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RESUMEN

El siguiente proyecto técnico fue realizado con la finalidad de obtener el titulo de
Tecnologo en Electronica mencidn Instrumentacion y Avionica con la implementacion de
una red modbus con acceso al medio maestro - esclavo utilizando un PLC S7 1200 con

CPU 1215C y modulos de comunicacion modbus 485.

La red modbus cuenta con tres PLCs uno designado como el maestro y los dos restantes
como esclavos gque controlan de forma independiente una estacion de temperatura y una

estacion de flujo de caudal.

En el primer proceso, el maestro inicia la comunicacion enviando un set point de
temperatura que recibe desde el HMI al esclavo 1 (estacion de temperatura), el cual envia
las ordenes a la niguelina y a su vez el sensor de temperatura envia al maestro la variacion

de temperatura real para visualizarla en el HMI.

En el segundo proceso, el maestro inicia la comunicaciéon enviando un set point de
porcentaje de bombeo recibido desde el HMI al esclavo 2 (estacién de flujo de caudal),
enviando las ordenes indirectamente a la bomba a través del variador de velocidad al cual
esta conectado, con el objetivo de controlar el flujo de caudal que pasara por la tuberia. A
la vez el transmisor indicador de flujo envia al maestro el valor del flujo instantaneo que

circula por la tuberia.

Al iniciar el sistema SCADA se verificd que los datos en el HMI sean los mismos que

se visualizan en el proceso.

PALABRAS CLAVES:
e REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL
e MODBUS
e SISTEMA SCADA
e HMI

e MAESTRO ESCLAVO
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ABSTRACT

The present study was carried out in order to obtain the title of Instrumentation and
Avionics Electronics Technologies with the implementation of a modbus network with
access to the master-slave medium using a PLC S7 1200 with CPU 1215C and Modbus

485 communication modules.

The Modbus network has three PLCs, one designated as the master and the other two as

slaves that independently control a temperature station and a flow station.

In the first process, the master initiates communication by sending a temperature set point
of temperature that receives from the HMI to the slave 1 (temperature station), which
sends the commands to the nickel and at the same time the temperature sensor sends the

variation to the master of real temperature to display it in the HMI.

In the second process, the master initiates the communication by sending a set point of
percentage point of pumping received from the HMI to slave 2 (flow station), sending the
commands indirectly to the pump through the variable speed drive to which it is
connected, with the objective of controlling the flow of flow that will pass through the
pipeline . At the same time, the flow indicator transmitter sends to the master the value of

the instantaneous flow that circulates through the pipe.

When starting the SCADA system, it was verified that the data in the HMI is the same as
that displayed in the process.

KEYWORDS:

e INDUSTRIAL COMBINATION NETWORKS

e MODBUS
e SCADASYSTEM CHECKED BY:
e HMI MARIA ELISA COQUE

e SLAVE MASTER ENGLISH TEACHER UGT



CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

IMPLEMENTACION DE UNA RED MODBUS CON UN MAESTRO Y DOS
ESCLAVOS UTILIZANDO UN PLC-S7-1200-CPU-1215C CON MODULOS DE
COMUNICACION MODBUS 485. PARA PRACTICAS DE REDES
INDUSTRIALES

1.1 Antecedentes

Segun (De Francesch Saavedra, 2015) quien desarrollo el proyecto de grado con el
tema “Implementacion de una red de supervision para riego mecanizado con protocolo
Modbus, PLCs y Matlab”, explica a detalle el protocolo Modbus, la forma en que se
construye una trama de comunicacion y la sintaxis del mismo, ademas se usan equipos
de automatizacion, ejemplo de ellos son los PLCs. Todo esto basado en el proyecto de
irrigacion Agrolmos. Finalmente, el estudio ha permitido la integracion de varios
sistemas para implementar el actual sistema de control de riego del proyecto Agrolmos

asegurando una buena produccion y rentabilidad de estos terrenos.

El segln trabajo revisado de (Marin Iturrarte, 2015) quien desarrollo el proyecto
de grado con el tema “Control de PLCs Siemens S7-1200 mediante el protocolo
MODBUS a través del programa LABVIEW para realizacion de practicas
de comunicacion industrial” Se desarrolla una aplicacion en la cual se extrae
informacion de un encoder que controla la velocidad de un motor. La adquisicion
de datos es en tiempo real, ya que el dato que proporciona el encoder es la velocidad
del motor en el momento que se observa dicha variable. Modbus TCP cumple con

los requisitos que se desean para la aplicacion sobre la que se acaba de describir.

El dltimo trabajo revisado de (Ojeda Sosa, 2017) quien desarrollo el proyecto de
grado con el tema “Disefo, Construccion y Automatizacion de Sistema de Etiquetado
de Envases Pet para Proceso de Produccion de Bebidas en la Empresa Yoguis S.R.L”.
Para el funcionamiento del sistema de transporte se considera necesario el uso de un
motor reductor y un variador de frecuencia el cual pueda tener enlace con un PLC
(Controlador Logico Programable) a traves de protocolos de comunicacién, a fin de

poder controlar la velocidad de la produccion a través de un HMI, PC o cualquier



dispositivo Android (ya sea Tablets y/o smartphones) mediante diversas aplicaciones
moviles disponibles en la actualidad. Para el proceso de etiquetado, se considera el uso
de un motor paso a paso, el cual sera comandado por el PLC mediante funciones

avanzadas (tren de pulsos) y a través de un driver de control.

1.2  Planteamiento del problema

La tecnologia evoluciona constantemente, actualmente el laboratorio de
Instrumentacion de la Unidad de Gestion de Tecnologias “ESPE”, ya que no cuenta

con PLCs actualizados para la realizacion de practicas de redes industriales.

Por tanto, es necesario que el laboratorio de instrumentacion cuente con estos
equipos con la finalidad de preparar profesionales capaces de solucionar problemas en

el campo de la industria y mejorar su eficiencia en la misma.

1.3 Justificacion

Los beneficiarios del presente proyecto seran los alumnos de la Unidad de Gestién
de Tecnologias-ESPE, directamente los estudiantes de la carrera de Electronica
Mencion Instrumentacion y Avionica, fortaleciendo los conocimientos teoricos y
practicos adquiridos en las aulas, permitiendo alcanzar un nivel de competitividad en
el ambito profesional, formando académicamente mano de obra calificada y
cualificada para asi aportar al desarrollo del pais.

El presente proyecto tiene la finalidad permitir que los nuevos estudiantes conozcan
y fortalezcan sus conocimientos en el area de protocolos de comunicacion y asi puedan
dar soluciones répidas y eficaces en la industria convirtiéndose en profesionales

capacitados y puedan competir con fortalezas en el campo laboral.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Implementar una red modbus con un maestro y dos esclavos utilizando un plc-s7-

1200-cpu-1215c con modulos de comunicacion modbus 485. Para practicas de redes

industriales



1.4.2 Obijetivos especificos

« Comprobar que las estaciones que ya estan realizadas las cuales seran los

esclavos tengan  Una buena comunicacion entre el plc y los transmisores.
« Habilitar y configurar la red modbus.

»  Adquirir la respuesta de los esclavos cuando el maestro lo requiera.

Realizar un HMI en labview para el monitoreo de los transmisores que tienen

los esclavos.

15 Alcance

Este proyecto tiene como finalidad de habilitar una red MODBUS con un maestro
que dara ordenes a los dos esclavos quienes responderan solo cuando el maestro lo
requiera se y se creara un HMI en labview para monitorear a las estaciones ya
programadas y sacar un registro de las variables medidas en los esclavos, este proyecto
servira para que los estudiantes de la unidad de gestion de tecnologias ESPE puedan
tener un conocimiento mas amplio en el campo de lo que comprende las redes

industriales.

Los modulos de comunicacion modbus seran prestados por la universidad y los PLC
S7-1200-CPU-1215C seran donados al Laboratorio de Instrumentacién de la
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS de la ESPE para fines académicos.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Conocimientos basicos de automatizacion

Automatizar: Consiste en aplicar un procedimiento automatico a un aparato,
proceso 0 sistema, convirtiendo ciertos movimientos corporales en movimiento

automatico. (Salinas, 2011)

Automatico: Disciplina que trata de los métodos y procedimientos cuya
finalidades la sustitucion del operador humano por un operador artificial en la
ejecucion de una tarea fisica 0 mental previamente programada. (Moreno, 2007)

Sistema de control: Un sistema de control manipula indirectamente los valores de
un sistema controlado. Su objetivo es gobernar un sistema sin que el operador
intervenga directamente sobre sus elementos. El operador manipula valores de
referencia y el sistema de control se encarga de transmitirlos al sistema controlado a

través de los accionamientos de sus salidas. (Moreno, 2007)

Sistemas de Control de Lazo Abierto: Los sistemas de control de lazo abierto son
aquellos en los que la salida no tiene efecto sobre la accion del controlador, es decir,
la salida ni se mide ni se realimenta para compararla con la entrada. Para cada valor

de referencia corresponde una condicion de operacion fijada. (Moreno, 2007)

‘WValor de Salida del

Controlador

Referencia E sistema

Figura 1. Control de lazo abierto

Fuente: (Moreno, 2007)



Sistemas de Control de Lazo Cerrado: Un sistema de control de lazo cerrado es
aquel en el que la sefial de salida tiene efecto directo sobre la accion del controlador.
La sefial de error actuante (que es la diferencia entre la sefial de entrada y la
realimentacion) entra al control para reducir el error y llevar la salida del sistema al
valor deseado. (Moreno, 2007)

cantrolada

’I‘ Confrolaar Slstama

Figura 2 Control de lazo cerrado

Fuente: (Moreno, 2007)

La variable controlada: ésta es la variable que se debe mantener o controlar dentro

de un valor deseado (Salinas, 2011)

Variable manipulada: ésta es la variable que utiliza el sistema para mantener en

el punto de control a la variable controlada. (Salinas, 2011)

2.2 Comunicaciones industriales:

La aparicién de los automatas programables marcé un cambio en la industria de
ensamblaje y lineas de produccion. El concepto de linea de produccion automatizada
aparecio entonces como un hecho real. Este pequefio dispositivo permitié que los
procesos industriales fuesen desde entonces mas eficientes, precisos, y lo que es
mas importante, reprogramables, eliminando el gran costo que se producia al
reemplazar el complejo sistema de control basado en relés y contactores, tanto por
tamafio como por vida util. (Torres Hurtado, 2015)
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Figura 3 Evolucién de los Procesos Industriales

Fuente: (Torres Hurtado, 2015)

Pero la mejora en los procesos de automatizacion pasa hoy en dia por el desarrollo
de las redes de comunicacion. La intercomunicacion de sistemas y procesos
industriales no es un concepto nuevo, pues es ampliamente conocido el uso de sistemas
como IEEE-488 y RS485/422 que durante mas de 20 afios han sido capaces de ofrecer
los requerimientos necesarios en las instalaciones de baja y media complejidad en
cuanto a las capacidades de intercomunicacion se refiere. Este tipo de enlaces entre
sistemas que han empleado esencialmente para equipos de instrumentacion y sistemas
de automatizacion, donde es necesaria una baja tasa de transferencia de datos entre
equipos, pero que en gran numero de casos hoy en dia ya no puede responder a las
necesidades de intercomunicacion entre dispositivos que se demandan. Por ello, redes
de comunicacion como PROFIBUS, PROFINET y HART han conseguido ser
indispensables en un entorno de trabajo donde cada dia es mas necesaria la integracion
global. (Torres Hurtado, 2015)

2.3 Sistemas industriales de Control

Se distinguen tres tipos de sistemas de control industrial: control centralizado,
control hibrido y control distribuido. La importancia de las &reas a realizar, o la
posibilidad de subdividir la tarea de control del proceso o conjunto de maquinas en
esas funciones autébnomas, determinara en muchos casos la eleccion de un tipo u otro
de control. (Torres Hurtado, 2015)



2.3.1 Sistemas de control centralizado

Esta aproximacion es la que se sigue en el caso de sistemas poco complejos
,donde un proceso puede ser gestionado directamente mediante un Unico elemento
de control encargado de realizar todas las tareas del proceso de produccién y que
puede incluir un sistema de monitorizacién y supervision. Conforme las necesidades
de produccién han requerido mayor complejidad, una tendencia ha sido la de
emplear elementos de control mas complejos y potentes, manteniendo en un unico
elemento todo el control del proceso, con la complejidad que ello supone, ya que
se hace necesario hacer llegar todas las sefiales de sensores y cablear todos los

actuadores alld donde se encuentren. (Moreno, 2007)
2.3.2 Sistema de control distribuido

