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RESUMEN

El presente Trabajo de Graduacidn consiste en realizar una comunicacion
Modbus TCP entre el PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY y el medidor
multiproposito SENTRON PAC 3200. Al PAC 3200 se le asigno la direccion
la direccién IP 192.168.0.4 y el PLC puede tener cualquier direccion
diferente al PAC 3200. El PLC se comporta como cliente TCP y el PAC
como servidor TCP. El medidor multipropésito cuando se realiza la
comunicacion Modbus TCP tiene creado una tabla de variables cuya
direccion inicia a partir de la 40002, de esa tabla el cliente TCP toma los
datos para visualizarlos. El PLC S7 1200 con la ayuda de la instruccion
MB_CLIENT guarda los primeros 35 datos de la tabla del servidor TCP en un
bloque de datos globales, el mismo que contiene un array de 35 elementos.
Los elementos del array son de tipo Real y sus direcciones son desde la
40002 hasta la 40070, cada elemento ocupa dos direcciones por ejemplo en
la direccion 40002 y 40003 se encuentra el voltaje linea 1 neutro. Para
visualizar los datos se emple6 un panel tactil KTP 600 y Labview, en el panel
se visualizaron 6 variables que son los voltajes de linea y las corrientes de
linea, mientras que en Labview, se visualizan 11 variables las 6 que se
visualizan en el panel KTP 600 mas las tres potencias trifasicas, la
frecuencia de linea y el factor de potencia. Para visualizar en Labview es por
medio de NI OPC Server.

PALABRAS CLAVES
MODBUS TCP

PAC 3200

PLC

KTP 600

LABVIEW
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ABSTRACT

Graduation This work is to perform a Modbus TCP communication
between PLC S7 1200 CPU 1214C AC / DC / RLY and meter
multipurpose PAC SENTRON PAC 3200. In 3200 he was assigned
the IP address 192.168.0.4 address and PLC may be any different
direction to the PAC 3200. The PLC acts as TCP client and TCP
server PAC. The meter multipurpose when the Modbus TCP
communication is done has created a table of variables whose
address starts from 40002, in that table the TCP client takes the data
for display. The PLC S7 1200 with the help of the instruction saves the
first 35 MB_CLIENT table data TCP server global data block, the
same that contains an array of 35 elements. The array elements are of
type Real and their addresses are from 40002 to 40070, each element
occupies two directions such as in the 40002 and 40003 address line
1 voltage is neutral. To view the data, a KTP 600 and Labview touch
panel used in the panel 6 variables that are line voltages and line
currents visualized while in Labview, 11 variables 6 displayed on the
display panel KTP 600 over the three-phase power, line frequency and

power factor. To view LabView is through NI OPC Server.

KEYWORDS
MODBUS TCP
PAC 3200
PLC

KTP 600

LABVIEW



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

CONFIGURACION Y PROGRAMACION DE UNA COMUNICACION
MODBUS TCP ENTRE EL PLC S7-1200 Y UN MEDIDOR PAC3200 PARA
LAS PRACTICAS DE COMUNICACION INDUSTRIAL

1.1 ANTECEDENTES.

La Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE es un centro académico de formacion tecnoldgica superior
situado en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga; en la calle Xavier

Espinoza y Av. Amazonas.

En el laboratorio de Instrumentacion Virtual existen dispositivos de
comunicacion Profibus y Ethernet por tal motivo se desea completar la
piramide de comunicacién en la carrera de electronica implementando el
protocolo Modbus TCP.

Por tal motivo es necesario que el laboratorio cuente con dicho modulo
esto ayudara fundamentalmente para el desarrollo de habilidades, destrezas

en los alumnos mediante esto adquiriran el aprendizaje significativo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial de la Unidad
de Gestidn de Tecnologias de la Universidad de Fuerzas Armadas — ESPE,
cuenta con dispositivos de comunicacion Profibus y Ethernet, sin embargo
se ha evidenciado que se necesita médulos de comunicaciéon Modbus TCP

para completar la piramide de comunicacién industrial.

Al dar una solucién, los estudiantes podran realizar practicas que
complementen su conocimiento tedrico, lo cual puede favorecer a futuro en

un mejor desempenio profesional.



1.3 JUSTIFICACION

Actualmente el avance tecnolégico va desarrollando nuevos y mejores
equipos e instrumentos en el campo de la comunicacién industrial, es
necesario que la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de
Fuerzas Armadas — ESPE realice una optimizacion de sus laboratorios, ya
gue de este modo los estudiantes podran adquirir mayores conocimientos
practicos, para complementar el conocimiento tedrico impartido en las aulas,

aspectos de vital importancia para brindar a futuro una educacién de calidad.

Por todo lo anteriormente descrito, se evidencia la optimizacion de los
laboratorios, ya que de esta manera se podra mejorar el aprendizaje tedrico-
practico de los Alumnos/as. Tomando en cuenta la disponibilidad
econdmica, técnica, operacional u organizacional de los recursos necesarios

para llevar a cabo los objetivos y metas sefialadas.

Mediante el protocolo Ethernet, se realizara una comunicacion Modbus
TCP entre el PLC S7 1200 y el medidor multipropésito PAC 3200 para

practicas de redes industriales.
1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo general.

Configurar y programar una comunicacion Modbus TCP entre el PLC S7

1200 y el medidor PAC 3200 para las practicas de comunicacion industrial.

1.4.2 Objetivos especificos.
e Indagar las caracteristicas de los moédulos de comunicacion Modbus
TCP.
e Configurar el PLC S7 1200 para que se comunique con el PAC 3200
mediante Modbus TCP.

e Realizar la programacién de los PLCs S7 1200 mediante el Tia Portal.



1.5 ALCANCE.

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 desempefiarse de mejor manera
en el éambito laboral, logrando contar con profesionales altamente
capacitados y competitivos, capaces de contribuir con el desarrollo de

nuestro pais.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO.

2.1 Ethernet

Ethernet es la tecnologia de red de area local mas extendida en la
actualidad, la norma IEEE 802.3 define las reglas para configurar una red
Ethernet. Es una red CSMA/CD de banda base a 10 Mbps., que funciona
con cableado coaxial fino y grueso, par trenzado y fibra Optica; como
tecnologia de red maneja dos aspectos:

e La fisica.

e Lalogica.

La capa fisica y la capa de enlace de datos. La capa fisica describe las
caracteristicas fisicas de la red y el hardware usado. Esta capa incluye:

topologia, hardware de transmisién, equipo usado, etc. (Galeon, 2014)

Ethernet es popular porque permite un buen equilibrio entre velocidad,
costo y facilidad de instalacion. Estos puntos fuertes, combinados con la
amplia aceptacién en el mercado y la habilidad de soportar virtualmente
todos los protocolos de red populares, hacen a Ethernet la tecnologia ideal

para la red de la mayoria los usuarios de la informatica actual.

En términos generales, Ethernet es un sistema para el trasporte digital
de datos a través de sistemas de computo local. Ethernet es una tecnologia
de transmision de datos de alta velocidad que fue inventada en 1973. En
1980 Digital Equipment Corporation (DEC), Intel y Xerox, desarrollaron el
hardware para Ethernet a 3 Mb, el cual gané gran aceptacién en el mundo

de la computacion.

Ethernet soporta una topologia de bus y usa una canal compartido de

comunicaciones, manejado por acceso multiple por senso de portadora con
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deteccion de colision (CSMA/CD). CSMA/CD no tiene manejo de control
central de acceso al canal. Si Una estacién deseara transmitir a otro lado,
tiene que esperar hasta que pueda adquirir el canal. Una vez adquirido este

canal, la estacion transmite por éste.

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection.
Acceso multiple por deteccion de portadora y colisién, es el medio de
comunicacion fisico de Ethernet. Todos los dispositivos se conectan a la red
y contienden igualmente para transmitir. Si un dispositivo descubre el signo
de otro dispositivo que esta transmitiendo, aborta la transmisién y lo

reintenta después de una breve pausa.

2.2 Protocolo TCP

TCP (que significa Protocolo de Control de Transmision) es uno de los
principales protocolos de la capa de transporte del modelo TCP/IP. En el
nivel de aplicacion, posibilita la administracion de datos que vienen del nivel
mas bajo del modelo, o van hacia él, (es decir, el protocolo IP). Cuando se
proporcionan los datos al protocolo IP, los agrupa en datagramas IP, fijando
el campo del protocolo en 6 (para que sepa con anticipacion que el protocolo
es TCP). TCP es un protocolo orientado a conexion, es decir, que permite
gue dos maquinas que estdn comunicadas controlen el estado de la

transmision.
Las principales caracteristicas del protocolo TCP son las siguientes:

e TCP permite colocar los datagramas nuevamente en orden cuando
vienen del protocolo IP.

e TCP permite que el monitoreo del flujo de los datos y asi evita la
saturacion de la red.

e TCP permite que los datos se formen en segmentos de longitud
variada para "entregarlos” al protocolo IP.

e TCP permite multiplexar los datos, es decir, que la informacién que
viene de diferentes fuentes (por ejemplo, aplicaciones) en la misma

linea pueda circular simultaneamente.
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e Por ultimo, TCP permite comenzar y finalizar la comunicacién

amablemente.

2.3 Modelo TCP/IP

Este modelo estd basado en un modelo de referencia de cinco niveles.
Todos los protocolos que pertenecen al conjunto de los protocolos TCP/IP se
encuentran en los tres niveles superiores de este modelo. El nivel del
modelo TCP/IP corresponde a uno o mas niveles del modelo de referencia
de conexion de sistemas abiertos (OSI) de siete niveles. (Marin lturralde,
2012)

Nivel de Aplicacion: Proporciona la comunicacion entre procesos o
aplicaciones de computadores separados. En este nivel se definen los
protocolos de aplicacion TCP/IP y como se conectan los programas de host
a los servicios de nivel de transporte para utilizarlos en la red. Protocolos:
HTTP, Telnet, FTP, TFTP, SNMP, DNS, SMTP, X Windows y otros

protocolos de aplicacion.

