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RESUMEN

La presente monografia describe las caracteristicas de comunicacion Modbus TCP/IP en los
automatas programables marca SIEMENS de la gama S7 300 y S7 1200, en esta red el primer
autobmata S7 1200 CPU 1215C AC/DC/RLY estard configurado como Servidor, el segundo
autdmata con las mismas caracteristicas que el anterior est4 configurado como cliente 1 y por
ultimo un autémata de la serie S7 300 CPU 315-2 PN/DP esté configurado como cliente 2 que en
conjunto estan en una red Ethernet bajo una conexion PROFINET. Este sistema de comunicacién
esta basado en el modelo maestro — esclavo, razon por la cual las solicitudes realizadas por el
cliente 1 y por el cliente 2 serén asistidas de forma independiente por el autdémata configurado
como servidor. Para la implementacion de esta red Modbus TCP/IP se utiliz6 el software TIA
PORTAL V15, este contiene las caracteristicas necesarias para realizar diferentes tipos de redes
industriales, entre estas esta Modbus, con la instruccion MB_SERVER se configura como servidor
y con la instruccion MB_CLIENT se configura como cliente, esto permite realizar la transmision
de datos entre los autdmatas programables y a su vez se integra a la red una interfaz HMI Win CC

la cual mostrara los datos enviados o recibidos independientemente de cada autdmata.

PALABRAS CLAVE

e MODBUS TCP/IP
e PROFINET
e PROTOCOLO CLIENTE SERVIDOR

e REDES INDUSTRIALES
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ABSTRACT

This monograph describes the characteristics of Modbus TCP/IP communication in the SIEMENS
range of programmable controllers S7 300 and S7 1200. In this network, the first controller S7
1200 CPU 1215C AC/DC/RLY is configured as a server, the second controller with the same
characteristics as the previous one is configured as client 1 and finally a controller of the S7 300
CPU 315-2 PN/DP series is configured as client 2 which together are in an Ethernet network under
a PROFINET connection. This communication system is based on the master-slave model, which
means that requests from client 1 and client 2 are handled independently by the controller
configured as a server. For the implementation of this Modbus TCP/IP network the software TIA
PORTAL V15 was used, this contains the necessary characteristics to make different types of
industrial networks, among these this Modbus, with the instruction MB_SERVER it is configured
as a server and with the instruction MB_CLIENT it is configured as a client, this allows to make
the data transmission between the programmable controllers and at the same time a Win CC HMI
interface is integrated to the network which will show the data sent or received independently of

each controller.

KEY WORDS

e MODBUS TCP/IP
e PROFINET
e CLIENT-SERVER PROTOCOL

e INDUSTRIAL NETWORKS



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Antecedentes

Previo a desarrollar la implementacién de un sistema de comunicacion Modbus TCP entre el
PLC S7-300 y S7-1200, fue necesario realizar la investigacion técnica que permita sustentar de
forma clara y precisa la factibilidad para la ejecucion del tema. Entre los trabajos analizados y que
se consideraron relevantes fueron:

Los PLC son controladores robustos y resistentes a los ambientes hostiles que se encuentran en
la industria (ISAAC RAMIREZ ENRIQUEZ, 2017) quien desarroll6 el proyecto de grado con el
tema: “CONTROL PID DE TEMPERATURA CON PLC SIEMENS S7-300 Y ALLEN
BRADLEY SLC 5007, argumentando que “Un PLC es un dispositivo electronico digital que usa
una memoria programable para guardar instrucciones y llevar a cabo funciones légicas, de
secuencia, de sincronizacion, de conteo y aritméticas para controlar maquinas y procesos’.

El segundo trabajo revisado pertenece al autor ENCARNACION SANCHEZ GARCIA, 2017,
quien desarroll6 el proyecto de posgrado con el tema “AUTOMATIZACION DE UNA FABRICA
BASADO EN LA HERRAMIENTA TIA PORTAL”, donde describe la programacion de PLCs
con el software TIA PORTAL V13, y argumenta que: “La programacion de estos autdmatas se
realiza mediante el uso de un software especifico del fabricante denominado TIA PORTAL. Este
software es de gran tamafio y permite programar automatas con un lenguaje de programacion muy
facil de programar, el lenguaje KOP.”