La opcion de control distribuido requiere que puedan considerarse procesos, grupos
de procesos o areas funcionales susceptibles de ser definidas por un algoritmo de
control que pueda realizarse de forma autonoma. A cada unidad se destinara un
autémata (o elemento de control) dimensionado de acuerdo con los requerimientos del
proceso considerado. Debido a interdependencia que existe entre las operaciones que
tienen lugar en cada proceso, hay que tener en cuenta que es necesario interconectar
los autdmatas entre si mediante entradas y salidas digitales, 0 a traves de una red de
comunicaciones para intercambio de datos y estados. Por tanto, el autémata o
elemento de control evaluado debe permitir las comunicaciones. (Torres Hurtado,
2015)

2.3.3 Sistema de control hibrido

El control hibrido no estd muy bien definido, ya que este tipo de gestion de planta
puede considerarse a cualquier estrategia de distribucion de elementos de control a
medio camino entre el control distribuido y el control centralizado. En numerosas
ocasiones no resulta sencillo separar los procesos de manera. Completamente
autonoma, por lo que se debe recurrir a la gestion de varios procesos desde una misma
unidad de control, debido a que la complejidad de la separacion es mayor que la
complejidad que supone su gestion conjunta. Por otro lado, una estrategia de este tipo

también conduce a una gestion estructurada, de modo que existen elementos de control



de nivel superior que supervisan e intercomunican los procesos autbonomos mas
sencillos, siendo los encargados de gestionar la informacién comun. Para este tipo de

gestion también es necesario el uso de redes de comunicacion. (Salinas, 2011)

2.4  LaPirdmide CIM (Computer Integrated Manufacturing)

El ideal de factoria completamente automatizada(Computer Integrated
Manufacturing) se representa como una piramide enla que en los niveles bajos se
encuentran los sensores Yy actuadores; en los niveles intermedios se interconectan
estos elementos para funcionar cooperativamente realizando funciones mas o menos
sincronizadas y finalmente, en el nivel superior aparece la red informética técnico-
administrativa donde se recogen informaciones de estado, registros historicos, datos

de partida, consignas, etc. (Torres Hurtado, 2015)

Nivel de gestion /.

Estaciones de trabajo,
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Y proceso controladores,

transmisores

ctuadores,
sensores

Figura 4. Piramide CIM de comunicacién

Fuente: (Torres Hurtado, 2015)

2.4.1 Nivel de E/S (Nivel actuador/sensor)

También Ilamado nivel de instrumentacion. Estad formado por los elementos de
medida (sensores) y actuadores) distribuidos en una linea de produccién. Son los
elementos mas directamente relacionados con el proceso productivo. Asi, los
actuadores son los encargados de ejecutar las 6rdenes de los elementos de control para
modificar el proceso productivo y los sensores miden variables en el proceso de

produccion. Ejemplos de sensores son aquellos que permiten medir nivel de liquidos,



caudal, temperatura, presion, posicion, etc. Como ejemplos actuadores se tienen los

motores, valvulas, calentadores, taladros, cizallas, etc. (Serna Salazar, 2011)
2.4.2 Nivel de Campo y Proceso

En este nivel se sitian los elementos capaces de gestionar los actuadores y
sensores del nivel anterior, tales como autématas programables o equipos de
aplicacion especifica basados en microprocesador como robots, maquinas
herramienta o controladores de motor. Estos dispositivos permiten que los
actuadores y sensores funcionen de forma conjunta para ser capaces de controlar el

proceso industrial deseado. (Vicente, 2016)
2.4.3 Nivel de Control (Nivel de célula)

Todos los dispositivos de control existentes en planta es posible monitorizarlos si
existe un sistema de comunicacién adecuado, capaz de comunicar estos elementos
con otros tipo de dispositivos dedicados a la gestién y supervision, que habitualmente
estan constituidos por computadores o sistemas de visualizacion tales como pantallas
industriales. En este nivel es posible visualizar cémo se estan llevando a cabo los
procesos de planta y, a través de entornos SCADA (Supervision, Control vy
Adquisicion de Datos), poseer una “imagen virtual de la planta” de modo que ésta se
puede recorrer de manera detallada, o bien mediante pantallas de resumen ser
capaces de disponer de un “panel virtual” donde se muestren las posibles alarmas,
fallos o alteraciones en cualquiera delos procesos que se llevan a cabo. (Vicente,
2016)

2.4.4 Nivel de gestion (Nivel de fabrica)

El nivel de gestion estara principalmente constituido por computadores, ya
que se encuentra mas alejado de los procesos productivos. De hecho, en este nivel
no es relevante el estado y la supervision de los procesos de planta, en cambio,
si adquiere importancia toda la informacién relativa a la produccion y su gestion
asociada, es decir, a través del nivel de control es posible obtener informacion
global de todos los niveles inferiores de una o varias plantas. Con esta
informacion, los gestores de la empresa pueden extraer estadisticas acerca de los

costes de fabricacion, rendimiento de la planta, estrategias de ventas para liberar
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posibles excesos de producto almacenado y, en general, disponer de datos que
permitan a los niveles directivos la toma de decisiones conducentes a una mejor
optimizacion en el funcionamiento de la planta, todo ello de una manera rapida y
flexible. Las comunicaciones con este nivel de la pirdmide industrial ya no
necesitan ser de tipo estrictamente industrial, es decir, muy robustas, de corto
tiempo de respuesta, sino que ahora lo verdaderamente importante son los datos
que se transmiten, informes que pueden tener un tamafio medio-grande. Por este
motivo habitualmente se emplean redes de comunicacion menos costosas, como
redes Ethernet, que se adaptan mejor al tipo de datos que se desean transmitir v,
ademas, permiten la comunicacion eficaz entre los diferentes computadores del

mismo nivel de gestion. (Torres Hurtado, 2015)

25 Buses de comunicacion industrial.

Muchas veces el escuchar hablar de “fieldbus” (bus de campo) es relacionarlo con
"una red con caracteristicas propias"”, que permite conectar dispositivos de campo

ubicados en plantas industriales, con el fin que conversen entre ellos. (Villajulca, 2010)

FIELDBUS o bus de campo, se refiere a tecnologias de comunicacion y protocolos
usados en automatizacion y control de procesos industriales. La tarea del bus de campo
es comunicar los sensores y actuadores con sistemas inteligentes como los PLC y
controladores, de manera que la informacion que ellos puedan brindar pueda recorrer

el sistema de informacion de toda la planta. (Villajulca, 2010)

El bus de campo debe cumplir estrictamente con los requerimientos de
modularidad, seguridad, flexibilidad, resistencia a interferencias, facilidad de
instalacion, mantenimiento y programacion. Ademas, un bus de campo debe cubrir

principalmente dos aplicaciones diferentes: (Villajulca, 2010)

e El control secuencial de las maquinarias o fabricas; donde la proteccion contra
el peligro de explosion no es un factor critico. Se caracteriza por tiempos de
reaccion cortos, elevada velocidad de transmision y longitud de bus de hasta
300 metros.

e El control de procesos; donde la proteccion contra los peligros de explosion

debe ser intrinsecamente segura. Es posible tener ciclos de tiempo de 100 ms
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para control y se puede cubrir distancias mayores a 1500 metros. (Villajulca,
2010)

Un bus de campo debe permitir por lo menos tres cosas:

e Interconectividad: los equipos de diversos fabricantes pueden ser
conectados en forma segura al bus. (Villajulca, 2010)

¢ Interoperabilidad: es la habilidad para la conexion de diversos elementos de
diversos fabricantes, (Villajulca, 2010)

¢ Intercambio: los equipos de un fabricante pueden ser reemplazados con una

funcionalidad equivalente por equipos de otros fabricantes.

Si se selecciona correctamente un bus de campo para una determinada aplicacion

se puede ofrecer al usuario muchas ventajas tangibles e intangibles.

e Reduce lacomplejidad del sistema de control en términos de hardware. Permite
reducir la cantidad de equipos de control, tales como: PLC, DCS, hardware,
etc.

e Al reducir los requerimientos de hardware, también se reducen los tiempos de
instalacion y requerimientos de mano de obra. La implementacion fisica de las
instalaciones es mucho mas rapida. (Villajulca, 2010)

e Debido a que se reduce la complejidad del sistema de control, la etapa de
disefio (Ingenieria) se desarrolla en menor tiempo y por tanto el costo es menor.

e Las modificaciones futuras, actualizaciones o ampliaciones son facilmente
implementadas y a un costo menor. (Villajulca, 2010)

e Al seleccionar un sistema reconocido, abierto y bien establecido, el equipo de
campo de su planta puede ser intercambiable con equipos de otros fabricantes
sin preocuparse por problemas de incompatibilidad. (Villajulca, 2010)

e Los tiempos de parada y pérdidas de produccién son reducidos porque los
procedimientos de diagndstico y correccion de fallas del sistema fieldbus

permiten tomar acciones rapidamente. (Villajulca, 2010)
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2.5.1 Bus de Campo Propietario

Son aquellos sistemas que se caracterizan por su restriccién de componentes a los
productos de un solo fabricante, por lo tanto, no existe compatibilidad con productos
de otros fabricantes. Una de las ventajas principales de estos buses de campo cerrados
0 propietarios es que tienen bajo requerimiento de configuracion y puesta a punto, en
vista de que todos los componentes se obtienen de un solo fabricante y por lo tanto
estan estandarizados. La desventaja es la dependencia de los productos y precios a un
fabricante. (Villajulca, 2010)

2.5.2 Bus de Campo Abierto

Los buses de campo abiertos son todo lo contrario. Son sistemas que facilitan la
comunicacion entre dispositivos de diferentes fabricantes sin necesidad de
adaptaciones adicionales. En pocas palabras, los usuarios podran usar o desarrollar
productos basados en estos buses de campo abiertos a un costo razonable y sin mucho
esfuerzo. Existe una completa disponibilidad de herramientas y componentes
hardware y software. (Villajulca, 2010)

En la actualidad existen muchas opciones. Algunos fabricantes han desarrollado
sistemas basados en la tecnologia disponible (como la interfaz RS-232 o el protocolo
MODBUS) con las limitaciones existentes. Otras compafiias, sin embargo, han
desarrollado nuevos y mas poderosos estandares que ofrecen el manejo de mayores
cantidades de informacion a mayor velocidad que MODBUS. Un ejemplo de ellos, es
PROFIBUS y HART. (Villajulca, 2010)
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Figura 5 Bus de campo abierto PROFIBUS

Fuente: (Villajulca, 2010)

2.5.3 Buses existentes en el mercado
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A continuacion se muestra una tabla comparativa entre los buses de campo de

mas utilizacion en la industria, haciendo referencia a sus caracteristicas técnicas

mas importantes. (Serna Salazar, 2011)
Figura 6 Buses de Comunicacion

Fuente: (Serna Salazar, 2011)
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2.6 Protocolo de comunicacién

2.6.1 Hart

Este protocolo proporciona comunicacion digital bidireccional con dispositivos de
campo inteligentes mientras conserva la compatibilidad y familiaridad de los
tradicionales sistemas 4-20 mA. Su protocolo utiliza la norma Bell 200 que permite la
superposicién simultanea a niveles bajos de una sefial de comunicaciones digital (el
"1" l6gico es representado por 1.200 Hz, mientras el "0" I6gico corresponde a 2.200
Hz) en la parte superior de la sefial analdgica 4-20 mA. Ya que HART fue disefiado
para ampliar las comunicaciones con los instrumentos de medicién y control que
tradicionalmente se comunicaban con sefiales de 4-20 mA, es aplicable a todo tipo de
industrias de proceso. Por tratarse de una superposicién a un sistema existente, HART
ofrece una solucion sin ningdn riesgo para poder gozar de los beneficios que resultan

de una comunicacion mas amplia con los dispositivos inteligentes (Rosado, 2003)
2.6.2 Foundation Fieldbus.