Nivel de Transporte: Proporciona un servicio de transferencia de datos
extremo-aextremo. Esta capa puede incluir mecanismos de seguridad.
Oculta los detalles de la red, o redes subyacentes, a la capa de aplicacion.
Este nivel permite administrar las sesiones de comunicacion entre equipos
host. Define el nivel de servicio y estado de la conexién utilizada por el
transportador de datos. Protocolos: TCP, UDP, RTP.

Nivel de Internet (Red): Esta capa esta relacionada con el encaminamiento
de los datos del computador origen al destino a través de una o mas redes
conectadas por dispositivos de encaminamiento. Este nivel se encarga de
empaquetar los datos en datagrama IP, que contienen informacién de las
direcciones de origen y destino utilizadas para reenviar los diagramas entre
hosts y a través de redes. Realiza el enrutamiento de datagramas IP.
Protocolos: IP,| CMP, ARP, RARP.

Nivel de acceso a la red (Enlace de Datos): Esta capa esta relacionada

con la interfaz I6gica entre un sistema final y una subred.
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Nivel Fisico: En este nivel se especifica informacién detallada de cémo se
envian fisicamente los datos a través de la red, que incluye como se realiza
la sefalizacion eléctrica de los bits mediante los dispositivos de hardware
gue conectan directamente con un medio de red, como un cable coaxial, un
cable de fibra oOptica o un cable de cobre de par trenzado. Protocolo:
Ethernet, Token Ring, FDDI, X.25, Frame Realy, RS-232, V.35

LA PILA TCP/IP

Nivel de Aplicacion

Nivel de Trasporte

Conexidn extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos
TCP, UDP

Figura 1. Pila TCP/IP

Fuente: (Marin Iturralde, 2012)

2.4 Modbus

Modbus es un protocolo de comunicaciones serie situado en el nivel 2
del Modelo OSI, desarrollado y publicado por Modicon para su gama de
controladores légicos programables (PLCs) en 1979. La designacion Modbus
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Modicon corresponde a una marca registrada por Gould Inc. Como en tantos
otros casos, la designacion no corresponde propiamente al estandar de red,
incluyendo todos los aspectos desde el nivel fisico hasta el de aplicacion,
sino a un protocolo de enlace. Puede, por tanto, implementarse con diversos
tipos de conexion fisica y cada fabricante suele suministrar un software de

aplicacion propio, que permite parametrizar sus productos. (Barragan , 2013)

Su objeto es bien sencillo: La transmisién de informacién entre distintos
equipos electrénicos conectados a un mismo bus. Existiendo en dicho bus
un solo dispositivo maestro (Master) y varios equipos esclavos (Slaves)
conectados(cliente/servidor), No hace falta mas que echar un vistazo al
mercado industrial actual para darse cuenta que, a dia de hoy, el protocolo
Modbus es el protocolo de comunicaciones mas comun utilizado en entornos
industriales, sistemas de telecontrol y monitorizacion. Lo que implica de
forma implicita que: tanto a nivel local como a nivel de red, en su version
TCP/IP, seguira siendo uno de los protocolos de referencia en las llamadas
Smart Grids, redes de sensores, telecontrol y un largo etc de sistemas de

informacion que ya empiezan a asomar la cabeza en nuestro dia a dia.

En su origen estaba orientado a una conectividad a través de lineas serie
como pueden ser RS-232 o RS-485, pero con el paso del tiempo han
aparecido variantes como la Modbus TCP, que permite el encapsulamiento
del Modbus serie en tramas Ethernet TCP/IP de forma sencilla. Esto sucede
porque desde un punto de vista de la torre OSI, el protocolo Modbus se

ubica en la capa de aplicacion.

2.4.1 Caracteristicas

2.4.1.1 Estructurade Red

Medio Fisico

El medio fisico de conexién puede ser un bus semiduplex (half duplex)
(RS- 485 o fibra éptica) o duplex (full duplex) (RS-422, BC 0-20mA o fibra

Optica).

La comunicacién es asincrona y las velocidades de transmision previstas

van desde los 75 baudios a 19.200 baudios. La méxima distancia entre
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estaciones depende del nivel fisico, pudiendo alcanzar hasta 1200 m sin
repetidores.

Acceso al Medio

La estructura l6gica es del tipo maestro-esclavo, con acceso al medio
controlado por el maestro. El nimero maximo de estaciones previsto es de

63 esclavos mas una estacion maestra.

Los intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos:

* Intercambios punto a punto, que comportan siempre dos mensajes: una
demanda del maestro y una respuesta del esclavo.

* Mensajes difundidos. Estos consisten en una comunicacion unidireccional
del maestro a todos los esclavos. Este tipo de mensajes no tiene respuesta
por parte de los esclavos y se suelen emplear para mandar datos comunes

de configuracion, reset, etc.

MODBUS master

RS-486

MODBUS slave

e |

Figura 2. Estructura de Red Modbus

Fuente: (Barragan , 2013)
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2.4.2 Estructura Logica
El funcionamiento tiene una base muy sencilla: EI Master (maestro) pregunta

y los Slaves (esclavos) responden o actdan en funcion de lo que este diga.

El MODBUS siempre funciona con un maestro y uno o mas esclavos,
siendo el maestro quién controla en todo momento el inicio de la
comunicacion con los esclavos, solicitando informacion del resto de
dispositivos conectados que ejercen como esclavos y son quienes
suministran la informacion al primero, que segun la especificacion pueden
ser hasta 247 en una misma red. El esclavo por otro lado se limita a retornar

los datos solicitados por el maestro,

Cada esclavo debe tener una unica direccion, asi el maestro sabe con quién

se debe comunicar.

e Cada esclavo tiene su propia direccion y se representa con un solo
Byte, que puede ir desde 1 hasta 247. (Desde un punto de vista
practico, no pueden co-existir dos dispositivos esclavos con la misma
direccion Modbus).

e EIl maestro siempre inicia la comunicacion enviando un paquete de
informacion bien estructurado a todos los esclavos, entre otras
muchas cosas en la informacion se incluye el nimero del esclavo.

e EIl esclavo elegido responde, enviando lo que se le pide por medio

también de un paquete de informacion bien estructurado.

2.4.3 Protocolos

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

fisico de transmision.

Funciones especialmente dignas de mencién:
MODBUS RTU/ASCII
e Comunicaciébn con 16 dispositivos (esclavos) por canal (hay

disponibles 1 canal)



11

e Velocidad de transferencia de hasta 19,2 Kbps
MODBUS TCP/IP
e Comunicacion con 64 dispositivos (esclavos) (empleando la funcién
automatica de comunicacion)
e Velocidad de transferencia de 10/100 Mbaud

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

numeéricas 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.

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).

g——. Host PLC 2 ModbusiTcP
‘_ = Computer : "f Master devices
e 1
I Ethernet
NPort 6110
HPort 6110 Modbus
Gateway
_h“‘zsz I I I RS-485
Flnq.‘::;leu ' ' ' oo “;g
Devices Ll:ll:lp controller glllgﬂzudseflc el.“!

Power measurement
(up to 31 devices)

Figura 3. Versiones Modbus
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Fuente: (Barragan , 2013)

2.4.4 Modbus TCP

Es una versién del protocolo Modbus que permite la implementacién de
este protocolo sobre redes Ethernet i, en consecuencia, aumenta el grado de
conectividad. Es muy semejante al formato RTU, pero estableciendo la
transmision mediante paquetes TCP/IP (puerto del sistema 502, identificador
asa-appl-proto). Esta “versidn” del protocolo encapsula la trama base del
protocolo Modbus en la capa de aplicacion TCP/IP de forma sencilla.
(Barragan , 2013)

De este modo, Modbus-TCP se puede utilizar en Internet, de hecho, este
fue uno de los objetivos que motivd su desarrollo (la especificacion del

protocolo se ha remitido a la IETF=Internet Engineering Task Force).

En la practica, un dispositivo instalado en Europa podria ser direccionado

desde EEUU o cualquier otra parte del mundo.

Las ventajas para los instaladores o empresas de automatizacion son

innumerables:

e Realizar reparaciones 0 mantenimiento remoto desde la oficina
utilizando un PC, reduciendo asi los costes y mejorando el servicio al
cliente.

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

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

actualmente disponibles.

MODBUS® TCP/IP se ha convertido en un estandar industrial de facto
debido a su simplicidad, bajo coste, necesidades minimas en cuanto a
componentes de hardware, y sobre todo a que se trata de un protocolo

abierto.

En la actualidad hay cientos de dispositivos MODBUS® TCP/IP

disponibles en el mercado. Se emplea para intercambiar informacion entre
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dispositivos, asi como monitorizarlos y gestionarlos. También se emplea
para la gestion de entradas/salidas distribuidas, siendo el protocolo més

popular entre los fabricantes de este tipo de componentes.

La combinacién de una red fisica versatil y escalable como Ethernet con
el estdndar universal de interredes TCP/IP y una representacion de datos
independiente de fabricante, como MODBUS®, proporciona una red abierta

y accesible para el intercambio de datos de proceso.

I_CCII"ItI‘0| Center r]_

ModBus Devices

s — Do & H;]

ModBus/TCP Devices

= Modbus/TCP over Ethernet

Figura 4. Arquitectura de Modbus TCP

Fuente: (Barragan , 2013)

2.4.4.1 Protocolo ModBus TCP

Modbus/TCP simplemente encapsula una trama Modbus en un
segmento TCP. TCP proporciona un servicio orientado a conexion fiable, lo

gue significa que toda consulta espera una respuesta.

