizadas para las sefiales analdgicas en el VI

donde utilizamos OPC de Festo.

3.6. Normas de seguridad para el uso del médulo.

Con el fin de precautelar la seguridad de los usuarios del mddulo y el buen desempefio
del mismo, se pone a colacion las siguientes normas de seguridad:

e Solo debera ser utilizado por los estudiantes cualificados o bajo la supervision de un
tutor.

e No maniobrar los circuitos eléctricos del médulo o realizar operaciones de

mantenimiento cuando este se encuentre energizado.

¢ No colocar objetos extrafios en el interior o sobre el médulo. Podrian provocar dafios
de consideracion y/o poner en riesgo la seguridad de los usuarios.
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o Utilizar destornilladores dieléctricos, pinzas con recubrimiento dieléctrico, etc. Los

destornilladores con refuerzo metalico, cuchillos y pinzas sin recubrimiento, queda

totalmente prohibido su uso en circuitos eléctricos.

e Solo personal autorizado podra realizar operaciones de mantenimiento. Se debera

utilizar EPP (guantes dieléctricos, proteccion visual, etc.) cuando se realice trabajos

en el equipo energizado.

3.7. Desarrollo de Guias de laboratorio.

A continuacion, se muestra los temas y objetivos de las guias de laboratorio del protocolo

Modbus a ser realizadas por el estudiante, las mismas que se encuentran en su totalidad

en el Anexo B.

3.7.1. Guia de Laboratorio 1.

Creacion de un VI para la lectura de la sefial digital de los bits 0,1,2,3

TEMA: del Médulo 1/0 Modbus a través de un controlador AP1 LabVIEW.
GENERAL.:
Configurar LabVIEW para la lectura de datos booleanos del
dispositivo.

OBJETIVOS: ESPECIFICOS

e Direccionar los bits para la lectura de sefiales digitales.

e Entrenar al estudiante en la utilizacion de LabVIEW para
comunicacion Modbus por controladores API.

e Establecer la comunicacion Modbus RTU.

Fuente: (Autores, 2017)

3.7.2. Guia de Laboratorio 2.

TEMA:

Creacion de un VI para la lectura de la sefial analdgica del sensor
LM35 del Modulo I/O Modbus a través de un controlador API
LabVIEW.

OBJETIVOS:

GENERAL.:
Configurar LabVIEW para la lectura de sefiales analdgicas del
dispositivo 1/0 Modbus.

ESPECIFICOS

e Desarrollar el mapeo de bytes y lectura de sefiales analdgicas.

e Entrenar al estudiante en la utilizacion de LabVIEW para
comunicacion Modbus por controladores API.

e [Establecer comunicacion a traves de Modbus entre los
dispositivos.

Fuente: (Autores, 2017)
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3.7.3. Guia de Laboratorio 3.

Creacion de un VI para la comunicacion de Easy Port con LabVIEW

TEMA! a través de OPC.
GENERAL.:
Establecer la comunicacion entre EASY Port 'y LabVIEW.
ESPECIFICOS

OBJETIVOS: | ¢ Realizar el mapeo de bits de la Libreria OPC.

e Ejecutar la lectura y escritura de sefiales digitales y analdgicas
entre el PC y el dispositivo Easy Port.
e Entrenar al estudiante en la utilizacion de recursos OPC.

Fuente: (Autores, 2017)

3.7.4. Guia de Laboratorio 4.

Creacion de un VI para la escritura de las salidas fisicas del PLC

TEMA: SIEMENS a través de /O Server de LabVIEW.
GENERAL.:
Introducir al estudiante al protocolo Modbus TCP.
ESPECIFICOS:

OBJETIVOS:

e Comprender el mapeo de registro Modbus del PLC Siemens.

e Configurar los equipos necesarios para la practica requerida.

e Entrenar al estudiante en la utilizacion de LabVIEW para
comunicacion Modbus a traves de 1/0 server.

Fuente: (Autores, 2017)

3.7.5. Guia de Laboratorio 5.

Creacion de un VI para la lectura de una memoria analdgica del PLC

TEMA: Twido a través de un controlador APl LabVIEW.
GENERAL.:
Introducir al estudiante a la utilizacion del protocolo Modbus RTU.
ESPECIFICOS:

OBJETIVOS:

e Comprender el direccionamiento Modbus del Autémata Twido.

e Configurar los equipos necesarios para la practica requerida.

e Entrenar al estudiante en la utilizacion de LabVIEW para
comunicacion Modbus mediante controladores API.

Fuente: (Autores, 2017)

3.8. Plan de mantenimiento del modulo.

Se deberéa dar la atencidn adecuando en la ejecucion del mantenimiento del médulo, ya

sea una inspeccion visual, limpieza o reajustes de componentes, con el fin de mitigar las

consecuencias de los modos de fallos.
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El plan te mantenimiento plasmado en la Tabla 3-18 se lo ha realizado en base a las
recomendaciones de los fabricantes de los dispositivos electronicos que constituyen el
modulo.

Frecuencia:

S: Semanal. M: Mensual. T: Trimestral. SM: Semestral. A: Anual.

