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El presente Trabajo de Graduacion consiste en real
comunicacion Modbus TCP entre el PLC S7 1200
AC/DC/RLY y el medidor multiproposito SENTRON PAC 3200.




Este proyecto esta dirigido a la Carrera de Electrénica
Mencion Instrumentacion y Avidnica de la Universidad de
Fuerzas  Armadas-ESPE, para la asignatura de
Automatizacion y Control de Procesos, brindando a los
estudiantes los dispositivos para que puedan desarrollar
practicas del protocolo Modbus, lo que permitird al estudiante
obtener mayor experiencia en el campo practico para
posteriormente desempefnarse de mejor manera en el ambito
laboral, logrando contar con profesionales altamente
capacitados y competitivos, capaces de contribuir con el

desarrollo de nuestro pais.
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IMPLEMENTACION DE LA COMUNICACION
MODBUS TCP

A continuacion de describe la manera como se realizd la comunicacion Modbus
TCP entre el PLC S7 1200 y el medidor multiproposito PAC 3200, para lo cual
se necesitaron los siguientes dispositivos:

1 PLC S7 1200 CPU 1214C AD/DC/RLY

1 Switch genérico

4 Cables de red

1 Pantalla tactil KTP 600 mono Basic PN

1 Computador con TIA Portal version 12




PLC 57 1200 CPU 1214C AC/DC/RL
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» ES UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

» ESTE PLC OFRESE FLEXIBILIDAD Y CAPACIDAD DE CONTROLAR UNA GRAN
VARIEDAD DE DISPOCITIVOS PARA DISTINTAS TAREAS DE AUTOMATIZACION.




SIEMENS

MEDIDOR SENTRON PAC3200 —

» El medidor de energia Siemens SENTRON PAC3200 es un instrumento que
permite la visualizacion de los parametros de red mas relevantes, en la
distribucion de energia eléctrica en baja tension.

» Memoriza mas de 50 parametros como tension, corriente, potencia, valores de
energia, frecuencia, factor de potencia y asimetria.

» El aparato suministra los datos fundamentales que le daran una descripcion
exacta de donde se consume corriente y como fluye la energia en su sistema
eléctrico.



http://www.jordinaves.com/wp-content/uploads/2015/06/sentron3200.png

Simatic HMI KTP600 mono Basic PN

» La visualizacion permite mejorar considerablemente la calidad del proceso
incluso en maquinas compactas o aplicaciones de pequeno alcance.




TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

> Se denomina transformador a una maquina eléctrica que permite
aumentar o disminuir el voltaje o tension en un circuito eléctrico de
corriente alterna, manteniendo la frecuencia.




Switch (Interruptor)

» Se trata de un dispositivo inteligente utilizado en redes
de area local (LAN -Local Area Network), una red local
es aquella que cuenta con una interconexion de
computadoras relativamente cercanas por medio de
cables.

» La funcion primordial del Switch es unir varias redes
entre si, sin examinar la informaciéon lo que le permite
trabajar de manera muy veloz, ya que solo evalla la
direccion de destino, aunque actualmente se combinan
con la tecnologia Router.




Cable De RED

» Es el cable de par trenzado normal y se le referencia por
sus siglas en inglés UTP (Unshield Twiested Pair / Par
Trenzado no Apantallado).

» Las mayores ventajas de este tipo de cable son su bajo
costo y su facilidad de manejo.

» Su desventajas son su mayor tasa de error respecto a
otros tipos de cable, asi como sus limitaciones para

trabajar a distancias elevadas sin regeneracion.




» Todos los dispositivos que se utiliza debe tener direcciones IP unicas para
poder obtener comunicacion, asi se puede distinguir cada dispositivo al
realizar la comunicacion y evitar errores.

» ELPAC 3200 tiene asignada una direccion IP 192.168.0.4,

» El panel KTP 600 la direccion 192.168.0.2,

» ELPLC la direccion 192.168.0.1

» La computadora una IP donde el ultimo octeto se diferente de 1, 2 0 4. Con
la ayuda del switch se conecta los tres dispositivos en red.