Su principal objetivo es la sustitucién del cableado asociado a los elementos
aislados tales como aquellos dispositivos funcionando con tecnologia 4 a 20 mA por
un bus capaz de proporcionar una compatibilidad con ellos mediante la inclusion en el
dispositivo de un pequefio interfaz. Es intrinsecamente seguro, es decir, dispone de
capacidad para ser empleado en entornos agresivos (riesgo de explosion, agentes
quimicos, etc.). Esta tecnologia emplea las capas 1, 2 y 7 del modelo OSI. Las sefiales
del bus se transmiten por un par trenzado con una amplitud de 1V de pico a pico
moduladas sobre una tension continua de valores entre 9 y 32 V (incluye la
alimentacion de los dispositivos en la misma linea), con una velocidad de transferencia
de 31,25 kbit/s y con una impedancia equivalente de 50 ohmios (es necesario incluir
terminadores en la linea). Permite transmision gestionada por un dispositivo que otorga
el control del bus (paso de testigo), y también transferencias asincronas para mensajes
con prioridad. (Rosado, 2003)

2.6.3 Interbus

Es una red de sensores / accionadores distribuidos para sistemas de fabricacion y

control de procesos continuos. Es un sistema con método de comunicacién maestro-
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esclavo, abierto de alta prestaciones, de topologia en anillo. Interbus no esté respaldado
por los grandes fabricantes de automatas. Sin embargo, alrededor de 700
desarrolladores de dispositivos de campo lo soportan. Un sistema basado en Interbus
estd compuesto por una tarjeta de control, instalada en un PC industrial o en un
autOmata programable que comunica con un conjunto de dispositivos de
entrada/salida. (Rosado, 2003)

2.6.4 Profibus.

La base para el desarrollo de este protocolo fue un proyecto de investigacion de
varias empresas y cinco institutos de investigacion alemanes. Actualmente, Profibus
en sus 3 versiones FMS, DP yPA son estandar europeo EN50170 desde 1996, aunque
sus actividades comenzaron alrededor de 1987. Existen mas de dos millones de
dispositivos Profibus instalados, con aproximadamente 250 fabricantes de productos
Profibus en todo el mundo. (Rosado, 2003)

2.6.5 Compobus.

Es el principal impulsor de este bus. Compobus D es el nombre que Omron emplea
para su particularizacion de DeviceNet, donde existe facil integrabilidad con cualquier
dispositivo Omron, y ademas, es posible emplear otros elementos DeviceNet.
Compobus se esta orientado a la sustitucion del cableado tradicional y los terminales
multiples. (Rosado, 2003)

2.6.6 Modbus

El protocolo industrial Modbus fue desarrollado en 1979 para permitir la
comunicacién entre dispositivos de automatizacion. Originalmente implementado
como un protocolo a nivel de la aplicacién para transferir datos en una capa serial, el
protocolo se ha expandido para incluir implementaciones a través de protocolo serial,
TCP/IP y UDP (User Datagram Protocol). (Mejia Herrera, 2016)

2.6.7 Versiones del modbus

Existen dos versiones principales: MODBUS RTU para la comunicacion serial
convencional, y MODBUS/TCP, que emplea Ethernet como medio fisico de

transmision. Los modos de transmision definen como se envian los paquetes de datos
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entre maestros y esclavos, el protocolo MODBUS define dos principales modos de
transmision, con diferentes representaciones numéricas de los datos y detalles del

protocolo ligeramente desiguales:

MODBUS RTU (Remote Terminl Unit). La comunicacion entre dispositivos se
realiza por medio de una representacion binaria compacta de los datos. Esta es la

opcion mas usada del protocolo. (Cevallos, Noviembre 2007)

MODBUS ASCII (American StandardCode for Information Interchange). Es
una representacion legible del protocolo pero menos eficiente. La comunicacion entre

dispositivos se hace por medio de caracteres ASCII.

Ambas implementaciones del protocolo son serie. El formato RTU finaliza la trama
con una suma de control de redundancia ciclica (CRC), mientras que el formato ASCII
utiliza una suma de control de redundancia longitudinal (LRC). (Cevallos, Noviembre
2007)

2.6.8 ModBus RTU caracteristicas

Cuando los controladores son configurados para comunicarse en una red Modbus
usando el modo RTU (Remote Terminal Unit), cada byte de 8 bits en un mensaje
contiene dos digitos hexadecimales de 4 bits. La principal ventaja de este modo es que
su mayor densidad de caracter permite mejor rendimiento que el modo ASCII, para la
misma velocidad. Cada mensaje debe ser transmitido en un flujo continuo. (Cevallos,
Noviembre 2007)

El formato para cada byte en modo RTU es:

Sistema de codificacion: Binario 8-bits, hexadecimal 0-9, A-F.
Dos digitos hexadecimales contenidos
En cada campo de 8 bits del mensaje.

Bits por byte: 1 bit de arranque.



17

8 bits de datos, el menos significativo se envia primero.

1 bit para paridad Par o Impar; ningin bit para No

paridad.
1 bit de paro si se usa paridad; 2 bits si no se usa paridad.
Campo de Comprobacion de error: Comprobacién Ciclica Redundante (CRC).
2.6.9 Trama RTU

En modo RTU, los mensajes comienzan con un intervalo silencioso de al menos 3.5
tiempos de caracter. Esto es mas facilmente implementado como un multiplo de
tiempos de caracter a la velocidad de transmisién configurada en la red (mostrado
como T1-T2-T3-T4 en la tabla 1). El primer campo transmitido es entonces la
direccion del dispositivo destinatario. Los caracteres a transmitir permitidos para todos
los campos son 0-A, A-F hexadecimal. Los dispositivos conectados en red monitorizan
el bus de red continuamente incluso durante los intervalos silenciosos. Cuando el
primer campo (el campo de direccidn) es recibido, cada dispositivo lo decodifica para
enterarse si es el dispositivo direccionado. Siguiendo al Gltimo caracter transmitido,
un intervalo de al menos 3.5 tiempos de caracter sefiala el final del mensaje. Un nuevo
mensaje puede comenzar después de este intervalo. La trama completa del mensaje
debe ser transmitida como un flujo continuo. Si un intervalo silencioso de mas de 1.5
tiempos de caracter tiene lugar antes de completar la trama, el dispositivo receptor
desecha el mensaje incompleto y asume que el proximo byte serd el campo de
direccion de un mensaje. De forma similar, si un nuevo mensaje comienza antes de
que transcurran 3.5 tiempos de caracter después de un mensaje previo, el dispositivo
receptor lo considerara una continuacién del mensaje previo. Esto dara lugar a un error,
en vista de que el valor en el campo final CRC no serd valido para el mensaje

combinado. (Cevallos, Noviembre 2007)

Tabla 1.

Trama del mensaje RTU
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INICIO DIRECCION FUNCION DATOS CRC FINAL

T1-T2- N*8 16 T1-T2-
8 BITS 8 BITS
T3-T4 BITS BITS T3-T4

Fuente: (Mejia Herrera, 2016)

2.6.10 Mapa de direcciones Modbus

El protocolo Modbus, en su version original, soporta 4 tipos de datos:

Salidas digitales (direcciones 00001-09999): son salidas fisicas discretas.

Requieren un bit que puede tomar los valores 0 0 1 y permiten acceso de escritura.

Entradas digitales (direcciones 10001-19999): son entradas fisicas discretas.
Requieren un bit que puede tomar los valores 0 o 1 y permiten acceso de

escritura/lectura.

Entradas analdgicas (direcciones tipo 30001-39999): son entradas fisicas

analogicas que funcionan con registros de 16 bits y que permiten acceso de escritura.

Salidas analdgicas (direcciones 40001-49999): se trata de salidas fisicas
analdgicas o registros internos del equipo. También conocidas con el Nombre de
holding registers. Registros de 16 bits que permiten acceso de lectura y de escritura.
(Mejia Herrera, 2016)

Tabla 2.

Estructura de los datos en Modbus

Tipo de Datos Tipo de Acceso Rango de Memoria
Salidas Digitales Escritura 00001-09999
Entradas Digitales Escritura / Lectura 10001-19999

Entradas Analdgicas Escritura 30001-39999
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Registros de memoria Escritura / Lectura 40001-49999

Fuente: (Mejia Herrera, 2016)

2.7  Sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

SCADA es un sistema de control, supervision y adquisicion de datos que consiste
en un HMI para monitorear, supervisar ademas, incorpora un automata programable
para realizar el control de un proceso industrial. La comunicacion se realiza mediante
buses especiales o redes de area local. Todo esto se ejecuta hormalmente en tiempo
real, y estan disefiados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y
controlar dichos procesos. Los sistemas SCADA han eliminado la necesidad de estar
fisicamente vigilando justando los componentes del proceso, una red de sensores
transmite informacion del estado de os componentes a una sala de operadores que
deciden si hay que realizar alguna modificacion obre el proceso. Muchas veces esta
toma de decisiones esta apoyada por una unidad central que descarga el operario de
tareas repetitivas dejandole actuar sobre el sistema a muy alto nivel. (Serna Salazar,
2011)

2.7.1 Funciones y requisitos

Entre las funciones de un sistema SCADA es posible enumerar:

Crea paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para reconocer una

parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

e Generacion de historicos de sefial de planta, creando informes, avisos y
documentacion en general.102 N° 25 - julio - diciembre / 2011

e Ejecucion de programas, que modifica la ley de control, o incluso anular o
modificar las tareas asociadas al autdmata bajo ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos aritmeéticos

de elevada resolucion sobre la CPU del computador.
Adicionalmente, son requisitos necesarios para la implementacion de SCADA:

e Deben ser sistemas de arquitecturas abiertas, capaces de crecer o adaptarse segun

las necesidades de la empresa.
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e Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario
con el equipo de planta y LAN de la empresa.

e Los programas deberan ser sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de
hardware, y faciles de utilizar con interfaces amigables para el usuario (sonido,

iméagenes, pantallas tactiles). (Serna Salazar, 2011)

2.7.2 Componentes de hardware del SCADA

2.7.2.1 Master Terminal Unit (MTU)

Se trata de un computador principal el cual supervisa y recoge la informacion del
resto de las subestaciones, estos computadores suelen ser un PC el cual soporta el HMI

(Human Machine Interface). Las funciones principales del MTU son:

e Interrogar en forma periddica a los RTU, y les transmite consignas
siguiendo usualmente un esquema maestro- esclavo.

e Actla como interfaz al operador, incluyendo la presentacion de informacion
de variables en tiempo real, la administracion de alarmas, y la recoleccion y
presentacion de informacion histérica.

e Puede ejecutarse software especializado que cumpla funciones especificas

asociadas al proceso supervisado por el SCADA. (Serna Salazar, 2011)

2.7.2.2 Remote Terminal Unit, RTU

Estos procesadores estan situados en los nodos estratégicos del sistema gestionando
y controlando subestaciones del sistema, reciben sefiales de los sensores de campo, y
comandan los elementos finales de control ejecutando el software de la aplicacion
SCADA. Se encuentran en un nivel intermedio de automatizacion, a nivel superior esta
el MTU y a un nivel inferior los distintos instrumentos de campo que son los que
ejercen la automatizacion fisica del sistema, control y adquisicion de datos. Estos
computadores no tienen que ser PC ya que la necesidad de soportar un HMI no es tan
grande a este nivel suelen ser computadores industriales, aunque en sistemas muy
complejos puede haber subestaciones en formato HMI. Una tendencia son los PLC (en

funcién de E/S a gestionar) con la capacidad de funcionar como RTU gracias a un
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nivel de integracion mayor y CPU con mayor potencia de célculos. (Serna Salazar,
2011)

2.7.3 Red de comunicaciéon del SCADA

En este nivel se gestiona la informacion que los instrumentos de campo envian a la
red de computadores desde el sistema. El tipo de bus utilizado en las comunicaciones
puede ser muy variado segun las necesidades del sistema y del software escogido para
implementar el SCADA, ya que no todos las aplicaciones de software (asi como los
instrumentos de campos como PLC) pueden trabajar con todos los tipos de bus. (Serna
Salazar, 2011)

2.7.4 Instrumentos de campo.

Son todos aquellos que permiten realizar la automatizacion o control del sistema
(PLC, controladores de procesos industriales, y actuadores en general) como los que
se encargan de la captacion de informacion del sistema (sensores y alarmas). (Serna
Salazar, 2011)

2.8 HMI (Interfaz Hombre-Maquina) O MMI (Man-Machine Interface)

Es un mecanismo que le permite a un operador humano interactuar con una
maquina o proceso y determinar el estado (prendido / apagado) o magnitud de los
dispositivos y/o variables fisicas que estan presentes en una planta o proceso industrial.
Una HMI puede ser tan simple como un interruptor para encender un motor y una
lampara indicadora del estado del mismo, hasta una o varias pantallas desarrolladas en
una computadora que llegan a mostrar en la pantalla del monitor .Representaciones
esquematicas de todo el proceso bajo supervision, incluyendo valores en tiempo real
de las variables presentes en ese momento en la planta. Para manejar un sistema
SCADA generalmente se recurre a un paquete de software especializado que funciona
en la computadora central, por medio del cual se desarrolla una o varias “pantallas”
que actian como una interfaz grafica entre el hombre y la maquina o el proceso. De
esta forma es posible supervisar o cambiar puntos de consigna o reconfigurar
dispositivos en el proceso supervisado por medio de acciones ingresadas por el

operador en la computadora. Ademas, estos paquetes tienen opciones que permiten
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proveer a un nivel superior administrativo informacion selecta que se genere en el
proceso productivo. (CORRALES, 2007)
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Fuente: (CORRALES, 2007)