Esta técnica de consulta/respuesta encaja perfectamente con la
naturaleza Maestro/Esclavo de Modbus, afadido a la ventaja del
determinismo que las redes Ethernet conmutadas ofrecen a los usuarios en

la industria. El empleo del protocolo abierto Modbus con TCP proporciona
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una solucion para la gestiéon desde unos pocos a decenas de miles de

nodos.
Transaction Protocol ICP
identifier Identifier Length Fleid | Modbus frame FRAME
N:E:;lés Address Funclion Code DATA Checksum

Figura 5. Encapsulamiento de la trama Modbus en TCP

Fuente: (Barragan, 2013)

2.4.4.2 Prestaciones de un sistema Modbus TCP/IP

Las prestaciones dependen basicamente de la red y el hardware. Si se
usa MODBUS® TCP/IP sobre Internet, las prestaciones seran las
correspondientes a tiempos de respuesta en Internet, que no siempre seran
las deseables para un sistema de control. Sin embargo pueden ser
suficientes para la comunicacion destinada a depuracion y mantenimiento,

evitando asi desplazamientos al lugar de la instalacion.

Si disponemos de una Intranet de altas prestaciones con conmutadores

Ethernet de alta velocidad, la situacion es totalmente diferente.

En teoria, MODBUS® TCP/IP, transporta datos hasta 250/(250+70+70)
o alrededor de un 60% de eficiencia cuando se trasfieren registros en
bloque, y puesto que 10 Base T proporciona unos 1.25 Mbps de datos, la

velocidad de transferencia de informacion util sera:

1.25M /2 * 60% = 360000 registros por Segundo
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En 100BaseT la velocidad es 10 veces mayor.

Esto suponiendo que se estan empleando dispositivos que pueden dar

servicio en la red Ehernet aprovechando todo el ancho de banda disponible.

En los ensayos practicos realizados por by Schneider Automation
utilizando un PLC Ethernet MomentumTM con entradas/salidas Ethernet,
demostré que se podian escanear hasta 4000 bloques I/O por segundo,
cada uno con hasta 16 I/O analégicas de 12-bits o 32 I/O digitales (se
pueden actualizar 4 bases por milisegundo). Aunque estos resultados estan
por debajo del limite tedrico calculado anteriormente, pero debemos recordar
gue el dispositivo se probé con una CPU de baja velocidad (80186 a 50MHz
con 3 MIPS).

Ademas, el abaratamiento de los ordenadores personales y el desarrollo
de redes Ethernet cada vez mas rapidas, permite elevar las velocidades de
funcionamiento, a diferencia de otros buses que estan inherentemente

limitados una sola velocidad.

2.4.5 Mapade 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 o 1 y permiten

acceso de escritura.

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

acceso de escritura/lectura.

Entradas analdgicas (direcciones tipo 30001-39999): son entradas
fisicas analdgicas 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.
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Tabla 1.

Estructura de los datos en Modbus

Escritura 00001-09999
Escritura / Lectura 10001-19999
Escritura 30001-39999
Escritura / Lectura 40001-49999

2.5 PLC S71200

El controlador logico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas

tareas de automatizacion.

Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de

aplicaciones. (Siemens, Controlador Programable S7 1200, 2009)

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta,

conformando asi un potente PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la logica
necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU
vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la Iégica del
programa de usuario, que puede incluir l6gica booleana, instrucciones de
contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como

comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Los modulos de comunicacién estan disponibles para la

comunicacion en redes RS485 o RS232.
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2.5.1 Partes del PLC S7 1200

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones
y prestaciones que permiten crear soluciones efectivas destinadas a

numerosas aplicaciones.

®

Figura 6 Partes del PLC S7 1200
Fuente: (Siemens, Controlador Programable S7 1200, 2009)
(D Conector de corriente
@ Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)
@ Ranura para Memory Card (debajo dela tapa superior)
@ LEDs de estado para las E/S integradas

@ Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU)

2.5.2 Almacenamiento de datos, areas de memoria y direccionamiento
La CPU ofrece varias opciones para almacenar datos durante la ejecucion

del programa de usuario:
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Memoria global: La CPU ofrece distintas areas de memoria, incluyendo
entradas (l), salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloques l6gicos pueden

acceder sin restriccion alguna a esta memoria.

Bloque de datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario
para almacenar los datos de los bloques légicos. Los datos almacenados se
conservan cuando finaliza la ejecucion del bloque l6gico asociado. Un DB
"global" almacena datos que pueden ser utilizados por todos los bloques
|6gicos, mientras que un DB instancia almacena datos para un bloque de
funcion (FB) especifico y esta estructurado segun los parametros del FB.

Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloque logico, el sistema
operativo de la CPU asigna la memoria temporal o local (L) que debe
utilizarse durante la ejecucion del bloque. Cuando finaliza la ejecucion del
bloque logico, la CPU reasigna la memoria local para la ejecucion de otros

bloques logicos.

A los datos de la mayoria de las areas de memoria (I, Q, M, DBy L) se
puede acceder como bytes, palabras o palabras dobles utilizando el formato
"direccion de byte". Para acceder a un byte, una palabra o una palabra doble
de datos en la memoria, la direccién debe especificarse de forma similar a la
direccion de un bit. Esto incluye un identificador de area, el tamafo de los
datos y la direccion de byte inicial del valor de byte, palabra o palabra doble.
Los designadores de tamafio son B (byte), W (palabra) y D (palabra doble),
p. ej. IBO, MW20 6 QD8. Las direcciones tales como 10.3 y Q1.7 acceden a
la memoria imagen de proceso. Para acceder a la entrada o salida fisica es
preciso afiadir ":P" a la direccion (p. ej. 10.3:P, Q1.7:P o "Stop:P"). (Siemens,
Controlador Programable S7 1200, 2009)

2.5.3 Acceso alos datos en las areas de memoria de la CPU

| (memoria imagen de proceso de las entradas): La CPU consulta las
entradas de periferia (fisicas) inmediatamente antes de ejecutar el OB de
ciclo en cada ciclo y escribe estos valores en la memoria imagen de proceso
de las entradas. A la memoria imagen de proceso de las entradas se puede

acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Aunque se
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permiten accesos de lectura y escritura, generalmente sélo se leen las

entradas de la memoria imagen de proceso.

Tabla 2.

Memoria del proceso de las entradas

M[direccion de

byte][direccidn de bit]
Byte, palabra, palabra M{[tamafo][direccion de IB4. IW5,ID12
doble byte inicial]

Q (memoria imagen de proceso de las salidas): La CPU copia los

valores almacenados en la imagen de proceso de las salidas en las salidas
fisicas. A la memoria imagen de proceso de las salidas se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Se permiten accesos de lectura

y escritura a la memoria imagen de proceso de las salidas.

Tabla 3.

Memoria del proceso de salidas

Q[direccién de

byte][direccion de bit]

Sl el ekl o M[tamafo] [direccion de QB5,QW10,QD40
byte inicial]

M (érea de marcas): El area de marcas (memoria M) puede utilizarse

para relés de control y datos para almacenar el estado intermedio de una
operacion u otra informacion de control. Al area de marcas se puede acceder
en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Se permiten accesos de

lectura y escritura al &rea de marcas.
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Tabla 4.

Area de marcas

M[tamafio][direccion de MB20,MW30,MD50
byte inicial]

Temp (memoria temporal): La CPU asigna la memoria temporal segun
sea necesario. La CPU asigna la memoria temporal al bloque Iégico cuando
éste se inicia (en caso de un OB) o se llama (en caso de una FC o un FB).
La asignacion de la memoria temporal a un bloque légico puede reutilizar las
mismas posiciones de memoria temporal usadas anteriormente por un OB,
FC o FB diferente. La CPU no inicializa la memoria temporal durante la
asignacion. Por lo que esta memoria puede contener un valor cualquiera. La
memoria temporal es similar al area de marcas, con una excepcion
importante: el area de marcas tiene un alcance "global", en tanto que la

memoria temporal tiene un alcance "local".

DB (bloque de datos): Los bloques de datos se utilizan para almacenar
diferentes tipos de datos, incluyendo el estado intermedio de una operacion
u otros parametros de control de FBs, asi como estructuras de datos
requeridas para numerosas instrucciones, p. e€j. temporizadores vy
contadores. Es posible determinar que un bloque de datos sea de
lectura/escritura o de sélo lectura. A los blogues de datos se puede acceder
en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. A los bloques de datos que
se pueden leer y escribir se permiten accesos de lectura y escritura. A los

bloques de datos de sélo lectura se permiten sélo los accesos de lectura.

2.6 TIAPORTAL

Tia portal realiza conversiones implicitas de tipos de datos en las

instrucciones en las que tipos de datos mas pequefios (como Sint o Byte) se
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convierten automaticamente a tipos de datos mas grandes (como Dint,
DWord, Real o LReal). (Siemens, Controlador Programable S7 1200, 2009)

Por ejemplo, un valor entero (Int) se convertira automéaticamente a entero
doble (DInt) o a Real por una instruccion que esté configurada para utilizar
Dint o Real. No hace falta utilizar una instruccion adicional de conversién

para convertir el valor.