Configuracion del PAC 3200

» Parametros basicos

» Parala puesta en servicio del dispositivo es necesario ajustar en sus menus
los parametros de servicio que se muestran a continuacion:

» Tipo de conexion:

3P4W (trifasica, 4 conductores, carga desbalanceada),

» Tension:

Medicion directa en red o a través de transformador de tension.
» Corriente:

Medicion a través de transformadores de corriente (corriente primaria y
secundaria)

» Aparte se consideran de utilidad los siguientes ajustes:
» En el menu "AJUSTES" seleccionar” IDIOMA/REGIONAL"

» Clave de acceso




PARAMETROS

En el menu principal seleccionar la opcion "AJUSTES"

En el mend "AJUSTES" escoger a la opcion "PARAMETROS BASIC." .
En "PARAMETROS BASIC." seleccionar la opcién

ENTRADAS TENSION

ENTRADAS DE CORRIENTE

COMUNICACION

» En el mend "AJUSTES", abrir la opcién "COMUNICACION"

» En el mend "COMUNICACION” seleccionar la opcion "DIRECCION [P"
» Asignar la direccion IP 192.168.0.4,

» Asegurarse que en Subred este 255.255.255.0
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Variables Modbus

» El PAC 3200 tiene variables disponibles
para que pueden ser medidas a traves
de Modbus TCP, la siguiente tabla
describe las 35 variables utilizadas para
el desarrollo del proyecto.

registros

g%

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Nombre Formato

Voltaje Va-n
Voltaje Vb-n
Voltaje Vic-n
Voltaje Va-b
Voltaje Vb-c
Voltaje Vc-a
Corriente a
Corriente b
Corriente c
Potencia Aparente a
Potencia Aparente b
Potencia Aparente ¢
Potencia Activa a
Potencia Activa b

Unidad
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Comunicacion Modbus TCP

Creacion del proyecto en TIA Portal

Cree un proyecto nuevo con el nombre ModBus TCP, agregar el PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.

Verifique la direccion IP del PLC sea la 192.168.0.1

Interfaz PROFINET_1 [Module] ) Propiedades |7} Informacién (i) | %l Diagnéstico

| General | Variables 10 | Textos |
General Subred: | PNIE_1 [~

Direccianes Ethernet;

| Agregar subred

¢ Avanzmdo

Sincronizcion horaria Prot lo IP

ID de hardware

(#) Ajustardireccion IF en el proyecto
Direccién IP: | 192 168 .0 .1 |

Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |




» Agregar el panel KTP 600 Basic mono PN al proyecto creado, verificar que la

direccion IP sea la 192.168.0.2

HMI_1.IE_CP_1 [Interfaz PROFINET] : i @Iniom';aciﬁn i) @ Diagnédstico

|| General | Variables 0

|| Textos |

General
w |nterfaz PROFINET [X1]
General

Direcciones Ethernet

b Opcicnes avanmdas

Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

Subred: | PNIE_1 K

| Agregar subred

Protocolo IP

() Ajustardireccién IF en el proyecto

Direccién IP: | 192 . 168 .0 .2 |

Mésc.subred: | 255 . 255 255 .0 |




En el PLC crear un bloque de datos globales llamado DATOS, pulsando en Agregar nuevo bloque.

Arbol del proyecto

Dispositivos El blogue de datos creado se visualiza en la carpeta bl

EiQQ

[ PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRI] ~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]
[IT configuracién de disposit... - . . .
Y, Online y diagnéstico !'f Configuracién de disposit...
~ gl Bloques de programa H Online y diagndstico
| "4 Agregar nueva blogue L - r-j_ B|G-E| ues de programa
& Main [OB1] B ~gregar nuevo blogue
3 Main [OB1]

« |- Blogues de sistema

Abrir las propiedades del bloque de datos creado dando clic derecho y desmarcar la opcién Acceso optimizado al bloque, pulsar en Aceptar.

Datos [DB2Z] X
EGeneraI ;

General

Informacion

Atributos

Sellos de tiempo

Compilacién D positar solo en la ia de carga

Proteccién D Blogue de datos protegide contra escritura en el dispositivo

Atributos P
D Acceso optimizsdo al blogue

T
[seepror | Concelor |




En el bloque de datos crear un Array de 35 elementos con
tipo de datos Real, llamado DATOS.