Programas como el InTouch de la Wonderware, Lookout de la Nacional
Instruments, por mencionar algunos, constituyen plataformas de desarrollo abiertas
que facilitan el disefio de las HMI en computadoras. Existen también plataformas
propietarias como RSView, WINCC, que pertenecen a empresas de gran prestigio, lo
que garantiza la solides de estos productos. Algunos de estos paquetes de desarrollo
incluyen muchas herramientas poderosas que permiten el desarrollo de HMIs de
mucho potencial de procesamiento. Si bien en la actualidad los SCADA incluyen

tecnologias de comunicacion modernas (CORRALES, 2007)

2.9  Interface OPC (Comunica el PLCy la computadora).

OPC (OLE for Process Control) de Microsoft es un interfaz con componentes de
automatizacion, proporcionando un acceso simple a los datos. La Fundacion OPC esté
formada por: Siemens, Fisher, Intuitive, OPTO 22, Intellution, Rockwell, etc. Las
aplicaciones que requieren servicios, es decir datos, desde el nivel de automatizacion
para procesar sus tareas, los piden como clientes desde los componentes de

automatizacion, quienes a la vez proveen la informacion requerida como servidores.
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La idea béasica del OPC estd en normalizar el interface entre el servidor OPC y el
cliente OPC independientemente de cualquier fabricante particular. Implican la
lectura, cambio y verificacion de variables de proceso. Mediante estos servicios es
posible operar y controlar un proceso. Los servidores OPC apoyan el nexo de tales
aplicaciones a cualquier componente de automatizacion que esté en red por medio de

un bus de campo o Ethernet Industrial. (Lozano Castro, 2001)

2.10 PLC (Controlador logico programable)

Programable Logic Controller (Controlador Logico Programable) es un dispositivo
digital electronico con una memoria programable para el almacenamiento de
instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones especificas como: Idgicas,
secuenciales, temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar
maquinas y procesos. También se puede definir como un equipo electronico, el cual
realiza la ejecucion de un programa de forma ciclica. La ejecucion del programa
puede ser interrumpida momentaneamente para realizar otras tareas consideradas
mas prioritarias, pero el aspecto mas importante es la garantia de ejecucion completa
del programa principal. Estos controladores son utilizados en ambientes industriales
donde la decision y laaccion deben ser tomadas en forma muy rapida, para responder
en tiempo real. Los PLC son utilizados donde se requieran tanto controles l6gicos

como secuenciales o ambos a la vez. (Moreno, 2007)

2.11 Instrucciones para la programacion en los PLC

La comunicacién Modbus serializa a través de la programacion de bloques

especificos para éste uso, los mismos que seran especificados a continuacion.

2.11.1 BLOQUE MB_COMM_LOAD

La instruccion MB_COMM_LOAD configura un puerto del modulo de
comunicacion punto a punto (PtP) CM 1241 RS485 o CM 1241 RS232 para la
comunicacion via el protocolo Modbus RTU. (siemens, Controlador programable S7-
1200, 2009)

El blogue MB_COMM _LOAD se usa para seleccionar el médulo de comunicacion,
ajustar los parametros de la comunicacion y parametrizar el enlace con los parametros

del maestro o el esclavo. El bloque MB_COMM_LOAD se debe llamar en el primer
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ciclo de programa (mediante la activacion de la marca de sistema M1.0 en los ajustes
de hardware o mediante una Ilamada en el OB 100 de arranque). Después de insertar
el médulo de comunicacién en la configuracion de hardware se puede seleccionar el
nombre simbolico del mddulo de comunicacion en el parametro PORT. Los
parametros de comunicacion BAUD (velocidad de transmisién) y PARITY (paridad)
deben ser idénticos para todos los nodos. La configuracién del puerto de la interfaz
RS485 en la vista de equipo del STEP 7 (TIA Portal) es irrelevante en este caso. El
bloque de datos de instancia del bloque maestro o del blogque esclavo se transfiere en
el parametro MB_DB y, por consiguiente, define el mddulo de comunicacion
(pardmetro PORT) como maestro o esclavo MODBUS. (siemens, Controlador
programable S7-1200, 2009)

e MB_COMM_LOAD se ejecuta para configurar un puerto para el protocolo Modbus
RTU. Una vez configurado el puerto, la comunicacion se realiza en el Modbus
ejecutando las instrucciones MB_SLAVE o MB_MASTER.

e MB_COMM_LOAD se deberia llamar una vez para inicializar el puerto. S6lo es
necesario volver a llamar MB_COMM_LOAD si debe cambiar uno de los
parametros de comunicacion.

e Es posible Ilamar MB_COMM_LOAD desde un OB de arranque y ejecutar esta
instruccidn una vez, o bien utilizar la marca de sistema del primer ciclo con el fin
de iniciar la llamada para ejecutarla una vez.

¢ Es preciso utilizar una instancia de MB_COMM_LOAD para configurar cada uno
de los puertos de todo médulo de comunicacion utilizado para la comunicacion
Modbus. Un bloque de datos instancia MB_COMM_LOAD univoco se debe
asignar a cada puerto utilizado. La CPU S7-1200 esté limitada a 3 modulos de
comunicacion. (siemens, Controlador programable S7-1200, 2009)
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Fuente: (TIA PORTAL , 2014)

2.11.2 BLOQUE MB_MASTER

La instruccion MB_MASTER permite al programa comunicarse como maestro
Modbus utilizando un puerto del moédulo de comunicacion punto a punto (PtP) CM
1241 RS485 0 CM 1241 RS232. Es posible acceder a los datos de uno o mas esclavos
Modbus. (siemens, Controlador programable S7-1200, 2009)

Un bloque de datos instancia se asigna cuando la instruccion MB_MASTER se
inserta en el programa. EI nombre de este bloque de datos instancia MB_MASTER se
utiliza cuando se especifica el pardmetro MB DB de la instruccién
MB_COMM_LOAD.

Reglas de comunicacion del maestro Modbus (siemens, Controlador programable
S7-1200, 2009)

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

e Si un puerto debe utilizarse para iniciar peticiones de maestro Modbus,
MB_SLAVE no podra utilizar este puerto. Una 0 mas instancias de ejecucion de
MB_MASTER pueden utilizarse en este puerto.

e Las instrucciones Modbus no utilizan eventos de alarma de comunicacién para
controlar el proceso de comunicacion. El programa debe consultar la instruccion

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

e Todas las ejecuciones de MB_MASTER para un determinado puerto deben
Ilamarse desde un mismo OB (o clase de prioridad de OB). (siemens, Controlador
programable S7-1200, 2009)

Parametro REQ
Si el valor de REQ es FALSE (falso), no hay ninguna peticién.

Cuando el valor de REQ es TRUE (verdadero), hay una peticion de transmitir datos

a uno o varios esclavos Modbus.

Esta entrada debe recibir suministro de un contacto disparado por un flanco
ascendente en la primera llamada de la ejecucion de MB_MASTER. El impulso
disparado por flancos Ilama una vez la peticion de transmision. Todas las entradas se
capturan y no se modifican durante una peticion y respuesta disparadas por esta

entrada.

MB_MASTER inicia internamente una maquina de estados para asegurarse de que
ninguna otra MB_MASTER pueda lanzar una peticion hasta que no haya finalizado

esta peticion.

Ademas, si la misma instancia de la llamada del FB MB_MASTER se ejecuta
nuevamente con la entrada REQ = TRUE (verdadero) antes de que se finalice la
peticion, no se realizaran mas transmisiones. No obstante, en cuanto finalice la
peticién, se lanzara otra peticion si MB_MASTER se ejecuta con la entrada REQ
puesta a TRUE.
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Figura 9 Blogue MB_MASTER

Fuente: (TIA PORTAL , 2014)

Tabla 3

Parametros del blogue MB_MASTER

Parametro Descripcion

REQ Habilita la comunicacion.

MB_ADDR Direccion estacion MODBUS-RTU.

MODE Seleccionar la direccion de la transmision (0" = lectura, "1"

= escritura o funciones de diagndstico adicionales).

DATA_ADDR Especifica la direccion de inicio MODBUS.

DATA LEN Especifica la longitud de datos MODBUS.

Define las zonas de datos de envio y recepcion locales del
maestro. El pardmetro DATA_PTR debe hacer referencia a un

DATA_PTR » .
bloque de datos global creado con la opcion "Sélo acceso

simbolico" deshabilitada.

Fuente: (TIA PORTAL , 2014)

2.11.3 BLOQUE MB_SLAVE

La instruccion MB_SLAVE permite al programa comunicarse como esclavo
Modbus utilizando un puerto del médulo de comunicacién punto a punto (PtP) CM
1241 RS485 0 CM 1241 RS232. Un maestro Modbus RTU puede lanzar una peticion
y el programa responde ejecutando la instruccion MB_SLAVE. (siemens, Controlador
programable S7-1200, 2009)
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Es preciso asignar un bloque de datos instancia univoco al insertar la instruccion
MB_SLAVE en el programa. EI nombre de este bloque de datos instancia
MB_SLAVE se utiliza cuando se especifica el parametro MB_DB de la instruccion

MB_COMM_LOAD.

Los codigos de las funciones de comunicacion Modbus (1, 2, 4, 5y 15) pueden leer
y escribir bits y palabras directamente en la memoria imagen de proceso de las entradas
y salidas del PLC. La tabla siguiente muestra el mapeo de las direcciones Modbus en

la memoria imagen de proceso de la CPU.

El bloque MB_SLAVE se usa para definir la direccion de estacion MODBUS-RTU
y especificar la zona de almacenamiento de datos local para la transferencia de datos

con el registro de participacion. (siemens, Controlador programable S7-1200, 2009)
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Figura 10 Bloque MB_SLAVE
Fuente: (TIA PORTAL , 2014)
Tabla 4
Parametros del Bloque MB_SLAVE
Parametro Descripcion
MB_ADDR Transfiere la direccion estacion MODBUS-RTU.

MB_HOLD REG Registro de participacion del esclavo. El parametro
MB_HOLD REG debe hacer referencia a un bloque de
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datos global creado con la opcion "Sélo acceso simbdlico”
deshabilitada.

Fuente: (TIAPORTAL , 2014)

Cuando se tienen que transferir multiples registros (palabras), con el parametro
"MB_HOLD_REG" se tiene que transferir el nombre simbdlico de un array o
estructura que cubra el volumen de datos especificado del maestro (DATA_ADDR y
DATA _PTR). La primera palabra de este array o estructura se corresponde con la

direccion de inicio 40001 del registro de participacion de MODBUS.

Los parametros se pueden conmutar con las entradas y salidas de los bloques o

mediante el acceso al correspondiente blogue de datos de instancia.

2.12 Métodos de acceso al medio

Para la transmision de datos en redes industriales se ha determinado dos métodos
utilizados dependiendo de la comunicacion requerida. Existe el método de paso de
testigo conocido cominmente como token bus y el método maestro-esclavo, estos
métodos evitan que ocurran colisiones de informacion. (Guerrero, Yuste, & Martinez,
2010)

2.12.1 Token bus

Se desarrolla en topologias en bus, conectadas en estructura de anillo.
Basicamente su funcionamiento consiste en rotar una trama de datos (testigo) dentro
del anillo en un orden predeterminado y cada dispositivo va a tener su turno de
enviar una trama de vuelta para que sea ejecutada la accion, cada dispositivo tiene un

tiempo de comunicacién maximo 10ms, si el nodo no tiene ningun dato que
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transmitir pasara el siguiente en el anillo y orden correspondiente. Si algin nodo no

transmite lo detecta y declara como inactiva. (Bonifas & Flores, 2013)

Fuente: (Bonifas & Flores, 2013)

2.12.2 Maestro-esclavo

Se utiliza cuando se tiene una red industrial donde un maestro controla varios
esclavos, se caracteriza por que el flujo de datos en unidireccional maestro-esclavo
pero la informacion es bidireccional. EI maestro envia y recibe informacién de los
esclavos que permanecen siempre en espera para la comunicacion. Este método se
utiliza en sistemas de control centralizado o en los niveles bajos de piramide de
comunicacion, es decir, en el nivel de campo y control. (Guerrero, Yuste, &
Martinez, 2010)
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Figura 12 Métodos de trasmision de datos en una red industrial

Fuente: (Guerrero, Yuste, & Martinez, 2010)

2.13 TIPOS DE TOPOLOGIAS

2.13.1 Bus

Esta topologia es la més sencilla y basica, en una linea de bus compartida por todos
los nodos de la red. Para poder enviar informacion los nodos deben preguntar si el bus
estd libre. Un solo mensaje puede circular en el bus, debido a esto, este tipo de

estructura es susceptible a las colisiones de red ya que si emiten dos 0 mas mensajes
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al mismo tiempo el sistema colapsa. Es de bajo costo y facil de implementarla se la

utiliza en control de flujos sencillos. (Guerrero, Yuste, & Martinez, 2010)

Se las aplica generalmente en redes industriales y redes LAN Ethernet (obsoleto).