Para la ingenieria de un sistema de automatizacion se ha popularizado
varias herramientas de configuracion. Gracias al framework de ingenieria
que ofrece el Portal de Totally Integrated Automation (TIA Portal)
practicamente desaparecen las fronteras entre estos productos de software.
En el futuro, este framework sera la base de todos los sistemas de ingenieria
para la configuracion, programacibn y puesta en marcha de
automatas/controladores (PLC), sistemas de supervision / pantallas y
accionamientos incluidos enTotally Integrated Automation.Un auténtico hito
Totally Integrated Automation Portal retune todas las herramientas de
software de automatizacion dentro de un unico entorno de desarrollo. Con el
primer software de la industria con un solo entorno de ingenieria, TIA Portal
supone un hito en el desarrollo de software. Un proyecto de software Unico

para todas las tareas de automatizacion.

2.6.1 Apariencia homogénea

El framework de ingenieria comin en el que estan integrados los
productos de Software unifica todas las funciones comunes, incluso en lo
relativo a su representacion en la pantalla. La unificacion del manejo de
distintos editores facilita la tarea de aprendizaje y permite al usuario

concentrarse en lo esencial de su trabajo.

2.6.2 Inteligenciaintegrada

Editores inteligentes muestran de modo contextualizado justo lo que el
usuario necesita en el momento para la tarea que esté realizando: funciones,
propiedades, librerias, etc. EI método de la pantalla partida permite tener

abiertos varios editores a la vez e intercambiar datos entre ellos. Este
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intercambio de datos se ejecuta con facilidad mediante la funcién “Arrastrar y

colocar”.

2.6.3 Méaxima transparencia de datos

So6lo es necesario introducir una vez los datos cuando se utilizan en
distintos editores y para sistemas de destino diferentes. Gracias a la gestion
de datos centralizada y orientada al objeto que ofrece el TIA Portal, los datos
de aplicacion modificados se actualizan automéaticamente para todos los
equipos (PLC y HMI) implicados en el proyecto. La base de datos
compartida garantiza una consistencia absoluta en todo el proyecto de

automatizacion.

2.6.4 Soluciones reutilizables

En librerias claramente estructuradas se administran bloques de
programa incluidos en el suministro o creados por el propio usuario, asi

como equipos y moédulos ya configurados.

En el TIA Portal también se pueden reutilizar bloques o proyectos
enteros, creados con versiones anteriores de los productos de software
integrados en el TIA Portal. La reutilizacion reduce el trabajo de ingenieria 'y,

al mismo tiempo, incrementa la calidad del sistema de automatizacion.
2.7 Instrucciones Modbus TCP en PLC S7 1200

2.7.1 MB_CLIENT

La instruccion "MB_CLIENT" permite la comunicacibn como cliente
Modbus TCP a través de la conexion PROFINET de la CPU S7-1200. Para
utilizar esta instruccion no se requiere ningin médulo de hardware adicional.
La instruccion "MB_CLIENT" permite establecer una conexion entre el
cliente y el servidor, enviar peticiones y recibir respuestas y controlar la

desconexién del servidor Modbus TCP.
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Tabla 5.

Parametros de la instruccion MB_CLIENT

Parametro Declaracion  Tipo de Descripcion
datos
REQ Input BOOL Peticiébn de comunicacion con el servidor

Modbus TCP con flanco ascendente.
Con la peticion de comunicacion se
bloguea el DB de instancia para otros

clientes. Las modificaciones de los
pardmetros de entrada no se hacen
efectivas hasta que no hay respuesta del
servidor o hasta que no se devuelve un
mensaje de error. Si durante una consulta
en curso se vuelve a activar el parametro
REQ, a continuacién no se ejecutaran mas

transferencias.

DISCONNECT Input BOOL Mediante este parametro se controla el
establecimiento de la conexion y la
desconexién con el servidor Modbus:

e 0: Establecer una conexion de
comunicacion con la direccion IP y
numero de puerto especificados.

e 1. Deshacer la conexion. Durante
la desconexibn no se ejecuta
ninguna otra  funcién. Tras
deshacer la conexion
correctamente, el parametro
STATUS devuelve el valor 7003.

Si el parametro REQ esta activado
mientras se establece la conexion, la
consulta se envia de inmediato.

CONNECT_ID Input UINT ID univoca para identificar la conexion. A
cada instancia de las instrucciones
"MB_CLIENT" y "MB_SERVER" debe

asignarsele una ID de conexion univoca.

IP_OCTET_1 Input USINT 1. Octeto de la direccion IP* del servidor
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IP_OCTET 2

IP_OCTET_3

IP_OCTET 4

IP_PORT

MB_MODE

MB_DATA_ADDR

DATA_LEN

MB_DATA_PTR

Input

Input

Input

Input

Input

Input

Input

InOut

Out

Out

Out

USINT

USINT

USINT

UINT

USINT

UDINT

UINT

VARIANT

BOOL

BOOL

BOOL
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Modbus TCP.
2. Octeto de la direccion IP* del servidor
Modbus TCP.
3. Octeto de la direccién IP* del servidor
Modbus TCP.
4. Octeto de la direccion IP* del servidor
Modbus TCP.
NUmero de IP y puerto del servidor con el
gue el cliente establece la conexion y con
el que se comunica mediante el protocolo
TCP/IP (valor estandar: 502).
Seleccion del modo de peticion (lectura,
escritura o diagndstico).
Direccion inicial de los datos a los que
accede la instruccion "MB_CLIENT".
Longitud de datos: Numero de bits o
palabras para el acceso a los datos (ver
"Parametros MB_MODE y
MB_DATA_ADDR": longitud de datos).
Puntero al registro de datos Modbus: El
registro es un bufer para los datos
recibidos desde el servidor Modbus o que
se van a enviar al servidor Modbus. El
puntero debe remitir a un bloque de datos
global con acceso estandar.
El nimero de bits direccionados debe ser
divisible entre 8.
El bit del pardmetro de salida DONE se
pone a "1" en cuanto se ha ejecutado sin
errores la Gltima peticion.
e 0: No se esta ejecutando ninguna
peticion de "MB_CLIENT *
o 1: Peticion de "MB_ CLIENT " en
ejecucion
e 0: Ningun error
e 1: Con errores. La causa del error
se indica mediante el parametro
STATUS.
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Out WORD Cadigo de error de la instruccion.
* Componente de 8 bits de longitud de la direccién IP IPv4 de 32 bits del servidor
Modbus TCP.

2.8 Simatic HMI KTP600 mono Basic PN

La visualizacion permite mejorar considerablemente la calidad del proceso
incluso en maquinas compactas o aplicaciones de pequefio alcance. Hasta
ahora muchas veces se renunciaba a esta posibilidad de manejo y
visualizacion por razones de precio. Los Basic Panels de SIMATIC HMI
ofrecen funciones HMI basicas a un precio muy interesante, lo que abre
nuevas posibilidades para el sector de la construccion de maquinaria.
(SIEMENS AG, 2011)

Han sido diseflados para operar a la perfeccion con el nuevo controlador
SIMATIC S7-1200. La gama SIMATIC HMI Basic Panels puede adaptarse a
la perfeccion a las necesidades especificas de visualizacion: potencia y
funcionalidad optimizada, gran variedad de tamafos de pantallas y un
montaje sencillo que facilita la ampliacion.

Se configuran intuitivamente en el TIA Portal con el software escalable
SIMATIC WiInCC. Se obtiene una elevada eficiencia de ingenieria al utilizar
otros componentes de la gama de la Totally Integrated Automation, por
ejemplo: los controladores SIMATIC. Gracias a la perfecta interaccion con
STEP 7, ya no es necesario introducir varias veces los mismos datos y se

garantiza una maxima coherencia.

2.8.1 Funcionalidad integrada

Todos los Basic Panels ofrecen la misma funcionalidad, sea cual sea el
tamafo de la pantalla, estos equipos permiten utilizar el sistema de alarmas,
la administracion de recetas, las funciones de curvas, tendencias y cambio

de idioma.

SIMATIC HMI Panels:
e SIMATIC HMI Confort Panels:


mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/Siemens/Automation/Portal%20V12/Help/es-ES/progkommodbtcp2meses.chm::/30931262347/30931765131.htm
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La opcion ideal para aplicaciones exigentes.

e SIMATIC HMI Basic Panels:

Funciones béasicas para aplicaciones HMI sencillas.

e SIMATIC HMI Mobile Panels:

Maxima movilidad en el manejo y la visualizacion.

e SIMATIC HMI Key Panels:

Paneles de mando pre configurados y listos para montar.
También es posible administrar los usuarios en funcién de las necesidades
de los diferentes sectores, por ejemplo para la autenticacion mediante

nombre de usuario y contrasefa.

2.8.2 Caracteristicas

Teclas de funcidn

Ademas del manejo tactil, los equipos de 4", 6" y 10" estan provistos de
teclas de funcion configurables, a las que pueden asignarse funciones de
manejo individuales dependiendo de la pantalla seleccionada. Ademas,
estas teclas ofrecen un feedback tactil para una mayor comodidad de uso y
seguridad de manejo.

Disefio robusto para entornos rudos

Con el grado de proteccion IP65 (en el lado frontal), los Basic Panels de
SIMATIC HMI también son aptos para su empleo en entornos rudos.

Las teclas ofrecen respuesta tactii y pueden manejarse facilmente con
guantes.

Capacidad de actualizacion garantizada

Los proyectos creados con WinCC V11 para un Basic Panel se pueden
transferir sin problemas a equipos mas potentes, como un Comfort Panel, un
Mobile Panel o un PC. De este modo, después de una actualizacion es
posible seguir utilizando los proyectos ya existentes e incluso continuar

completandolos.