ModBusTCP » PLC 1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] » Bloques de programa P* Datos [DB1]

S e PeaasaB3R BT
Datos
|Nc|-mbre |TFp-c|- de datos |\.|I'ak:|-r de arrang... |Flemanen... |.Pu:ce.sible d_.. |
1 |-G - Static ] ]
2 |«m|= - DpaTOSs | array [0 .. 34] of Real Elll=] —] =
= |-am = DATOS [O] Real 0.0 [
4 | - DATOS[1] Real 0.0 ]
5 | = DATOS[2] Real 0.0 ]
& |-am - DATOS[Z] Real 0.0 ]
7 |-am = DATOS[4] Real 0.0 —
g8 |-z = DATOS[S] Real 0.0 —
o |-gm = DATOS[6] Real 0.0 [
10 |-am = DATOS[7] Real 0.0 [
11 |-=m - DATOS[B] Real 0.0 ]
12 |-=m = DATOS[9] Real 0.0 ]
15 |-=m = DATOS[10] Real 0.0 ]
14 |-am = DATOS[11] Real 0.0 —
15 |-am = DATOS[12] Real 0.0 ]
16 |-am = DATOS[13] Real 0.0 [
17 |-am = DATOS[14] Real 0.0 [
18 |-am = DATOS[15] Real 0.0 ]
19 |-=m = DATOS[16] Real 0.0 ]
20 |- = DATOS[17] Real 0.0 ]
21 |-am = DATOS[18] Real 0.0 —
22 |-m = DATOS[19] Real 0.0 ]
2= |-am = DATOS[20] Real 0.0 [
24 |-am - DATOS[21] Real 0.0 ]




Configuracion del cliente TCP

Para que el PLC S7 1200 lea los datos del PAC 3200, se utiliza la instruccion MB_ CLIENT,
gue se encuentra dentro de la carpeta Comunicacion.

Instrucciones [ I

Opciones

-

Favoritos

>
« |Instrucciones basicas
Ma

rmbre Descripcidn

Instrucciones avanzadas

>
* |Tecnologia
W

Comunicacion

Nombre Descripcién
» [ ] Comunicacian 57

» [ ] Open user communicati...

» [ ] servidor WEB

- [ 7] Otros
~ [] MODBUS TCP
3 ME_CLIENT Comunicarse d
4 ME_SERVER Camunicarse d

En propiedades del PLC, en la pestafia general, activar la utiliza
del byte de marcas de ciclo.

PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIly]

— —
G Propiedades | %} Informacién ()| %) Diagnéstico

b AlIZ

» Contadores répidos (HSC)

» Generadores de impulsos (PTO/...
Arrangue
Ciclo

Carga por comunicacion

Marcas de sistema y de ciclo

-

Servidor web

Hora

Proteccion

Recursos de conexion

Sindptico de direcciones

(<] [T |

|| General | Variables 10 | Texios |

» General [ siemnpre 0 (low): | |
b Interfaz PROFINET

b DI14/DO10 Bits de marcas de ciclo

[ Activar la utilimcién del byte de marcas de ciclo

Direccién del byte de marcas
de ciclo (MBx): [0

Reloj 10 Hz [3M0.0 (Clock_10Hz)

Reloj 5 Hz |%MO.1 (Clock_5Hz)

Reloj 2.5 Hz | %MO0.2 (Clock_2.5Hz)

Reloj 2 Hz |%MO.3 (Clock_2Hz)

Reloj 1.25 Hz | %M0.4 (Clock_1.25H2)

Reloj 1 Hz |%MO.5 (Clock_1Hz)

Reloj 0.625 Hz | %M0.6 (Clock_0.625Hz)

Reloj 0.5 Hz |%MO0.7 (Clock_0.5Hz)




La instruccion MB_CLIENT, con los parametros necesarios para la comunicacion Modbus TC

se muestra en la figura

Como el PAC 3200 es el servidor Modbus TCP, el cliente (PLC S7 1200) realiza la
peticion cada 1 segundo (marca MO0.5), siempre y cuando no esté en ejecucién alguna
peticion anterior (MB_CLIENT_DB.BUSY).

El valor FALSE presente en la entrada DISCONNECT, establece una conexion de
comunicacion con la direccion IP y numero de puerto especificados.

El valor de 1 en la entrada CONNECT _ID, especifica el ID univoco que identifica la
conexion.

Las entradas IP_OCTET 1 hasta IP_OCTECT 4, asignan la direccidon
corresponde al PAC 3200, en este caso 192.168.0.4

IP que

La entrada IP_PORT, tiene un valor de 502 es el nimero de puerto estandar para realizar
la comunicacion mediante el protocolo TCP/IP.

El valor 0 en la entrada MB_MODE, especifica que se esta realizando un peticién de
lectura al servidor.

El valor de 40002 en la entrada MB_DATA_ADDR es la direccion inicial de los datos a los
gue accede la instruccion "MB_CLIENT".