En profibus para una estructura de este tipo se utiliza cables de cobre para la

conexion, puede llegar a una distancia de 1200 metros de bus para una buena

comunicacion (Bonifas & Flores, 2013)

2.13.2 Arbol

é
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Figuran 13 Topologias

Fuente:(Bonifas & Flores, 2013)

PLC S7-300

Figura 14 Profinet

Fuente:(Bonifas & Flores, 2013)

Estd formado por un grupo de buses conectados entre si, dando lugar a una

estructura arborea. Al implementa este tipo de topologia se logra mayor alcance a

diferencia de un bus simple en linea recta, con la desventaja de incremento de la

atenuacion. Este tipo de red puedes ser utilizada para montar una red en una casa u
oficina. (Guerrero, Yuste, & Martinez, 2010)
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Figura 15 Tipologia Arbol

Fuente:(Bonifas & Flores, 2013)

2.13.3 Anillo

Es una estructura cerrada en forma de anillo se caracteriza por:

e Lainformacion fluye en un Unico sentido.

e Puede estar circulando méas de un mensaje por el anillo.

o Es facil afiadir otro nodo al anillo.

e Tiene una alta velocidad de transmision.

ne
n®
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e El control de esta estructura es sencilla tanto en hardware como software.

No tiene colisiones

(Guerrero, Yuste, & Martinez, 2010)
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Figura 16 Tipologia Anillo

Fuente:(Bonifas & Flores, 2013)

2.13.4 Estrella

“Todos los puestos de trabajo estdn conectados a un mismo nodo de la red, llamado
concentrador o HUB (repetidor de la informacion).” (Guerrero, Yuste, & Martinez,
2010)

El nodo central es el que controla toda la transmision e informacién de la red con
la desventaja que si este llega a fallar, cae toda la red. Admite diferentes velocidades
de transmisidn y a su vez es posible afiadir o suprimir nodos, gracias a su estructura

facilita su mantenimiento. (Guerrero, Yuste, & Martinez, 2010)

En profibus para esta estructura se utiliza repetidores con un nimero maximo de
estaciones por segmento de bus de 32 incluyendo el repetidor, “Se puede conectar mas
segmentos a través de repetidores, considerado cada repetidor como una estacion,
hasta de 126 estaciones contando con todos los segmento de bus.” (Bonifas & Flores,
2013)

Rapatidor para extender
| distancia da la linea de

tramsmisicn

/
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Figura 17 Repetidor

Fuente:(Bonifas & Flores, 2013)

gl ll]]l

Figura 18 Tipologia Estrella

Fuente:(Bonifas & Flores, 2013)

CAPITULO I1I

IMPLEMENTACION DE UNA RED MODBUS

3.1  Operacion del sistema SCADA

El sistema SCADA lo constituyen de tres PLCs, uno de ellos sera el maestro y los
dos restantes seran los esclavos (esclavo 1: estacion de temperatura y el esclavo 2: es

la estacion de flujo). La comunicacion se realiza mediante un bus de campo bajo el
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protocolo Modbus con el método de transmision de datos Maestro y Esclavo. El HMI
esta realizado en el software labview en donde se enciende y apaga el sistema, contiene
avisos, almacena un historico de la variacion de la temperatura en el transcurso del

tempo y existe un paro de emergencia en caso de ser necesario.

3.1.1 Estacién de temperatura (Esclavo 1)

El primer proceso corresponde al control de temperatura conformado por el
elemento primario de control (transmisor de temperatura), un controlador (PLC) y un
elemento final de control (niquelina). Desde el HMI el operado digita el porcentaje de
calentamiento ala que desea que funcione la niquelina, éste dato es enviado al
controlador y a la vez el transmisor envia informacion de la temperatura instantanea al

controlador para visualizarla en el HMI.

3.1.2 Estacién de caudal (Esclavo 2)

El segundo proceso corresponde al control de caudal donde se tiene un elemento
primario de control (flujometro), un controlador (PLC) y el elemento final de control
(bomba). Desde el HMI el operador digita el porcentaje de bombeo para controlar el
caudal dentro de la tuberia manipulando la velocidad de la bomba mediante el uso de
un variador de velocidad conectado a ésta. A la vez que el flujometro envia la

informacion de flujo instantaneo para visualizarlo en el HMI.

3.2 Seleccion de Hardware

3.2.1 Controlador l6gico programable

En el siguiente proyecto técnico para la elaboracion de una red modbus se utilizd
un PLC SIEMENS 1200 CPU 1215 AC/DC/RIy, serie 6ES7 215-1B40-0XB0. EI PLC
consta de dos entradas profinet, dos salidas y dos entradas analdgicas. Para realizar la
comunicacion Modbus se uso el modulo de comunicacion CM 1241 485/422. Para la
conexién fisica se usé un cable PROFIBUS par trenzado apantallado color morado,

tecnologia RS 485 y conexidn en bus.
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3.3 Seleccion de software

3.3.1 Interfaz hombre maquina (HMI)

Para el disefio del HMI se utilizé el software Labview de National Instrument, ya

que tiene un entorno amigable facil de comprender.

También utilizamos el software OPC server el cual realiza la comunicacién entre el

PLC y la computadora

3.4  Creacion del proyecto

Para la creacién del proyecto donde se va a programar el sistema SCADA se realizd

los siguientes pasos:

a) Dar click en crear proyecto, asignar un nombre y presionar crear

Totally Integrated Automation

Iniciar .]§ Crear proyecto

Nombre proyecto: | ilSuRLvIds/Te)

@ Abrir proyecto existente

Ruta: ‘ DIMISDOCUMENTOSAutomation

@ Crear proyecto Autor: | hp

Comentario

@ Migrar proyecto

@ Welcome Tour

Figura 19 Crear proyecto

b) Dar click en dispositivos y redes, presionar en agregar dispositivo, click en

controladores y seleccione el modelo del PLC que se usara.



Dispositivos y
redes

@ Agregar dispositivo

@ Configurar redes

@® Ayuda
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Agregar disp

@ Mostrar todos los dispositivos

Controladores

Ex
L

Sistemas PC

Figura 20 Seleccionar Dispositivo

3.5

Configuracion de dispositivos

« [ Controladores
~ [ simamc s7-1200
~ [ cru
» [ cPU 1211C ACIDCRYY
» [ cPu 1211 DCDCIDC
» [ cPU 1211C DCIDCRlY
» [ CPU 1212C ACIDCRly
» [ cPU 1212 DCDCiDC
» [ CPU 1212C DCIDCRlY
» [l CPU 1214C ACIDCRYY
» [ cPU 1214C DCIDCIDC
» [l CPU 1214C DCIDCRlY
~ [ CPU 1215C ACIDCTIRly
Il se57 215-18G31-0%80
[l se57 21518G40-0xB0
» [ cPU 1215C DEIDCDC
» [ €PU 1215C DEIDCIRlY
» [ cPu 1217C DEIDCIDC
» [ cPU 1212FC DODEIDC
» [ €PU 1212FC DCDCIRlY
» [l CPU 1214FC DOIDEIDC
» [ CPU 1214FC DCDCIRlY
» [ €PU 1215FC DODEIDC
» [ €PU 1215FC DCDCIRlY

I P T " e

[2]

Dispositivo:

CPU 1215C ACIDCIRly

Referencia:

6ES7 215-1BG40-0XE0

Versién: V4.0

Descripci6n:

Memoria de trabajo 100KB; fuente de
alimentacién 1201240V AC con DI14 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ10 xrelé, Al2 y AQ2 integradas;
6 contadores rapidos y 4 salidas de impulsa
integradas; Signal Board amplia EIS integradas;
hasta 3 médulos de comunicaciones para
comunicacién serie; hasts 8 médulos de
sefiales para ampliacién E/5; 0,04ms/1000
instrucciones; 2 interfaces PROFINET para
programacién, HM y comunicacion PLCPLC

Primero se configura el PLC maestro para esto realizar lo siguiente:

a) Click en propiedades; dirigirse a marcas de sistema y de ciclo, activar el visto

de los bits de marcas de sistema y marcas de ciclo

|§. Propiedades

||1.'. Informacidn

S ” 2| Diagnéstico

J General

[ variables 10

Constantes de sistema

|| Textos |

General

Interfaz PROFINET [*1]

DI 14/DQ 10

Al ZIAQ 2

Contadores rapidos (HSC)

ryrvvvwvey

Arrangue
Ciclo
Cargas per comunicacién
Marcas de sistema yde ciclo
» servidorweb
Idiomas de la interfaz

Generasdores de impulsos (P...

Marcas de sistema w de ciclo

Bits de marcas de sistema

Direccién del byte de marcas

de sisterma (MBx):

Primer ciclo:

Diagrama de diagnéstice

modificado:

Siempre 1 (highl-

m -
Hera sl Siempre O (low):
Proteccidn v
Recursos de conexidn = Bits de marcas de ciclo
Sinéptico de direcciones
Direccién del byte de marcas
de ciclo (MBx):
Reloj 10 Hz:
Reloj S5 Hz:
Reloj 2.5 Hz:
Reloj 2 Hz:
Reloj 1.25 Ha:
<l T I =0l <l ]

=]

Activar la utilizacidn del byte de marcas de
sistemna

[ ]

| 2eM1 O (FirstScan}

[=3)

|=em1 .1 (DiagStatusUpdate)

| =2em1 2 (AlwaysTRUE)

| 261 3 (Always FALSE)

] Activar la utilizacién del byre de marcas de

[o ]
| 2eM0.0 (Clock_10Hz}

| =eM0.1 (Clock_SHz)

| 2eM0_2 (Clock_2.5Hz)

| 2eM0_3 (Clock_2Hz)

| 2eri0 4 (Clock_1.25H=z)

Figura 21 Activacion de bits de marca de sistema y ciclo del maestro

Segundo, se configura al Esclavos 1, seguir los siguientes pasos:
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b) Click en propiedades; dirijase a marcas de sistemay de ciclo, activar el visto en

los bits de marcas de sistema

|§. Propiedades

J General || Variables 10

Constantes de sistema H Textos

H‘_i.'.lnformacién y||ﬂ Diagnéstico

b General

» Interfaz FROFINET[X1]

» DI 14/DQ 10

b AI2IAQ 2

¥ Contadores rapidos (HSC)

b Generadores de impulsos (P

Marcas de sistema y de ciclo

Bits de marcas de sistema

@ Activar la utilizacién del byte de marcas de sistema

Direccién del byte de marcas

de sistema (MEX):

Cicla ul Primer ciclo: |%M1.0 (FirstScan)
Carga por comunicacion ‘

Arrangue

Diagrams de disgnéstico

Marcas de sistema y de ciclo medificade: | %M1 .1 (DiagStatusUpdate)

Servidor web

Idiomas de la interfaz

Siempre 1 (high): |%M1.2 (AlwaysTRUE) |
Siempre 0 (low): %M1 3 (AlwaysFALSE) |

Hera
Proteccitn
Famrees doEnin Bits de marcas de ciclo

Sinéptico de direcciones
[:] Activar la utilizacidn del byte de marcas de ciclo

Figura 22 Activacién de bits de marca de sistema del esclavo 1

Tercero, configurar al Esclavos 2. Se realiza los mismos pasos ejecutados para el

esclavo 1, los mismos que se detallan a continuacion:

c) Click en propiedades, dirijase a marcas de sistema y de ciclo, activar el visto de

los bits de marcas de sistema

‘g Propiedades ”"_i.llnformacién y”ﬂ Diagnéstico
General ” Variables 10 Constantes de sistema " Textos
b General Il Ma de sist de cicl
} Interfaz PROFINET [1] rcas de sistema y de ciclo
» DI 14/DQ 10 Bits de marcas de sistema
b AlZIAQ 2

» Contadores répidos (HSC) [¥ Activar la utilizacién del byte de marcas de sistema

b Eerzmeilores @2 Tl =3e (- Direccion del byte de marcas

Arranque de sistema (MEx): |1 |

Ciclo Frimer ciclo: |%M1 0 (FirstScan) |

Ci i 6 . - P

2rge por comunicscion . b Diagrama de diagndstico

Marcas de sisterna yde ciclo H modificado: |%M1 .1 (DiagStatusUpdate} |
b ettt il siempre 1 (high}: |%M1 2 (AlwaysTRUE) |

Idiomas de la interfaz u

I Siempre 0 (low): |%M1 3 (AlwaysFALSE) |
Hora
Prateccién

Foair=as il sarsiin Bits de marcas de ciclo

Sindptico de direcciones
[] Activar la utilizacién del byte de marcas de cicle

4. [0 |

Figura 23 Activacion de los bits de marca de sistema del esclavo 2

3.6 Creacion de la red Modbus

Para la creacién de la red modbus se utiliz6 el médulo de comunicacién CM 1241
RS (422/485), serie 6ES7241-1CH32-0XB0 para agregarlos siga los siguientes pasos:
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Click en configuracién de dispositivos, buscar en el catalogo, click en modulos de

comunicacion, agregar segun la serie del dispositivo CM 1241 RS485/422. Guiese en la
figura 24.