Interaccion perfecta con SIMATIC S7-1200
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Los Basic Panel tienen multiples aplicaciones. Un caso en el que se genera
claramente un alto valor afiadido es la visualizacién de aplicaciones de un
controlador compacto modular S7-1200. El nuevo sistema de ingenieria
SIMATIC STEP 7 Basic contiene automaticamente WinCC Basic V11 en su
volumen de suministro. EI marco comudn de ingenieria Totally Integrated
Automation Portal permite una ingenieria integrada para Basic Panels y
controladores S7-1200. La clave de su increible facilidad de uso y su eficacia

en ingenieria son los editores orientados a tareas y de manejo intuitivo.

2.9 Labview

Acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench.
LabView constituye un revolucionario sistema de programacion grafica para
aplicaciones que involucren adquisicion, control, andlisis y presentacion de

datos.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de
aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el
lenguaje C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos
programas en un importante aspecto: los citados lenguajes de programacion
se basan en lineas de texto para crear el coédigo fuente del programa,
mientras que LabVIEW emplea la programaciéon grafica o lenguaje G para

crear programas basados en diagramas de bloques.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en
programaciéon, ya que se emplean iconos, términos e ideas familiares a
cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos graficos en lugar de
lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho mas

intuitivo que el resto de lenguajes de programacién convencionales.

LabVIEW también proporciona potentes herramientas que facilitan la

depuracion de los programas.

2.10 OPC Server

OPC (OLE for Process Control) es un estandar de comunicaciéon en el

campo de control y supervision de procesos industriales, basado en una
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tecnologia Microsoft, que ofrece un protocolo comdn para comunicacion.
Permite que componentes software individuales interaccionen y compartan
datos. La comunicacion OPC se realiza a través de una arquitectura Cliente-
servidor. El servidor OPC es la fuente de datos (como un dispositivo
hardware a nivel de planta) y cualquier aplicacion basada en OPC puede
acceder a dicho servidor para leer/escribir cualquier variable que ofrezca el
servidor. Es una solucion abierta y flexible al clasico problema de los drivers
propietarios. Practicamente todos los mayores fabricantes de sistemas de
control, instrumentacion y de procesos han incluido OPC en sus productos.

OPC Interface . | OPC Interface

, |

OPC Server OPC Server OPC Server
A B &

Figura 7. Gréafico OPC

Fuente: (Marin Iturralde, 2012)

Un servidor OPC es una aplicacion de software (driver) que cumple con
una o mas especificaciones definidas por la OPC Foundation. El Servidor
OPC hace de interfaz comunicando por un lado con una o mas fuentes de
datos utilizando sus protocolo nativos (tipicamente PLCs, DCSs, basculas,
Médulos I/O, controladores, etc.) y por el otro lado con Clientes OPC
(tipicamente SCADAs, HMIs, generadores de informes, generadores de
graficos, aplicaciones de célculos, etc.). En una arquitectura Cliente OPC/
Servidor OPC, el Servidor OPC es el esclavo mientras que el Cliente OPC

es el maestro. Las comunicaciones entre el Cliente OPC y el Servidor OPC
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son bidireccionales, lo que significa que los Clientes pueden leer y escribir
en los dispositivos a través del Servidor OPC.

2.11 SETRON PAC 3200

El medidor de energia Siemens SENTRON PAC3200 es un instrumento que
permite la visualizacion de los pardmetros de red mas relevantes, en la
distribucién de energia eléctrica en baja tension. Puede realizar mediciones
monofasicas, bifasicas y trifasicas, y puede utilizarse en redes (sistemas) en
esquema TN, TT e IT de dos, tres o cuatro conductores. (© Siemens AG,
2010)

Este equipo capta mas de 50 magnitudes eléctricas, tales como tensiones,
intensidades, potencias, valores de la energia eléctrica, frecuencia, factor de
potencia, y THD (distorsion de la tercera armoénica). Para las magnitudes de
medicion no solo se capta el valor de medicion actual sino también el minimo
y el maximo. El medidor de energia Siemens SENTRON PAC3200 muestra
los valores de medicion a través de una pantalla LCD, con una resolucién de
128 x 96 pixeles. La interfaz Ethernet integrada hace a este medidor de
energia Siemens adecuado para el uso en sistemas de gestion de energia,
los modulos de comunicacion opcionales (RS485 o PROFIBUS) permiten
integrar al medidor de energia en sistemas de comunicacion de un nivel
superior. El uso de estos canales de comunicacion, ademas de intercambiar
datos con el medidor de energia, permiten también una configuracion
sencilla de los parametros de la pantalla, asi como el control y consulta de
E/S (entradas/salidas) digitales multifuncionales, que se encuentran a bordo
del medidor.

La gran pantalla grafica de cristal liquido permite la lectura incluso a grandes
distancias. EI SENTRON PAC3200 dispone de wuna retroiluminaciéon
regulable para garantizar una lectura Optima incluso en condiciones
luminicas desfavorables. Adicionalmente, el usuario dispone de una
navegacion directa, la cual permite realizar una seleccion rapida del menu
deseado. El SENTRON PAC3200 dispone de una serie de utiles funciones
de monitoreo, diagndéstico y servicio técnico, un contador de tarifa doble de

energia activa y reactiva, un contador universal y un contador de horas de
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funcionamiento para monitorear el tiempo de servicio de los consumidores

conectados a este. (Instruments, 2011)

Figura 8. Medidor multipropésito PAC 3200

Fuente: (Instruments, 2011)

Tabla 6.
Bornes terminales del PAC 3200

N° Borne Funcién

IL1 'K Corriente de fase, IL1, entrada

IL1 | Corriente de fase, IL1, salida

IL2 'K Corriente de fase, IL2, entrada

IL1 | Corriente de fase, IL2, salida

IL3 'K Corriente de fase, IL3, entrada

ﬂ IL3 | Corriente de fase, IL3, salida

V1 Tension de fase, UL1

H V2 Tension de fase, y
H V3 Tension de fase, UL3
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Conductor neutro UN

11 L/+ AC: Conexion: Conductor (tension de fase)

DC: Conexion: +

[EEY
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-

N/- AC: Conexion: Conductor (neutro)

DC: Conexion: -

Tierra funcional
1 DI- Entrada digital -
15 DI+ Entrada digital +
1 DO- Salida digital -
17 DO+ Salida digital +

Tabla 7.

Tipos de conexiones

Abreviatura Tipo de conexién

3P4W 3 fases, 4 conductores, carga desbalanceada.

3P3W 3 fases, 3 conductores, carga desbalanceada.

3P4WB 3 fases, 4 conductores, carga balanceada.

3P3WB 3 fases, 3 conductores, carga balanceada.

1P2W Corriente alterna monofasica.
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DE LA CUMINICACION MODBUS TCP

3.1 Preliminares

A continuacion de describe la manera como se realizé la comunicacion
Modbus TCP entre el PLC S7 1200 y el medidor multipropésito PAC 3200,

para lo cual se necesitaron los siguientes dispositivos:

e 1PLCS7 1200 CPU 1214C AD/DC/RLY
e 1 Switch genérico

e 4 Cables dered

e 1 pantalla tactil KTP 600 mono Basic PN

e 1 computador con TIA Portal version 12 y Labview 2014

El PAC 3200 tiene asignada una direccion IP 192.168.0.4, el panel KTP
600 la direccion 192.168.0.2, el PLC la direccion 192.168.0.1 y 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.
3.2 Configuracion del PAC 3200

3.2.1 Parametros basicos

Para la puesta en servicio del dispositivo SENTRON PAC3200 primero
es necesario ajustar en sus menus los parametros de servicio que se

muestran a continuacion:

e Tipo de conexion:
Tension: Medicion directa en red o a traves de transformador de tension.
Corriente: Medicion a través de transformadores de corriente (corriente
primaria y secundaria)
Aparte se consideran de utilidad los siguientes ajustes:

e Idioma

e Clave de acceso
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e Direccion PROFIBUS

3.2.1.1 Alimentacion

La forma en que se debe realizar las conexiones para la tensién de
alimentacién del medidor SENTRON PAC3200 estan impresas en sus
bornes (L/+ y N/-) que se encuentran en la parte posterior del equipo (Figura
18), los cuales se detallan en la tabla 8.

Tabla 8. Conexiones de alimentacion

Conexiones de alimentacion

Designacion de bornes Conexién

AC: Conexion: Conductor (tensiéon
de fase)

DC: Conexion: +

AC: Conexion: Conductor neutro

DC: Conexion: -

O [1se288] © © [sessel ©

Figura 9. Alimentacion PAC 3200

Fuente: (Siemens, SENTRON PAC3200, 2008)
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3.2.1.2 Idioma
Ajustar primero el idioma de los mensajes de texto en pantalla.

Los idiomas disponibles se muestran:

. Durante la primera puesta en marcha,
. Tras realizar un reset de los ajustes de fabrica
. Tras la actualizacion del firmware.

Idioma Inglés seleccionado por defecto
Procedimiento para cambiar el idioma:

e Salir de la pantalla de indicacion de valores medidos y dirigirse al
"MENU PRINCIPAL" pulsando la tecla F4.

e En el menu principal seleccionar la opcion "AJUSTES" pulsando F2 o F3

MEM] PRIMCIPAL d28.1

CONTADOR UNIVERSAL
HORAS FUNMCIONANDO
DESERLAMCE A I |

Figura 10. Seleccién opcion AJUSTES
Fuente: (Siemens, SENTRON PAC3200, 2008)

e En el menu "AJUSTES" seleccionar" IDIOMA/REGIONAL" pulsando F2
oF3

AJISTES
HYAMHZADO

THFO OTSPOSTITING

AL

DEMAHDR POTEMCIA
/= INTEGFADAS

Figura 11. Opcion IDIOMA
Fuente: (Siemens, SENTRON PAC3200, 2008)
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e Después escoger de entre los 9 idiomas con los que cuenta el
SENTRON PAC3200 el idioma “ESPANOL”.

e Aceptar la configuracion del idioma pulsando sobre “OK”. El idioma se
guardara de forma permanente y se activara al instante.

e Pulse F1 para salir de la configuracion.