TABLA

La entrada DATA_LEN tiene un valor de 70 porque se accederd a los primeros 35 datos
gue contiene el PAC 3200 y como cada dato contiene 2 registros, se obtiene un valor de
70.

El terminal de entrada MB_DATA_PTR especifica el bloque donde se recibiran los datos

solicitados al maestro Modbus.

i P
Lamentarna

“MB_CLIENT_
DE* BUSY

/1

%DB2
“ME_CLIENT DE"

MB_CLIENT
EN

REQ

FALZE — DISCONNECT

]

A2

(5]

FDE1.DEXD.O
" Datos™ DATOS

CONNECT D
IP_OCTET 1
IP_OCTET 2
IP_OCTET 3
IP_OCTET 4
IP_PORT
ME_MODE
ME_DATA_ADDR
ME_DATA_LEN

ME_DATA_PTR

ENG e
DOMNE wef.-..
BUSY my...
ERROR ==—...

STATUS



El mapa de direcciones Modbus para los holding
registers inicia en la direccion 40001, de acuerdo a la
tabla , el primer registro Voltaje Va-n tiene un offset de 1;
es decir, que la direccion sera la 40002. Esto quiere decir
gue la direccion de los datos presentes en el maestro se
obtiene sumando el valor de 40001 mas el offset de cada

registro de la tabla,

Direccion de datos en el maestro

Direccion Dato

DATOS[10]
DATOS[11]
DATOS[12]

it DATOS[13]

Nombre

Potencia Aparente a

Potencia Aparente b

Potencia Aparente ¢
Potencia Activa a
Potencia Activa b

Unidad




Creacion de lainterfaz en el panel tactil
En el KTP 600 mono Basic PN, se cre6 una interfaz que visualiza los voltajes y corrientes

de linea.

Primero se crearon las etiquetas con los nombres de cada uno utilizando el campo de texto

gue se encuentra en la ventana de herramientas, objetos basicos.

VYoltajes de Linea Corrientes de Linea

Ya-b

Fi| F2| 3| 4 8] e




De la ventana de herramientas, elementos, seleccione

Campo E/S para visualizar el valor de las variables.

En las propiedades del Campo E/S, de un clic en Variable

para seleccionar el dato a ser visualizado.

Campo ES_1 [Campo E/IS]

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
General
Gerere o
Apariencia
Comportamiento Variable: |@T_1

De la carpeta del PLC, seleccionar e
creado y de este el elemento tres (
corresponde al Va-b, de acuerdo a lo esp

tabla anterior.

« [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRYy] || |
~ [l Blogues de programa
= | Datos [DB1]
¥ @0 DATOS
» - Blogues de sistema

|

| Tipo de datos | Direccion |

4]
=]

» [ Objetos tecnolégicas
4 E; Variables PLC
4 [i Madulos locales L
- E HMI_1 [KTP&00 Basic mon...
w [ variables HMI
- r..i‘." Tabla de variables est...

BN-E-E-EE-E-E-) -




Una vez seleccionado el dato, la ventana propiedades del

Campo E/S gueda como se muestra en la figura 30.

Campo ES_1 [Campo E/S] "3 Propiedades |74} Informacién )| %) Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

General
- Proceso Formato

Qz::‘:::m i Variable: |"Datos_DATOS[3]" | E;‘ Formato visualiz: | Decimal

Representacion Variable PLC: Datos DATOS[3] ’ Decimales:

Formato de texto E Direccian: Real Longitud de campo: E

Limites L i . ’ .

ceines [ Ceros o merda: (] Configurar las demas variables d
Seguridad 1ee Formato represent. , ., . .

podo [sai - él Va-b, guiandose en las direcciones d

Voltajes de Linea Corrientes de Linea




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se realizé una comunicacién Modbus TCP en el PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY vy el
3200, donde el cliente es el PLC y servidor es el PAC 3200.

Se crel un array de datos tipo Real de 35 elementos a partir de la direccién 40002 hasta la 40070.

Se cred una interfaz en el KTP 600 que permite visualizar 6 variables eléctricas que son corrientes y

voltajes de linea.

Recomendaciones
El array de datos debe ser de tipo Real caso contario se produce errores en la lectura.
Tomar en cuenta que la direccion Modbus TCP corresponde 40001 sumado el offset de cada
registro.
Tomar en cuenta que debemos tener completo los parametros bloque de datos MB_CLIENT cas

contrario no se podra obtener acceso a los valores y datos deseados.
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