[ Vista topolagica |k Vista de redes  [Y Vista de dispositivos |
= 2 2 (elH 0 as =N B

=)
0L
&
i
2
g

=]
,p:: N |
»m 2:;:;.«0:;(;:::5-:% = &J;"'

» [ ESCLAVOZ [CPU 1215C ACTDCI]
~ L3 MAESTRO [CPU 1215C.

¥ cenfgurcién de gupositves
4 o

W <7 2610010000
W 6e57 2611z om0

M 1241 (RS 4221485

Referencis: [8ES7 241100520680 (9
vensi -
= Descripeidn:
<] (5] [1o0% = —y— & o
Wdulo de ore
e PR [T i it

Figura 24 Seleccion del médulo CM 1241.

El PLC maestro y el CM 1241 agregados se visualizan en la figura 25.

SIEMENS

Figura 25 Maestroy CM 1241

El PLC esclavo 1y el CM 1241 agregados se visualizan en la figura 26.
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SIEMENS

Figura 26 Esclavo 1y CM 1241

ElI PLC esclavo 1y el CM 1241 agregados se visualizan en la figura 27.

Figura 27 Esclavo 2 y CM 1241

3.7  Creacion de la red profinet

Conecte los tres PLCs en red mediante la Interfaz profinet y asigne las siguientes
direcciones IP. Al PLC 1: 192.168.0.1, al PLC 2: 192.168.0.2, al PLC 3: 192.168.0.3,
alaPC:192.168.0.10. Como se muestra en la figura 28.

Nota: Las direcciones IP de los dispositivos deben ser diferentes.
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MAESTRO N
CPU1215C i

TPNIE_1: 192.168.0.3

PNAE_1 |
ESCLAVO1 || ESCLAVO2 N
CPU1215C i CPU1215C i

PNIE_1: 192.168.0.1

PNIE_1: 192.168.0.2

Figura 28 Red profinet del proyecto técnico.

Para asignar la direccion IP al PLC 1 siga los siguientes pasos:

Dar click en configuraciéon de dispositivo / propiedades / general / direcciones

Ethernet / ajustar direccion IP en el proyecto.

& Vista topolégica [ gh Vista

B|# masmovesg ¥ 8 B eEEas
2
€ o

s
o
& &

PU1215C ACIDCIRl
15C ACIDCIRly]

103 102 101 1 2 3 4 5 6 7

|6 Propiedades [} Informe

I [ Variables 10 | Constantes de sistema | Textos |
Subred: | PN/IE_1

2] Listas de textos de aviso PLC
<[ il
~ | Vista detallada

| ProtocoloIP

1D de hardware 0 @ Ajustar direccion IP en el proyecto
Direccion P: [ 192 . 168 .0 1

Mésc subred: | 255 . 255 . 255 . 0
[ utilizar router

Nombre

Figura 29 Asignacion IP al PLC 1

Seguir los mismos pasos para asignar la direccion IP al PLC 2 Y PLC 3

Dar click en configuracion de dispositivo / propiedades / general / direcciones

Ethernet / ajustar direccion IP en el proyecto.



[ Vista topoiogica g Vista de redes
@2 | & oo ovesa 7] W B (&m0 @
& 2
~ ey
™ z s a3 s 7 e =
Rack 0
» G Fuemes exemat
D + L Variables FLC

» (i@ Tipos de dotos rLc

+ L2 Tables de cbservaciin y forzado perma..

» (kG Backups oniine

» B maces . 5

» [, Dwtas de prasy de dispositie | —

Informacion del programa | @ Propiedades | " Informacién L] '
5 Listas de fexios de avisa LG || General | Variabies 10| Constantes de sistema || Textos

ol Ch e ] Genert Subred: | rroe_1
< = DI cisceionss ethermet
= Vista detallada i nararie
| moduio | Modo de operasiin I | ProtocolalP

» Avanzade f
— 1D e harcuare k @ Hiustar drecciin 1P an ol proyecto.

IOV configurecian de disposov.. ~ DievceiéniF. 192 1ea 0 2 |
2 Online y disgnéstico = Misc.subred: | 233 232233 o
G Diouies 0u prosmrm = ) untfenr mar

Figura 30 Asignacion IP al PLC 2

La figura 30 muestra la asignacion IP al PLC 3.

Dispositivos

= ] tesispruebal
W Agregar dispositive
T
» (W ESCLAVD1 [CPU 1215C AGIDCIRlY]
+ [ ESCLAVOZ [CPU 1215C ACIDCIRY]
+ [l MAESTRO [CPU 1215C AGDGIRIY
N configuracién de dispesitives
% Gnline y Gingnésiico
» 9 Blaques de programa
D » (4 Objetos tecnolégicos
» [} Fuentes exemas
» L Varisbles FLC
» (g Tipos de datos FLC
» 3 Tablas de cbsenvaciény forzada perm.
+ [ Backups online
» (5 Taces
» (5§ Datos de praxy de dispositiva
B informacitn de programa
<[ ~ [0 >

a1 ¥ MAESTRO [CPU 1215C ACID

[ Vista topolégica [d Vista de ¢

5 5|2 |4 e v T o) k)
>

& F

=] &

Rack_0

g w ] [3] [fo0x
|4 Propiedades |} Informacié

|| General | variables 10| Constantes de sistema | Textos

Genenal Subred: | FHIE_1

| Vista detallada

Direcciones Ethemet

| Médulo |

Hembre

Conbguracion
%) Qnline y diag
g Blogues de programa

Mede de operacién i Protocolop
b Ausnzado
10 de hardware ] (@ Ajustar direccién [P en el prayecto

Direccién P | 192 . 168 .0 .3

a3

Mésc. subred: [ 255 255 255 0
7] Utilizar router

Figura 31 Asignacion IP al PLC 3

Para asignar la direccion IP a

la PC siga los siguientes pasos:

42

Dirijase a Redes e internet / conexiones de red/ conexion de area local / protocolo

de internet version 4(TCP/IPv4).
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@,Vvl &y Panel de control » Redes e Internet » Conexione sdered » = [## | [ Buscar Coneriones de red 2|
Archivo  Edicién _Ver H o5 Opciones avanzadas _Avuda
E " Propiedades de Conexion de drea local
g = -
Funciones dered | Uso compartida [EETEETT = 0 @
Consctar usando red inalmbrica ALk Sl B
— o o o conectado
& Atheros ARS1ST PCI-E Gigabit Ethemet Controller (NDIS € S8CE80211b/g/n... 3¢ <l Microsoft Virtual WiFi Miniport A.
Moy
Eeta conesién usa los siquertes clemertos: | Propiedads: Protocolo de Internet version 4 (TCR/IPva) | P | %

- PROFINET 10 protocol (OCF/LLDF) || ["Ganeral |

-+ SIMATIC Industrial Ethemet (IS0}

-+ PROFINET 10 RT-Prot
o de mul

Puede hacer que s configuracién TP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con e administrador de red cudl es ls canfiguracidn P
apropiada.

() Obtener una direccidn IP automaticamente

@ Usar la siguiente direccién IP:

. T
Fe— [ Direccién IP: 192.168. 0 . 10

Descrpeién Mascara de subred: 255 . 255 . 255 . 0
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de dre:

predeterminado que pemmite la comunicacién
redes conectadas entre si

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener |a direccién del servidor DNS automaticamente

@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Aoept; Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracin al salir Opciones avanzadas...

Figura 32 Asignacion IP de la PC

3.8  Programacion del PLC maestro

Este es el encargado de solicitar las peticiones o enviar datos a los dispositivos

esclavos cada 200 ms. Es necesario crear un blogue de datos para intercambiar los
datos entre el maestro y los esclavos.

Para crear el bloque siga los siguientes pasos:

Dar click en blogues de programa / agregar nuevo bloque / blogue de datos / aceptar

Figura 33 Creacion del bloque

Doble click en el bloque creado del maestro / escribir los arrays. El bloque de datos
de la figura 34, tiene cuatro datos tipo array llamados recibir y enviar que pertenecen

al esclavo 1, recibirl y enviarl pertenecen al esclavo 2, los cuales realizaran la
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comunicacion entre el maestro y esclavo 2. Para crear los datos tipo array siga los

siguientes pasos:

tesispruebal » MAESTRO [CPU 1215C AC/DCRIy] » Blogues de pr
Dispositivos
=5 [z | == = &, B = T conscrvarvalores actuales o Instanténca
MAESTRO
» [il ESCLAVOZ [CPU 1215C AC/DC/RIy] Mombre Tipo de datos Offset
~ [/l MAESTRO [CPU 1215C AC/DC/RIy] 1 <@ ~ Stat
OY configuracién de dispositivos 2 an = ~— Arraylo..1] of Real
.| online ydiagnéstico = |am - rReal
~ gl Blaques de pro 4 | - Real
W& ~gregar nueve blogue s |an = -~ Arraylo..1] of Int -
M nain [OB1] & | - Int
W MAESTRO [DB1] =17 | = Int
~ [ Blogues de sistema & |am = — Arrayfo_1] of Int
~ 2% Recursos de programa s | - n
2B ME_COMM_LOAD [FB1080] 10 |-am - In
n-‘" ME_MASTER [FE1081] 11 <0 = - Arrayl0_1] of Int
@ 'Ec_counter _0_DB [DB5] 9z | - n
Sl ME_COMM_LOAD_DEB [DE2] 12 |-am - I
48 MEB_MASTER_DE [DB3]
» [ Objetos tecne légicos

Figura 34 Blogue de Datos del Maestro

Los bloques de sistema que contiene el PLC maestro se muestra en la siguiente

figura.

ESCLAaNWODZ [CPu 1215Cﬁ\C;I'DC;I'RI)r] E
PMAESTRO [CPU 127 SC Sy DOy Ribwl
Oy configuracian de dis positivos
2| online ydisagndstico
- [l Blogues de prograrma

B ~gregar nuewvo blogue

- rain (O8]

- rMAESTRO [DE1]
- [ Blogues de cisterma

]
Com

-

- [ Recursos de prograrma
SEE MB__CO MR L OAD [FB 1 OS0]
==~ PE_FASSTER [FE1OS1]

- EcC Counter_ 0O DB [DBS]
Ll MB_CORMM LOAD_ DB [DB2]
L MEB_MMASTER _DE [DE=]

» [Cd Objeros tecnoldgicos

- Fusntes extermnas

» [ o wariables PLC

Figura 35 Bloque del sistema del Maestro

El maestro solicita o envia informacion a los esclavos mediante una secuencia es
decir, el maestro realiza una peticion de lectura o escritura a un esclavo a la vez. Por
tal motivo se crea un contador de 0 a 3 para cumplir con este requerimiento. El
contador es ascendente, alcanza un valor de conteo maximo de 3 porque el cuarto sirve

como reseteo del contador.

Tabla 5

Funcién de lecturay escritura que realiza el maestro
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Bits de marca »
Valor del Contador Funcion
interna
%M2.0 %M2.1 %M2.2 %M2.3
0 1 0 0 0 Lee datos del esclavo 1
1 0 1 0 0 Escribe datos en el esclavo 1
2 0 0 1 0 Lee datos del esclavo 2
3 0 0 0 1 Escribe datos en el esclavo 2

En el segmento 1: el bloque MB_COMM_LOAD _DB crea el bus para establecer

la comunicacién ModBus RTU del maestro con los esclavos, se ejecuta usa sola vez

gracias al bit de marca de sistema FirstScan que corresponde al bit de marca interna

%M1.0. La velocidad de transmisién para la comunicacién del protocolo modbus es

9600 baudios. La paridad = 0, representa que no tiene. En la entrada del bloque de

sistema denominada MB_DB, se especifica la funcion mediante la cual el maestro

accede o0 envia datos a los esclavos, como se muestra en la figura 36.

hd Segmento 1:

%DB3
“MB_MASTER_DB"

B2
*MB_COMM_
LOAD_DB"

MB_COMM_LOAD

ENO
DOME — ..
ERROR —-

STATUS —

Figura 36 Configuracion del Maestro Modbus RTU

El segmento 2: Se crea el canal

de comunicacion entre el maestro y el esclavo 1

para recibir datos. La direccion (MB_ADDR) es 2 porque en una red Modbus el

maestro tiene la direccion 1. EI MODE es 0 porque se realiza la operacién de lectura;
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se inicia en la direccidén 40001 porque corresponde a los registros. En DATA PTR, se
especifica que datos del bloque creado en el maestro se va a emplear en este caso
“maestro.recibir”. La entrada REQ del blogue MB_MASTER_DB necesita un valor
verdadero; es decir, que se cierre el contacto %M2.0 para que se ejecute la instruccion

de lectura o escritura en el maestro. Como se muestra en la figura 37.