3.2.2 Conexiény configuracion medicion de voltaje

Conexion 3P4W: Indica que se realizard una medicion trifasica, con
cuatro conductores, carga desbalanceada, sin transformador de tension, con

tres transformadores de corriente.

Para realizar las mediciones hay que indicar al dispositivo el tipo de
conexion que se conectara fisicamente. Para ello, hay que establecer la

abreviatura de la conexion en los parametros de ajuste del dispositivo.

X1 X2
IL1[IL1{IL2|IL2|IL3|IL3
U0 k] k| 0|l V| Vo | Va | V|L/+|N/-

151

o

= (NN SN FIRIFD
L1 (a) =i
L2 (b) Qe
L3 (c) ——
N (n)

Figura 12. Conexion 3P4W

Fuente: (Siemens, SENTRON PAC3200, 2008)

Procedimiento:
e Salir de la indicacion de valores medidos dirigirse al mend "MENU
PRINCIPAL".

e En el menu principal seleccionar la opcion "AJUSTES"
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En el mend "AJUSTES" escoger a la opcion "PARAMETROS BASIC."
y dar ENTER.

En el mentd "PARAMETROS BASIC." seleccionar la opcion
"ENTRADAS TENSION" y dar ENTER.

Figura 13. Configurar entradas de tension

Fuente: (Siemens, SENTRON PAC3200, 2008)

Abrir el modo de edicion del parametro ajustable "TIPO DE
CONEXION", escoger entre las diferentes opciones posibles el tipo de
conexion: 3P4W (trifasica, 4 conductores, carga desbalanceada),
Aceptar esta configuracion. El tipo de conexion se guardara de forma

permanente y se activara al instante.

EMTRADAS TEMSIAH
TIFO DE COMEXTOM

Figura 14. Tipo de conexion 3P4W

Fuente: (Siemens, SENTRON PAC3200, 2008)
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3.2.3 Configuracion medicion de corriente

Para realizar las mediciones de las intensidades de corriente de cada
una de las fases primero hay que indicar al dispositivo que las mediciones se
realizaran a través de transformadores de corriente, seguidamente se
ajustard el cociente de transformacion de corriente dentro de los pardmetros

del medidor.
Procedimiento:

e Enel ment "AJUSTES", abrir la opcion "PARAMETROS BASIC."
e En el ment "PARAMETROS BASIC." seleccionar la opcion "ENTRADAS
CORRIENTE" y dar ENTER.

PARAMETROS BASICOS 22,1

EHTHFIDFIS TEMSIGHN

Figura 15. Parametros de entradas corriente

Fuente: (Siemens, SENTRON PAC3200, 2008)

De fabrica viene ajustada la opcion de medicion a través de
transformadores de corriente (50/5 A). Pero como la medicion se realizara a
través de transformadores de corriente de 30/5 A, hay que cambiar esta
relacion del transformacion colocando en la opcion: “I| EN PRIMARIO TC” 30
Ay en“l EN SECUNDARIO TC” 5 A.
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ENTHADAS CUORRIENTED £3.1

I EN PRIMARIO TC 38R
I EN SECUNDRRIO TC SH
INVERTIR POLARIDAD TC O

Figura 16. Seleccién de TC

Fuente: (Siemens, SENTRON PAC3200, 2008)

En la Figura 16 también se observa la opcion “INVERTIR POLARIDAD
TC”. Esta opcion sirve en el caso de que se haya realizado una conexion en
sentido opuesto, los valores medidos se invertirdn y presentaran signo
negativo. Para corregir el sentido de circulacion de la corriente no es
necesario cambiar los bornes de las entradas. En su lugar, hay que cambiar
la interpretacion del sentido de circulacion a través de los parametros de
ajustes del dispositivo “INVERTIR POLARIDAD”.

3.2.4 Asignacion de direccién IP
Procedimiento:

e En el ment "AJUSTES", abrir la opcion "COMUNICACION"

e En el ment "COMUNICACION” seleccionar la opcién "DIRECCION IP"y
pulsar F4 para editar.

e Asignar la direcciéon IP 192.168.0.4, pulsar F4 para reiniciar y aplicar los
parametros modificados.

e Asegurarse que en Subred este 255.255.255.0

3.3 Variables Modbus
El PAC 3200 tiene variables disponibles para que pueden ser medidas a
través de Modbus TCP, la siguiente tabla describe las 35 variables utilizadas

para el desarrollo del proyecto.



Tabla 9.

Variables disponibles para medicion Modbus

Offset
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registros
2

N N DN D DN N DN DN DN DN DD DD D DD DD DNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDN

Voltaje Va-n
Voltaje Vb-n
Voltaje Vc-n
Voltaje Va-b
Voltaje Vb-c
Voltaje Vc-a
Corriente a
Corriente b
Corriente ¢
Potencia Aparente a
Potencia Aparente b
Potencia Aparente ¢
Potencia Activa a
Potencia Activa b
Potencia Activa ¢
Potencia Reactiva a
Potencia Reactiva b
Potencia Reactiva c
Factor de potencia a
Factor de potencia b
Factor de potencia c
THD-R de voltaje a
THD-R de voltaje b
THD-R de voltaje ¢
THD-R de corriente a
THD-R de corriente b
THD-R de corriente ¢
Frecuencia
Promedio de Vf-n
Promedio de Vf-f
Promedio de Corriente

Formato

Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
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VAR
VAR
VAR

%
%
%
%
%
%
Hz

> <
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2 Potencia Aparente total Float
2 Potencia Activa Total Float
2 Potencia Reactiva Total Float
2 Factor de Potencia Total Float

3.4 Comunicacién Modbus TCP

3.4.1 Creacion del proyecto en TIA Portal

40

VA

VAR

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

|§Propiedades ||"_i.'.lnf0rmacic'm yHﬁDiagnéstico

JGeneraI || Variables 10 ” Textos ‘

General Subred: | PM/E_1

Direcciones Etherne P ——

b Avanmdo
sincronizcion horaria
ID de hardware

Protocolo IP

T vV T =

Figura 17. Direccion IP del PLC

Fuente: (TIA Portal, 2013)

@ Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccian 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

direccién IP sea la 192.168.0.2
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|£3,Pmpiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂDiagnéstico |

JGeneraI || Variables 10 || Textos |

General Direcciones Ethemet
w Interfaz FROFINET [X1]
General

Interfaz conectada en red con

. Subred: | PNIE_1 [+]
b Opciones avanmdas

| Agregar subred

T =N T

Protocolo IP

@ Ajustar direccidn IP en el proyecto

Direccién |P: | 192 188 .0 .2 |

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 0 |

Figura 18. Direccion IP del panel tactil

Fuente: (TIA Portal, 2013)

El proyecto con los 2 dispositivos se observa en la siguiente figura.

Arbol del proyecto a4

J Dispositivos

HOQ i

LA odBusTCP
“L‘ﬁfgregar dispositivo
gy Dispositives yredes
» il PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RM]
» [ HMI_1 [KTP600 Basic mono PN]

[

Figura 19. Arbol del proyecto ModBus TCP

Fuente: (TIA Portal, 2013)

En el PLC crear un bloque de datos globales llamado DATOS, pulsando en
Agregar nuevo bloque.
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Arbol del proyecto a «
J Dispositivos
@ i
Ma
« [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] [~]]

Y configuracién de disposit...

% Online ydiagnastico
- gl Bloques de programa

[ W Agregar nuevo blogue
& Main [OB1]

Figura 20. Agregar bloque de datos globales
Fuente: (TIA Portal, 2013)

El bloque de datos creado se visualiza en la carpeta bloques de programa
del PLC.

« [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] [
[l'f Configuracion de disposit...
% Online ydiagndstico
- r:i:i Blogques de prograrma
"':ﬁ,gregar nuevo blogue
3 Main [OB1]

[ FDatos [DE1]

* - Blogues de sisterna

Figura 21. Blogue de datos creado

Fuente: (TIA Portal, 2013)

Abrir las propiedades del bloque de datos creado dando clic derecho y

desmarcar la opcion Acceso optimizado al bloque, pulsar en Aceptar.
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Datos [DB2] ES

General

General

Atributos

Informacién
Sellos de tiempo
Compilacién [~ Depositar sélo en la memoria de cargs
Proteccién
Atributos

[] Bloque de datos protegido contra escritura en el dispositivo

[] Acceso optimizmde al bleque

Figura 22. Deshabilitar Acceso optimizado al bloque

Fuente: (TIA Portal, 2013)

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

ModBusTCP » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Bloques de programa » Datos [DB1]

= e ReaalB B %
Datos
Nombre Tipe de datos Valorde arrang... Remanen.. Accesibled..

1 4 - Static

2 |4m/= -~ DaTOs | Array [0 .. 34] of Real == | =]
3 4@ 2= DATOS[0] Real 0.0
4 4 = DATOS[1] Real 0.0
5 4 = DATOS[2] Real 0.0
6 4@ = DATOS[3] Real 0.0
7 g = DATOS[4] Real 0.0
8 q@ = DATOS[5] Real 0.0
9 g = DATOS[6] Real 0.0
0/qa = DATOS[7] Real 0.0
illqg = DATOS[E] Real 0.0
12lqq = DATOS[9] Real 0.0
134 = DATOS[10] Real 0.0
14lqq = DATOS[11] Real 0.0
1540 = DATOS[12] Real 0.0
1641 = DATOS[13] Real 0.0
17 4 = DATOS[14] Real 0.0
1B|lqm = DATOS[15] Real 0.0
19 |q = DATOS[16] Real 0.0
204 = DATOS[17] Real 0.0
21| = DATOS[18] Real 0.0
22lqq = DATOS[19] Real 0.0
23qq = DATOS[20] Real 0.0
24|lqq = DATOS[21] Real 0.0

Figura 23. Array de datos tipo real

Fuente: (TIA Portal, 2013)
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El Array creado tiene 35 elementos, desde DATOS[0] hasta DATOS[34].