Tabla 3-18 Plan de mantenimiento.

. . Frecuencia
Ite Tarea Herramientas y S
m Materiales SIM[T M A
o Guaipe
N . iy Aire comprimido
1 | Limpieza e inspeccion general del modulo . X
P P g e Aerosol Limpiador de
contactos

9 Inspeccion visual y limpieza de borneras de * ger:;scci:)l_lmplador de X

los PLCs y fuente de alimentacion )

e (Guaipe

Realizar un reajuste de los tornillos de las e Destornillador plano
3 | borneras de las entradas/salidas de los PLCs . P X

y fuente de alimentacion, o Destornillador estrella

Verificar el voltaje de entrada y salida de la .
4 fuente de alimentacion * Multimetro X
5 Verificar continuidad del cable de conexién e Multimetro X

entre entradas/salidas y el DB-25.
5 Ereeezllza;r una inspeccion del estado del e Multimetro X
7 | Inspeccidn visual de los conectores DB-25 |e  Guaipe X

Inspeccion visual de los puertos de .
8 comunicacién Modbus * Guaipe X

Fuente: (Autores, 2017)

3.8.1 Check List. Se ha creado con el proposito de realizar las revisiones del modulo,
en este documento se registrara el nombre del equipo a revisar, la fecha en que se ejecute
la revision y su encargado, el tiempo que toma realizar dicha revisiéon y los resultados

obtenidos de la misma.
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Tabla 3-19 CHECK LIST

CHECKLIST
Equipo: Frecuencia:
Fecha T. Estimado:
Realizado por: T. Real:
. 3 Cumple
Item Descripcion Observaciones
Si | No

¢La carcasa del médulo se encuentra sin
dafios evidentes (grietas, agujeros, etc.)
Reparar o Cambiar si no lo esta.

¢El cable de alimentacidon de energia
eléctrica se encuentra en buenas
condiciones?

Reparar o Cambiar si no lo esta.

¢La fuente de alimentacion de energia
entrega 24 VCD en su salida de tensién?
Repara o Cambiar si no es asi.

¢Se encuentra ajustados los bornes de
entradas y salidas del PLC Siemens?
Ajustar si no lo esta.

éSe encuentra ajustados los bornes de
entradas y salidas del PLC Twido?
Ajustar si no lo esta.

éSe encuentra ajustados los bornes de
la fuente de alimentacion?
Ajustar si no lo esta.

éPresentan continuidad los cables de
conexion del DB-257
Reparar si lo esta.

Firma:

Responsable

Fuente: (Autores, 2017)
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

El presente documento de titulacion no pretende ensefiar al lector la programacion basica
de los PLC utilizados, mas bien tiene como objetivo configurar la comunicacion y
demostrar la utilizacion del protocolo Modbus RTU y TCP/IP en procesos para

supervision en tiempo real.

Se configuro con éxito la recepcion y envié de datos hacia los distintos dispositivos que
constituyen el mddulo de entrenamiento Modbus que se ha implementado en el
laboratorio de manipulacion automatica, con la ayuda de una PC se realiz0 la carga de

librerias necesarias para que cada dispositivo pueda realizar la comunicacion.

Se realizo6 con éxito la comunicacién maestro esclavo mediante Modbus TCP/IP para el
envio y recepcion de datos entre LabVIEW-PLC Siemens, y a través de Modbus RTU
entre LabVIEW-PLC Twido y LabVIEW-Modulo 1/O Modbus, asi, como la
comunicacion entre LabVIEW-Easy Port (FESTO) a través de serial RS232 y OPC, cabe
recalcar que en todos los casos el software LabVIEW hace de maestro en la red.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento de cada elemento del modulo y de la
comunicacion entre LabVIEW vy los diferentes dispositivos utilizados para el desarrollo
de este trabajo, obteniendo resultados satisfactorios de cada uno de los procesos

simulados.

Las guias de practicas de laboratorio fueron realizadas y probadas con los equipos
disponibles en el mddulo de entrenamiento MODBUS, los procesos industriales que se
simulan representan una ayuda para la aplicacion didactica de programacion,
configuracién y comunicacion por parte del docente, en este documento se pretende

incentivar al lector, profesor o alumno a que realice nuevas practicas con el modulo.
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4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda previo a la manipulacion del modulo o cualquier equipo que se desee
comunicar a traveés de Modbus una correcta familiarizacion del uso de todos los elementos
que se han utilizado en el desarrollo de este trabajo, asi como un estudio de los manuales
técnicos de programacion de los equipos utilizados, con el fin de minimizar al maximo

posibles errores y precautelar el buen desempefio del Modulo de entrenamiento Modbus.

A medida que se programa asignar un nombre especifico a cada elemento de LabVIEW

correspondiente a la funcion que desarrolle para facilitar su uso y aplicacion.
Verificar que las configuraciones del modulo para adquirir o generar algun tipo de sefial
sean las correctas para que la comunicacion sea optima y evitar errores o posibles dafios

a los equipos de procesos.

Para el uso correcto, seguro y fiable de la interface de procesos EasyPort USB, es

indispensable conocer y respetar las indicaciones y normas de seguridad.
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