¥  Segmento 2: .

%83
*NME_MASTER_DE"
MB_MASTER
[es————EN END

W2 0 DONE == ...
"Tag_1" BUSY = ...
— ———nreq ERROR — ..
2 — MB_ADDR STATUS
0~ moDE

40001 DATA_ADDR
2~ DATA_LEN

PADB1 DBX0 O
“MAESTRO" recibir DATA_FTR

Figura 37 Instruccion para recibir datos del esclavo 1

En el segmento 3: Se escribe datos al esclavo 1 mediante la direccion 40003, el
dato enviar del bloque de datos del maestro. Para esto la entrada MODE es igual a 1,

como se muestra en la figura 38.

¥ Segmento 3: ..

%EB3
*ME_MASTER_DEB"

MEB_MASTER

EN END
%WM2.1 DONE =
"Tag_2" BUSY — ...
l——o ——req ERROR —1....
2 ME_ADDR STATUS

MODE
40003 DATA_ADDR
2 — DATA_LEN
DB1.777
"MAESTRO".enviar — DATA_PTR

Figura 38 Instruccion para escribir datos al esclavo 1

El segmento 10: Se crea el canal de comunicacién entre el maestro y el esclavo 2
para recibir datos. La direccion (MB_ADDR) es 3. EI MODE es 0 porque se realiza la
operacion de lectura se inicia en la direccion 40001 porque corresponde a los registros,
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En DATA PTR, se especifica que datos del blogue creado en el maestro se va a

emplear, en este caso “maestro.recibir1”. Como se muestra en la figura 39.

¥  Segmento 10: ..

%DB3
*ME_MASTER_DE®
MB_MASTER
EN ENO

%2 2 DONE — .
"Tag_5" BUSY =i ...
F—— ———=rea ERROR = ...
3~ MB_ADDR STATUS
0~ MODE
40001 DATA_ADDR
2 — DATA_LEN
DB1.777
"MAESTRO".
recibirl — paTA_PTR

Figura 39 Instruccion para recibir datos del esclavo 2

En el segmento 11: Se escribe datos al esclavo 2 mediante la direccion 40003 y El
dato enviarl del bloque de datos del maestro. Para esto la entrada MODE es igual a
1. Como se muestra en la figura 40.

¥  Segmento 11: ..

%DB3
*MB_MASTER_ DB
ME_MASTER
EN ENO
23 DONE — ..
"Tag_6" BUSY =1 ...
—— —nreg ERROR —! .-
3~ MB_ADDR STATUS
1 MODE
40003 — DATA_ADDR
2~ DATA_LEN
DB1.277
"MAESTRO".
enviarl DATA_PTR

Figura 40 Instruccion para escritura de datos del esclavo 2

En el segmento 5: creamos el contador para la transmision de datos. El intervalo
de contaje es 200ms debido a que tiene conectada en la entra CU. la marca de ciclo
%MO0.1 que genera una sefial de reloj con una frecuencia de 5 Hz. Como se muestra en

la figura 41
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- Segmento 5: .
CONTADOR FARA LA TRAMSMISION DE DATOS

¥DBS
“IEC_Counter_

0_DBE"

WO 1 cu

"Clock_SHz" Int
— ————«cu Q
"IEC_Counter_ v
0_DE" QU — g
4 PV

Figura 41 Contador para la secuencia de comunicacién Modbus

En el segmento 6: se crea para la lectura que realiza el maestro al esclavo 1. Se

ejecuta cuando se activa la marca %M2.0. Como se muestra en la figura 42.

=3 Segmento 6:
"IEC_Counter_
O_DB".CW . .{:fu"|2_0'.
Tag_1

i
lint | 1
o

Figura 42 Bit que activa la lectura del esclavo 1

En el segmento 7: se crea para La escritura que realiza el maestro al esclavo 1. Se
ejecuta cuando se activa la marca %M2.1. Como se muestra en la figura 43

- Segmento 7:

"IEC_Counter,
oL — WA 1
| 0_DBE".CW "Tag_2"

‘ | int | L

Figura 43 Bit que activa la escritura del esclavo 1
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En el segmento 8: se crea para la lectura que realiza el maestro al esclavo 2. Se

ejecuta cuando se activa la marca %M2.2. Como se muestra en la figura 44.

| Segmento 8:
“IEC_Counter,
- - Az 2
O_DB" . CW "Tag_5"
|== I { Y
int | L

[a]

2

Figura 44 Bit que activa la lectura del esclavo 2

En el segmento 9: se crea para la escritura que realiza el maestro al esclavo 2. Se

ejecuta cuando se activa la marca %M2.3. Como se muestra en la figura 45

[~ Segmento 9: .

"IEC_Counter
oL — U2 3
o_DBE".Cw “Tag_6"

| PR

; I LY I

w3

Figura 45 Bit que activa la escritura del esclavo 2

En el segmento 4: el maestro envia desde el set point de temperatura en un rango
de 0 a 10 Vdc enviados desde el HMI hacia la niquelina. Empleando las funciones
NORM_Xy SCALE_X. Como se muestra en la figura 46

¥  Segmento4:

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
O MIN “@MD40 O MIN DB1.27%2
%MB30 out — "Tag_4" %MD4D “MAESTRO".
“Tag_3" —FIVALUE "Tag_4" — VALUE ouT — enviar[0]
100 MAX 27648 AKX

Figura 46 Escalamiento de valores a ser enviados al esclavo 1
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En el segmento 12: el maestro envia desde el set point de porcentaje de flujo en un
rango de 0 a 10 V al variador de frecuencia para controlar la bomba. Empleando las
funciones NORM_X 'y SCALE_X. Como se muestra en la figura 47

= Segmento 12:

NORM_X SCALE_X
Int to Real Resl to Int
EN EN
0— MIN D42 0 MIN DB1.772
%MB31 out Tag_8 %MDAZ "MAESTRO".
"porcentaje” VALUE "Tag_8" WVALUE out enviar1[0]
100 MAX 27648 MAX,

Figura 47 Escalamiento de valores a ser enviados al esclavo 2

En el segmento 13: en este segmento se programan los limites, set point < 100.

Como se muestra en la figura 48

~  Segmento 13:

100 oo ™ %raEs1

100 Teo I~ KWIB30

Figura 48 No permite valores mayores a 100

En el segmento 14: set point > 0. Como se muestra en la figura 49

Segmento 14:

WMB31

porcentaje LT

=
Int EN ENO

o 0N UWMB31
sk OUT1 — "porcentaje”
%WMB30
Tag_3 OVE
<
—| Int |7 EN ENO ——
0 O—IN %MB30

ouTl — "Tag_3"

Figura 49 No permite valores menores a0

En el segmento 18: La %M3.1 encendera y apagara el sistema. Como se muestra

en la figura 50
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= Segmento 18: ..

' TEN] asa
"OMNIOFF1" "Tag_11"
] L { 1
LI | 1 1)
Y34 M35
"Tag_11" "Tag_12"
i { }

Figura 50 Encendido y apagado

En el segmento 19: se programa el paro de emergencia recibido desde el HMI.

Como se muestra en la figura 51.

¥  Segmento 19:

w32 w33 W36
*ONIOFF2" “FE “Tag_13°
— t 1t { —
W36
Tag_13"
%36
“Tag_13" MOVE
— & ro—
= %DB1.DBWI6
“MAESTRO".
s QuT1 — enviar[0]
MOVE
EN — EHO—t
‘- %DB1.DBWZ0
“MAESTRO".
s Qum — enviar1[o]

Figura 51 PEM y Reinicio

3.9  Programacion del esclavo 1:

Este es el encargado de recibir y enviar datos al maestro. En el esclavo 1 el bloque

de sistema queda como se muestra en la figura 52.

~ 7] tesispruebal
B Agregar dispositivo
58 Dispositivos yredes
~ il ESCLAVO1 [CPU 1215C AC/DCIRE]
IY configuracian de dispositivos
%) Online ydiagndstico
« gl Elogues de programa
B¢ Agregar nueve bloque
3 Main [OB1]
W EsCcLAVO1 [DB1]
~ | Bloques de sistema
* | Recursos de programa
2 MB_COMM_LOAD [FB1080]
EI" MB_SLAVE [FB1082]
S MB_COMM_LOAD_DE [DB2]
o ME_SLAVE DE [DBE3]

v G Akicrae somma 1A mimmr

Figura 52 Bloques de sistema del esclavo 1
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Ademas, es necesario crear un bloque de datos para intercambiar los mismos entre
el esclavo 1y el maestro. Contiene 4 elementos necesarios para el intercambio de datos
entre el esclavo 1 y el maestro. Para crear los datos tipo estructura siga los siguientes

pasos:

Doble click en el bloque creado del esclavo 1 / escribir la estructura. Como se

muestra en la figura 53.

tesispruebal » ESCLAVO1 [CPU 1215C ACDURIy] » Bloque
Dispositivos
K | = o 6, B = 7 Conservarvaloressctuzles g o Instantdr
ESCLAVO1
¥ ] tesispruebal Z Nombre Tipo de datos Offset i
ﬁr\gregardisposwtivu D < ¥ Static
Efm Dispositives yredes 2 4D = ¥ registro Struct 0o
- E| ESCLAVO1 [CPU 1215C AC/DCIRy] 3 |40 = enviar Real 0.0
|]T Configuracién de dispositivos 4 4 L] recibir Int 40
| Online ydiagnéstico _|5 a = a Int 6.0
= [l Bloques de programa e @ - b Int 8.0
ﬁ Agregar nuevo blogue
48 Main [0B1]
W EsCLAVO1 [DE1]
~ i Blogues de sistema ()
¥ ¢ Recursos de programa
& ME_COMM_LOAD [FB1080]
20 MB_SLAVE [FB1082]
3 MB_COMM_LOAD_DB [DBZ]
4§ ME_SLAVE DB [DB3]
3 p_* Objetos tecnoldgicos | ¢ ||

Figura 53 Bloque de datos del esclavo 1

En los PLCs utilizados (CPU 1215 C) ya tiene incorporado dos salidas analogicas

cuya informacidn verificamos en la siguiente figura 54:
Clic en general / salidas analdgicas / canal

|§. Propiedades |"_i.'.lnf

JGeneraI " Variables 10 | Constantes de sistema " Textos |

» Entradas analdgicas > Canald
w Salidas analdgicas

Canal0 : -
Direccién de canal |Q'.‘-a'64
Canall
Direcciones EIS ipode s ca |In:en:-|: ad
ID de hardware Rango de intensidad |C...'_‘C mA

-

Contadores répidos (HSC)
Generadores de impulso...

Valor sustitutivo para canal en
caso de transicién de RUNa 5. |D.DDD

T vl T

-

Arranque
Ciclo B L
— Activar diagndstico de rebase por exceso
Carga por comunicacion

Activar diagndstico de rebase por defecto

Marcas de sistema y de ciclo
- vl

=

Figura 54 Direccion de salida analdgica del canal 0
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En el segmento 1: se encuentra el blogue MB_COMM_LOAD_DB. Sirve para
configurar la comunicacion ModBus RTU .Se ejecuta usa sola vez gracias al bit de
marca de sistema FirstScan que corresponde al bit de marca interna %M1.0. Parte del
protocolo de comunicacion es los 9600 que representa la velocidad de transmision. La
paridad cuyo valor es 0 que representa ninguna. En la entrada del bloque de sistema
denominada MB_DB, se especifica la funcion mediante la cual el esclavo recibe o

envia datos a maestro. Como se muestra en la figura 55.

¥  Segmento 1: .