3.4.2 Configuracion del cliente TCP
Para que el PLC S7 1200 lea los datos del PAC 3200, se utiliza la instruccién

MB_CLIENT, que se encuentra dentro de la carpeta Comunicacion.

Opciones

> | Favoritos

v | Instrucciones basicas

Nombre Descripcion

? | Instrucciones avanzadas

> | Tecnologia

- | Comunicacion

MNombre Descripcidn

» [ 7] Comunicacién 57

» [ ] Open user communicati...

» [ 7] Servidor WEB

w [ ] Otros

~ [] MODBUS TCP

& MB_CLIENT Comunicarse d
4 ME_SERVER Comunicarse d

Figura 24. Instruccion MB_CLIENT

Fuente: (TIA Portal, 2013)

En propiedades del PLC, en la pestafia general, activar la utilizacion del byte

de marcas de ciclo.

|§Propiedades ||:i.‘.lnformaci6n y”ﬂ Diagnéstico ‘

J General " Variables 10 || Textos |
b General I Siempre O (low | |
» Interfaz PROFINET
» DI4/DO10 Bits de marcas de ciclo
» A2
» Contadores rapidos (HSC) E Activar la utilizmcidn del byte de marcas de ciclo

» Generadores de impulsos (PTOI_. Direccién del byte de marcas
Arrangue de ciclo (MBx}: |U |

Ciclo X Reloj 10 Hz [%MD.0 (Clock_10H) |
c R r

2108 Bor comunecon N Reloj § Hz [%MO.1 (Clock_SHz) |
Marcas de sistema yde ciclo »

» Servidor web H Reloj 2.5 Hz |%NM0.2 (Clock_2.5H2) |
Hora Reloj 2 Hz |%MO.3 (Clock_2HZ) |
Proteccidn Reloj 1.25 Hz [%MO0.4 (Clock_1.25Hz) |
Recursos de conexidén X

- o Reloj 1 Hz [%MO.5 (Clock_1HZ) |
Sinéptico de direcciones

Reloj 0.625 Hz [%MO0.6 (Clock_0.625H2) |

<] 0 | Reloj 0.5 Hz [%MO0.7 (Clock_0.5Hz) |

Figura 25. Activar byte de marcas de ciclo

Fuente: (TIA Portal, 2013)
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La instruccion MB_CLIENT, con los parametros necesarios para la

comunicacion Modbus TCP, se muestra en la figura 26.

%DB2
“ME_CLIENT_DE"
MB_CLIENT
EN END) e
%MD.5 “ME_CLIENT_ DONE ==
"Oock_THZ" DE" BUSY BUSY =i
| | {1 REQ ERROR —...
FALSE — DISCONNECT STATUS
CONNECT_ID
32— |P_DCTET_1
38— |P_QNTET_2
|P_OCTET_3
4 — |P_OCTET_4
2 —|P_PORT
0 — MB_MODE
#0002 — ME_DATA_ADDR
70 = ME_DATA_LEN
F4DB1.DEXD.0
"Datos” .DATOS — \B_DATA_PTR

Figura 26. Parametros MB_CLIENT
Fuente: (TIA Portal, 2013)

Como el PAC 3200 es el servidor Modbus TCP, el cliente (PLC S7 1200)
realiza la peticién cada 1 segundo (marca MO0.5), siempre y cuando no esté

en ejecucion alguna peticion anterior (MB_CLIENT_DB.BUSY).

El valor FASE presente en la entrada DISCONNECT, establece una
conexion de comunicacién con la direccibn IP y numero de puerto
especificados.

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

identifica la conexion.



46

Las entradas IP_OCTET_1 hasta IP_OCTECT_4, asignan la direccion IP
gue corresponde al PAC 3200, en este caso 192.168.0.4

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
peticion de lectura al servidor.

El valor de 40002 en la entrada MB_DATA_ADDR es la direccion inicial de

los datos a los que accede la instruccion "MB_CLIENT".

El mapa de direcciones Modbus para los holding registers inicia en la
direccion 40001, de acuerdo a la tabla 9, el primer registro Voltaje Va-n
tiene un offset de 1; es decir, que la direccion sera la 40002. Esto quiere
decir que 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 9.

Tabla 10.

Direccion de datos en el maestro

DATOS[0] Voltaje Va-n Float \%
DATOS[1] Voltaje Vb-n Float \%
DATOS[2] Voltaje Vc-n Float \%
DATOS[3] Voltaje Va-b Float \%
DATOS[4] Voltaje Vb-c Float \%
DATOS[5] Voltaje Vc-a Float \%
DATOS[6] Corriente a Float A
DATOS[7] Corriente b Float A
DATOS[8] Corriente ¢ Float A
DATOS[9] Potencia Aparente a Float VA
DATOS[10] Potencia Aparente b Float VA
DATOS[11] Potencia Aparente ¢ Float VA
DATOS[12] Potencia Activa a Float w
DATOS[13] Potencia Activa b Float w
DATOS[14] Potencia Activa c Float w

DATOS[15] Potencia Reactiva a Float VAR



DATOS[16]
DATOS[17]
DATOS[18]
DATOS[19]
DATOS[20]
DATOS[21]
DATOS[22]
DATOS[23]
DATOS[24]
DATOS|[25]
DATOS|[26]
DATOS[27]
DATOS|[28]
DATOS[29]
DATOS[30]
DATOS[31]
DATOS[32]
DATOS[33]
DATOS[34]

Potencia Reactiva b
Potencia Reactiva c
Factor de potencia a
Factor de potencia b
Factor de potencia c
THD-R de voltaje a
THD-R de voltaje b
THD-R de voltaje ¢
THD-R de corriente a
THD-R de corriente b
THD-R de corriente c
Frecuencia
Promedio de Vf-n
Promedio de Vf-f
Promedio de Corriente
Potencia Aparente total
Potencia Activa Total
Potencia Reactiva Total

Factor de Potencia Total

Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float

VAR
VAR

%
%
%
%
%
%
Hz

<

VA

VAR

a7

La entrada DATA_LEN tiene un valor de 70 porque se accedera a los

primeros 35 datos que 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.

3.4.3 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 que se encuentra en la ventana de

herramientas, objetos basicos.
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SIEMENS

Medidor PAC 3200

Voltajes de Linea Corrientes de Linea

¥a-b Ia

Ib

Ic

Elaborado por: Edison Chancosi

Figura 27. HMI con etiquetas de las variables

Fuente: (TIA Portal, 2013)

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.

ﬂ Propiedades "ii Infon
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
General
el e
Apariencia
Comportamiento Variable: | =L

Figura 28. Seleccién variable del proceso

Fuente: (TIA Portal, 2013)

De la carpeta del PLC, seleccionar el bloque de datos creado y de este el
elemento tres (DATOSI[3]) que corresponde al Va-b, de acuerdo a lo

especificado en la tabla 10.
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- I':‘l-:_ Blogues de programa
 |g Datos [DE1]
¥ <@l DATOS
b 5 Blogues de sistema
4 I"_* Objetos tecnolGgicos
4 r"_.a Variables PLC
» [ Médulos locales
« [ HMI_1 [KTP600 Basic man...
- r;a Variables HMI

(<] I |
[] Mostrar todo

« [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRY] ||

- .j‘a' Tabla de variables est_..

Mombre

|

[3]

Tipo de datos | Direccidn

[4]
[5]
18]
[7]
18]
[9]
[10]
1]

T~ 1 <

=]
El

BLEALBLRAD

ol

|_f Agregar objeto |

Figura 29. Seleccion dato del Va-b

Fuente: (TIA Portal, 2013)

Una vez seleccionado el dato, la ventana propiedades del Campo E/S queda

como se muestra en la figura 30.

|_d, Propiedades "E'. Informacién (i) " ﬁ Diagnostico |
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

General [
Proceso Formato
Apariencia ; ; ; :
Comportarmiento Variable: |"Datos_DATOS[3] |j|| Formato visualiz: @
Representacian W Variable FLC:  Datos DATOS[3] A Decimales: E

4
Formato de texto | Direccidn: Real Longitud de campo: E
Limites m L
) B i Ceros a la imuierda: D
Misceldneo m .
seguridad Tipo Formato represent.:
Modo: |5alida [~] [5999999999,999

Figura 30. Configuracion del Campo E/S

Fuente: (TIA Portal, 2013)

Configurar las demas variables de la misma manera que él Va-b, guiandose

en las direcciones de la

tabla 10.



3.4.4

SIEMENS

R F R R R FF E S
t

Medidor PAC 3200

~ Voltajes de Linea Corrientes de Linea

é\l'a-b +000000000,00 +000000000,00
1
|

3
Vea +000000000,00| | Ic +000000000,00
3
3

gElaburadD por: Edison Chancosi

Figura 31. HMI PAC 3200 con KTP 600

Fuente: (TIA Portal, 2013)

Creacion de la interfaz en Labview
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Los datos del PAC 3200 también se visualizaran en Labview, para este caso

se escogieron los siguientes datos:

Va-b
Vb-c

Vc-a

Frecuencia

Potencia aparente total
Potencia activa total
Potencia reactiva total

Factor de potencia total

Para que el PLC se comunique con Labview se crea un OPC de la siguiente

forma:
[ ]

Abrir OPC Servers Configuration desde Windows.