B2
*ME_COMM_
LOAD_DE"
MB_COMM_LOAD

EN ENO

1.0 DOMNE =
“Firstscan” — REQ ERROR — ...

STATUS

269
"Local~Ch_
B

PORT
BAUD
FARITY

%DB3
“MB_SLAVE_DB" ME_DB

Figura 55 Configuracion del esclavo 1

En el segmento 2: Se emplea la instruccion MB_SLAVE_DB para asignar la
direccion del esclavo, éste bloque de datos es necesario para el intercambio de datos

entre el esclavo 1 y el maestro. Como se muestra en la figura 56.
¥  Segmento 2:

%DB3
"ME_SLAVE_DB"

MB_SLAVE
EN ENO
2 — MB_ADDR NDR — -
PIDB1.DBX0.0 B —!
"ESCLAVOT®. ERROR = ...
registro — \MB_HOLD_REG STATUS

Figura 56 Asignacidon de direccion del esclavo 1

En el segmento 3: El esclavo lee por la entrada analdgica cero, que viene integrada

en el mismo PLC, la sefial acondicionada del sensor de temperatura. Escala el valor de
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0 a 27648 a un valor de 0 a 10. Este valor se guarda en la marca %MD24. Como se

muestra en la figura 57.

¥  Segmento 3:

MORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 — MIN %MD20 0.0 — MIN WMD24
WG4 ouT — "Tag_2" %MD20 ouT — "Tag_3"
"Tag_1" — WALUE "Tag_2" — VALUE
27648 A 100 MAX

Figura 57 Escalamiento de la entrada analdgica 0 del esclavo 1

En el segmento 4. : El valor presente en la marca %MD24 nuevamente es escalado

para convertir un valor de 0 a 5VVdc en un valor de 20 a 70 que representan los grados

centigrados medidos por el sensor de temperatura. Como se muestra en la figura 58.

¥  Segmentod:

NORM_X

Real to Real

SCALE_X
Real to Real

EM
0.0 MM

“MD24

“Tag_3" — WALUE
50 AR

out

D32 200
“Tag_4" %WAD32
“Tag_4"

700

EN
MIN WMD36

ouT— "Tag_5"
VALUE

Figura 58 Escalamiento para convertir a grados centigrados

En el segmento 5: El valor presente en la marca interna %MD36 es enviado

mediante el bloque de datos creado en el esclavo 1 al maestro. Como se muestra en la

figura 59



55

¥  Segmento 5 ..

MOVE
EN —
"WMD36 %NB1.DBDO

R "ESCLAVOT".
i QUT1 — registro.enviar

Figura 59 Valor de temperatura enviado al maestro

En el segmento 6: El esclavo 1 recibe los datos del maestro mediante el blogue de
datos “ESCLAVOl.registro.recibir” este dato es movido a la direccion %QW64 que
corresponde al canal de salida analdgico cero. Como se muestra en la figura 60.

¥  Segmento 6: ...

MOVE
EN —
%DB1.DBWA QW64
"ESCLAVOT™. # OUTI Tag_6
registro.recibir I

Figura 60 Recepcion de datos desde el maestro

3.10 Programacion del esclavo 2

Ademas, es necesario crear un bloque de datos para intercambiar informacion entre
el esclavo 2 y el maestro. Contiene 4 elementos necesarios para el intercambio de

datos. Para crearlos siga los siguientes pasos:

Dable clic en el bloque del esclavo 2 / escribir la estructura. Como se muestra en la

figura 61.
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ESCLAVO2
Mombre Tipo de datos Offcet 4

1 <&@ ~ Static
2 4= * registro Struct || 0.0
3 = enviar Real 0.0
4 g ] recibir Int 4.0
5 |l u a8 Int 6.0
6 -4l L ] Int 8.0

Figura 61 Bloque de datos del esclavo 2

En el esclavo dos el bloque de sistema se muestra en la figura 62.

~ [ ESCLAVOZ [CPU 1215C AC/DC/RR]

Y configuracian de dispositives
% Online ydiagnéstico
v [g Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue
2 Main [DB1]
@ EsCLAVO2 [DE1]
* 4+ Blogues de sistema
¥ |5 Recursos de programa
4 MB_COMM_LOAD [FB1080]
3 MB_SLAVE [FE1082]
5 MB_COMM_LOAD_DE [DBE2]
53 MB_SLAVE_DB [DB3]

Figura 62 Blogue de sistema del esclavo 2

En los PLCs utilizados (CPU 1215 C) tiene incorporado dos salidas analdgicas cuya

informacion se verifica en la siguiente figura 63:

Clic en general / salidas analdgicas / canal
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|£ﬁ‘. Propiedades

J General || Variables 10 || Constantes de sistema || Textos

b General E

b Interfaz PROFIMET [x1]
¥ DI 14iD0Q 10
* Al Z2IAQ 2

General

» Entradas analégicas
+ Salidas analégicas
Canald
Canall

Direcciones EI5

> (Canald

T = 1

Valor sustitutivo para canal en

caso de transicion de RUN & 5. |D_|:||:||:|

Figura 63 Salida analogica del esclavo 2

En el segmento 1: El bloqgue MB_COMM_LOAD_DB, sirve para configurar la
comunicacion ModBus RTU. Se ejecuta usa sola vez gracias al bit de marca de sistema

FirstScan que corresponde al bit de marca interna %M1.0. La velocidad de

comunicacion es 9600 baudios y la paridad debe ser 0 que representa ninguna.

En la entrada del bloque de sistema denominada MB_DB, se especifica la funcion

mediante la cual el esclavo recibe o envia datos a maestro. Como se muestra en la

figura 64.

¥  Segmento 1: .

*MB_SLAVE_DB" — MB_DB

UDB2
*ME_COMM_
LOAD_DE"

MB_COMM_LOAD

EN ENO =
91.0 DOMNE — -
“Firstscan” ERROR =i ...
—— ——=re0 STATUS
269
“Local~Ch_
1241_(RS422_
485) 1" PORT
9600 BALUD
0 FARITY
“WDB3

Figura 64 Configuracion del esclavo 2

En el segmento 2: Se emplea la instruccion MB_SLAVE_DB. En esta

instruccion se asigna la direccién del esclavo 2 y el blogue de datos necesario



58

para el intercambio de datos entre el esclavo 2 y el maestro. Como se muestra

en la figura 65.

¥  Segmento 2: .

YB3
“MB_SLAVE_DE"

MB_SLAVE
EN ENO

3 — MB_ADDR NDR —i-.

FiDB1.DBX0.0 -

*ESCLAVO2". BRI — -
registro — MB_HOLD_REG STATUS

Figura 65 Asignacion de direccion del esclavo 2

El esclavo 2 lee desde la entrada analdgica cero, la sefial del transmisor caudal para
conocer los galones por minuto que pasan por la tuberia. Para construir la ecuacion

que define la variacion del caudal se usa la formula de la pendiente.

(1) y=—2_(x—2772)

" 10348

En el segmento 3: Escala el valor de 0 a 27648 a un valor de 0 a 10 que representa
el voltaje maximo que puede medir. Este valor se guarda en la marca %MW10. Se
realiza primero la resta donde X es la entrada del sensor y Y es la variable buscada.

Como se muestra en la figura 66.

¥  Segmento 3: .

suB

MOVE Auto (Uint)
EN ENO EN ENQ ———
WG4 W10 TAWI0 W1 2
"Tag_1"— N 3 OUTI — "Tag_2" “Tag_2" — INT ouT — "Tag_3"

2772 M2

Figura 66 Resta la entrada del sensor de caudal
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En el segmento 4: Se realiza la operacion divison de la ecuacion 1 (28 / 2772) y

luego se multiplica por el valor del segmento 3. La respuesta de esta ecuacion se guarda
en la marca %MD18. Como se muestra en la figura 67.

-

Segmento 4:

D MUL
Real Auto (Real)

ENO EN ENO ———
INT WAD14 YR 2
M2 ouT — "Tag_4"

"Tag_3" M1

YWMD18
ouT— "Tag_5"
TMD14
"Tag_4" INZ sk

Figura 67 Resultado de la ecuacion

En el segmento 5: El valor presente en la marca interna %MD18 es enviado

mediante el bloque de datos creado en el esclavo 2 al maestro. Como se muestra en la
figura 68.

-

Segmento 5:

MOVE
EM ——

WMD18 “DE1.DBDO
Tag_5 "ESCLAVDZT.
i OUTl registro.enviar

Figura 68 Valor de caudal enviado al maestro

En el segmento 6: El esclavo 2 recibe los datos del maestro mediante el bloque de
datos “ESCLAVO2.registro.recibir”. Este dato es movido a la direccion %QW64

que corresponde al canal de salida analogico cero. Como se muestra en la figura 69.



*  Segmento 6: ..

MOVE

60

EN —

%DE1.DEW
"ESCLAVDZ".
registro.recibir IN

4 oUT1

UG 4
"Tag_8"

Figura 69 Recepcion de datos desde el maestro

311 HMI

3.11.1 NI OPC Server

Para crear esta interfaz se utilizé el software NI OPC Server para comunicar el PLC

maestro con el Software labview.

Creamos un bloque donde estan los tags que utilizaremos en labview.

@ NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

B 42 |H9MEaHF| 9§ o

BEF modbus

Tag Mame
----- m maestro

e A
wAB

&7 caudal
& on/off1
& on/off2
o pem

FIGURA 70 Tags para el HMI

o temperatura MB30

% | E
Address Data Type Scan Rate Scaling Desc
MD38 Float 100 None
MD4& Float 100 None
MB31 Byte 100 Maone
M3 Boolean 100 None
M3.2 Boolean 100 None
M3.3 Boolean 100 None
Byte 100 Mone
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3.11.2 HMI

La figura 70 muestra el HMI progrmado

UNIVESIDAD DE LAS FUERZAS ARAMADAS - ESPE

"'f = 'ﬁ UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIA
HMI PARA EL CONTROL DE UNA ESTACION DE CAUDAL Y UNA ESTACION DE
‘\\_{J TEMPERATURA DE FLUJO DE AIRE BAJO EL PROTOCOLO MODBUS RTU
edianan

ENCENDER /APAGAR

= - " J

_ 0 ¢
. 7

“ _D o —
=

(N R R— R

Proceso 1 Estacion de Temperatura Proceso 2 Estacion de caudal |

Amplitude

Time pioto RN I stop
STOP

Figura 71 HMI en Labview

La programacion se realizo usando la sentencia FOR LOOP de labview como se

muestra la figura 71.

Waveform Chart
kS Galones/m

Miquelina ce » ’;‘
L]l e ALTEN

EMNCEMNDER /JAPAGAR

= L

==

MORMAL
— | ——

stop

Figura 72 Programacion del HMI



3.12 Diagrama de conexiones eléctricas delos PLC’s

Conexiones eléctricas esclavo 1

ESTACION DE PROCESO PCT-2

NIQUELINA T

P

.<§" g

=

730

xxxxxxxxxxxxx

Figura 73 Esquema de conexiones de la PCT-2.

Conexiones eléctricas del esclavo 2

ESTACION DE PROCESO DE
CONTROL DE CAUDAT.

VARTADOR DE
VELOCIDAD FIT
0-10V
ey | i
=]
'\ oD D o222
>
P (8] -, e M M O T2 3 - S &6 7 o ) 2 3 - s = o 1 M o L)
Q'ﬁﬁ%{' — e
I 1
215-1BGA0-OXB0
[Eivasa)
o RELAY OUTRUTS
a2 3 An 3 5 2 2 3} S
o222 \-l

Figura 74 Esquema de conexion de la estacion de caudal.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se comprobd que exista comunicacion entre el elemento primario de
control, el controlador y el elemento final de control en cada una de las
estaciones enviando y recibiendo informacion.

Se configurd y habilit6 la red modbus mediante la programacion realizada
en TIAPORTAL con el lenguaje ladder.

Se adquirio la respuesta de los esclavos en el bloque MB_SLAVE vy a través
del bloque MB_COM_LOAD se envio la informacién al maestro para ser
visualizados en el HMI.

Se realiz6 un HMI para receptar los datos del operador y enviarlos al PLC
maestro el mismo que los redirige a los respectivos esclavos a través del
bloque MB_COM_LOAD.

Recomendaciones

Cuando conecte el cable PROFIBUS a los CM 1241 asegurese de que las
resistencia en el esclavo 1 y 2 en estado ON y en el maestro en estado OFF
debido a la configuracion tipo bus que se construy6 en este proyecto.
Compile y quite los atributos de los blogues tanto maestro como los esclavos
para que exista comunicacion.

Cuando inicie el sistema y cargue los PLCs asegurese g todos los leds estén
de color verde eso quiere decir que esta funcionando correctamente

Una ves terminada la programacion en ladder primero debe cargar la

informacion a los esclavos y al tltimo al maestro
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