Aparece la ventana NI OPC Servers - RunTime



Desde el Menu File seleccione New.

e
File Edit View Tools Runtime Help
Dde | @dmax

& Cicktoadd a channel.

B

NI OPC Servers - Configuration [Untitled]

Date [ Tme [ Source [ Event |
21138 NIOPC Servers... ~ Starting Simuiator device diver.
211138 NIOPC Servers...  Starting Simuiator device drv o
211513 NI OPC Servers. arted by PXPP as Defaut User (R,
211513 NI OPC Servers ssigned to PXPP as Defau Liser ha.
215327 NI OPC Servers. arted by PXPP as Default User (R/.
215328 NI OPC Servers. ssigned to PXPP as Defz Jser ha.
215337 NI OPC Servers. arted by PXPP as Defaut User (R/.
215436 NI OPC Servers ssigned to PXPP as Defaut User ha.
Ready Offine

Figura 32. Ventana NI OPC Servers

Fuente: (National Instruments, 2013)

siguiente.

New Channel - Identification

WA channel name can be from 1to 256
characters in length.

quotations or start with an underscore

Channel name:

MNames can net contain periods, double

|OPC1

< jilras I Siguier11_e>l Cancelar |

HAyuda

Figura 33. Nombre del canal OPC

Fuente: (National Instruments, 2013)

pulse siguiente.
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Dar clic en Add a Channel y de un nombre por ejemplo OPC y pulse

En la opcion Device driver, seleccione Siemens TCP/IP Ethernet y



52

New Channel - Device Driver “

elect the device driver you want to assign to
he channel.

e drop-down list below contains the names of
Il the drivers that are installed on your system.

< ftras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda

Figura 34. Ventana Device Driver
Fuente: (National Instruments, 2013)

e En la ventana Network Interface pulsar siguiente.

New Channel - Network Interface “

is channel is corfigured to communicate over
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

elect "Default’ if you want the operating system
o choose the network adapter for you.

Network Adapter:

Defat

< Mrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

Figura 35. Ventana Network Interface

Fuente: (National Instruments, 2013)

e Pulse siguiente hasta que aparezca en una ventana con un botdn

finalizar.
e Dar clic en add a device, entonces aparece la ventana Name, escriba

un nombre al dispositivo por ejemplo PLC1 y pulse siguiente.



En la ventana Model, selecciones S7-1200 y pulse siguiente.

New Device - Name ﬂ

device name can be from 1to 256 characters
n length.

MNames can not contain periods, double
uctations or start with an underscaore.

Device name:

IPLC1|

Cancelar I Ayuda |

< filras I Siguiente = I

Figura 36. Asignar nombre de dispositivo

Fuente: (National Instruments, 2013)

Mew Device - Model “

e device you are defining uses a device
river that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

elect a model that best describes the device
u are defining.

Device model:

< ftrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

Figura 37. Seleccién del modelo del PLC

Fuente: (National Instruments, 2013)
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En la venta ID escriba la direccion

192.168.0.1 y pulse siguiente.

IP del

PLC en este caso
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MNew Device - ID “

e device you are defining may be muttidropped as
art of a network of devices. In orderto communicate
ith the device, it must be assigned a unique 1D.

‘our documentation for the device may refer to this as
"Metwork 10" or "Network Address.”

Device ID:

|192.153m

< frds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

Figura 38. Direccion IP del PLC

Fuente: (National Instruments, 2013)

e Pulse siguiente hasta que aparezca en una ventana con un botén
finalizar.

e Dar clic en add a static tag, en Name escriba el nombre por ejemplo
Vab, en Address escriba DB1.D3 que corresponde a la direccion del

voltaje Va-b, en tipo de dato seleccione float, pulse Aplicar y Aceptar.

Tag Properties E
General |Sca\ing |
- Identification
Name: [Vab [&) J J
Address: [DB1.D3 @|lv |
Description I Q
L& ]
- Data
Dstatee: [T <]
Client access: IRaad/Wnte -
Scan rate: Imﬂ _,;' miliseconds
Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specily a rate when referencing this tag (e.g., non-OPC clients)
Aceptar Cancelar | Aplicar | Ayuda I

Figura 39. Creacion del Tag del voltaje Va-b

Fuente: (National Instruments, 2013)

e Realice el paso anterior para todos los elementos a ser visualizados

en Labview, en base a la tabla 10.
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[ MI OPC Servers - Configuration [Untitled *]
File Edit View Tools Runtime Help

DR 9AE&a =9 |

EEP OPC Tag Name | Address | Data Type Scan Rate Scaling
-{f PLCA [Zilza DB1.D34 Float 100 Mone
¢/ Frecuencia  DB1.D27 Float 100 None
la DEBE1.DE Float 100 Mone
&b DE1.D7 Float 100 Nane
efic DB1.D8 Float 100 None
7l DE1.D32 Float 100 None
gdar DE1.033 Float 100 None
ik DE1.D31 Float 100 None
£fvab DE1.D3 Float 100 None
&l vbe DB1.D4 Float 100 None
&flvca DE1.D5 Float 100 None
,E #ﬁ s £

Figura 40. Tags para visualizar en Labview

Fuente: (National Instruments, 2013)

Abra Labview, cree un programa llamado HMI PAC 3200

En el panel frontal coloque un indicador numérico y etiquételo con el
nombre de Va-b.

Dar clic derecho sobre el indicador y seleccionar propiedades, en la
pestafia Data Binding seleccionar DataSocket y en tipo de Acceso
Write Only.

B Boolean Properties: Cilindro
Appearance | Operation | Documentation | DataBinding | Key Navigation| « | »

Data Binding Selection
DataSocket v

AccessType | \Write only ¥

Path
Browse.. s

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

oK Cancel Help

Figura 41. Seleccién del enlace de datos

Fuente: (National Instruments L. , 2014)



Dar clic en Browse... y seleccionar DSTP server

B

MNumeric Properties: Va-b

Data Type

Data Binding Selection

DataSocket v
Access Type Read only v
Path
Browse... |w
J Browse...
File System ...

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

OK Cancel

Display Format | Documentation | Data Binding | Key Navigati + | »

Help

Figura 42. Seleccionar servidor DSTP

Fuente: (National Instruments L. , 2014)

Del servidor

NI OPC seleccione PLC1

Select URL

£

=8

K| Ecte equipo
Mational Instruments.LookoutOP CServ
EI Mational Instruments. MIOPCServers. V3
: {:l _System
=3 orC

l:l _Statistics

D _System

= .

1 [EH Rlabinmal larber s mebe AR Plamn

Browse host:

URL:

Figura 43. Seleccién del dispositivo de comunicacion

Refrezh

Fuente: (National Instruments L. , 2014)

56

Del dispositivo de comunicacion seleccione el tag Vab y pulse OK
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e Luego de seleccionado el tag se muestra el Path completo, pulse Ok

para finalizar.

f o3 Mumeric Properties: Va-b

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

Data Binding Selection

DataSocket w
Access Type Read only v
Path
opc://localhost/National Browse... |w

Instruments. NIOP CServers. V3/
OPC.PLC1.Vab

Mational Instruments recommends that you use data binding through the

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

oK Cancel Help

Figura 44. Path de comunicacién NI OPC

Fuente: (National Instruments L. , 2014)

En la parte superior derecha del indicador numérico aparece un

pequefio rectangulo que indica que se ha creado un canal de
comunicacion OPC.

=

File Edit View Project

» [

HMI PAC 3200.vi
Operate Tools Window Help

Figura 45. Indicador con comunicacién OPC

Fuente: (National Instruments L. , 2014)



Repita los pasos anteriores para todas las tags creadas.

B HMI PAC 3200.i - D

File Edit View Project Operate Tools Window Hel
J; P P

Boon

Medidor PAC 3200

Va-b la Potencia Aparente Total Frecuencia
0 B 0 = 0 0
Vb-c |3 Potencia Actica Total Factor de Potencia Total
- - - -
0 0 0 0
Ve-a lc Potencia Reactiva Total
0 = 0 0

Finalizar

Figura 46. HMI en Labview para PAC 3200

Fuente: (National Instruments L. , 2014)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realiz6 una comunicacion Modbus TCP en el PLC S7 1200 CPU
1214C AC/DC/RLY y el PAC 3200, donde el cliente es el PLC y
servidor es el PAC 3200.

Se cre6 un array de datos tipo Real de 35 elementos a partir de la
direccion 40002 hasta la 40070.

Se creo una interfaz en el KTP 600 que permite visualizar 6 variables
eléctricas que son corrientes y voltajes de linea.

Mediante el NI OPC Server se visualizé en LabView 11 sefales que
corresponden tres a voltajes de linea, tres a voltajes de fase, tres a

potencias, una a la frecuencia de laredy 1 al factor de potencia.

4.2 Recomendaciones

El array de datos debe ser de tipo Real caso contario se produce
errores en la lectura.

En el cable de comunicacion Profibus se debe colocar los switch de
los conectores en estado ON para que exista comunicacion.

Tomar en cuenta que la direccion Modbus TCP corresponde 40001

sumado el offset de cada registro.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access / Collision Detect (por sus siglas

en inglés) - Acceso multiple con deteccion de portadora y deteccion de

colisiones (en espafiol)

HMI:
IP:
LAN:

MAC:
OPC:

OSl:
PLC:

RTU:
TCP:

Interfaz Humano Maquina

Internet Protocol [Protocolo de Internet]

Local Area Network (por sus siglas en inglés); Red de Area
Local (en espafiol)

Media Access Control [Control de acceso al medio]

OLE para control de procesos

Interconexion de Sistemas Abiertos

Controlador Logico Programable

Unidad Terminal Remota

Protocolo de Control de Transmision
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