Es obligatorio conocer al modelo TCP/IP pues la gran mayoria de las redes a nivel mundial

funcionan bajo este protocolo, (DIAZ MOROCHO JORGE WLADIMIR y VIZCAINO
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ASIMBAYA FRANCISCO, 2016) quienes desarrollaron el proyecto de grado con el tema
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENTRENAMIENTO EN REDES
INDUSTRIALES UTILIZANDO TECNOLOGIA SIEMENS”, en el cual argumentan que “Si un
dispositivo de una red industrial debe conectarse por medio de una red tipo Ethernet o Internet a
otro dispositivo en otra red, debera necesariamente encapsular sus datos con los estandares que se

maneja en TCP/IP, en particular deberd usar las direcciones IP.”

1.2. Planteamiento del problema

El desarrollo de la tecnologia en los equipos de redes de comunicacion industrial ha
incrementado dentro de las instituciones tanto publicas como privadas, en este caso en la Unidad
de Gestion de Tecnologias (UGT), el laboratorio de Automatizacion y control de procesos esta
equipado con diversos equipos y estaciones entre ellos, mddulo electro neumatico, estacion de
temperatura, estacion de caudal, etc. No obstante se pretende mejorar la tecnologia de estudio con
automatas de vanguardia, implementando una red de comunicacion ModBus TCP utilizando los
PLCs S7 300 y S7 1200.

La inexperiencia y desconocimiento de esta tecnologia que permite enlazar automatas de dos
equipos de la familia SIEMENS, provocara que los estudiantes de la Carrera de Tecnologia
Superior en Automatizacion e Instrumentacion se encuentren con inconvenientes en el ambito
laboral al manejar este tipo de PLCs que surgen con el avance de la tecnologia ya que poseen
caracteristicas mejoradas de sus antecesores.

Por tal motivo la implementacion en el laboratorio de automatizacion y control de procesos de

una red de comunicacion Modbus, ayudara a que los estudiantes se familiaricen con protocolos de
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comunicacion que han surgido en PLCs de alta gama que a nivel profesional brindara
oportunidades de liderazgo.

1.3. Justificacion

Hoy en dia las Redes de Comunicacion Industrial son de vital importancia en las diferentes
industrias, es por ello que en el ambito de la educacion superior debe contener practicas
relacionadas con estas para que los estudiantes puedan obtener conocimientos Optimos e
innovadores en el ambito laboral y poder tomar decisiones mejorando la eficiencia en cualquier
tipo de comunicacion industrial.

La adquisicién de dispositivos innovadores son esenciales en el campo de Redes de
Comunicacion Industrial, es por ello que se emplea un PLC de alta gama el cual permite
implementar una comunicacion Modbus TCP para la ensefianza dentro de la Unidad de Gestion de
Tecnologias (UGT), permitiendo a los estudiantes interactuar de manera préactica y dinamica con
automatas que poseen tecnologia que hoy en dia son utilizadas en pequefias, medianas y grandes
industrias, de esta manera se complementaran los laboratorios con equipos que permitan elaborar

redes de comunicacion.

1.4. Alcance

Este proyecto tiene como finalidad implementar una red de comunicacion Modbus TCP entre
un PLC S7 300 y un PLC S7 1200, que permitira fortalecer los conocimientos practicos de los
estudiantes de la Carrera de Tecnologia Superior en Automatizacion e Instrumentacion en el area
de redes de comunicacion industrial que proporcionara una formacion integral de acuerdo al perfil
profesional para desenvolverse de una mejor manera con nuevas tecnologias que se presentan al

pasar de los afios.



El PLC S7-300 sera adquirido y donado al laboratorio de automatizacién de la UNIDAD DE
GESTION DE TECNOLOGIAS - ESPE para fines académicos en donde los estudiantes podran
relacionarse con las redes de comunicacion industriales existentes dentro de las diferentes

industrias.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Implementar un sistema de comunicacion Modbus TCP entre el PLC S7-300 y S7-1200 para

mejorar el nivel de aprendizaje técnico de los estudiantes de la UGT.

1.5.2. Objetivos especificos

e Realizar una investigacion bibliografica de las caracteristicas técnicas de comunicacion que

ofrece el PLC S7-300y el PLC S7-1200.

e Implementar la comunicacién con protocolos Modbus TCP que brinde obtener un enlace de

calidad.

e Analizar la eficiencia y eficacia de la red Ethernet con la conexion PROFINET entre el PLC S7-

300 y S7-1200.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. Sistema de comunicacion.

Un sistema de comunicacién basicamente es un conjunto de dispositivos utilizados con el fin de
transmitir audio, video, voz y datos en forma de impulsos, sefiales electromagnéticas o eléctricas
de un lugar a otro. Esta compuesto por un emisor a cargo de generar y transmitir la informacion,
un medio de transmision por el cual transitaran los datos transmitidos y por ultimo un receptor que

tiende a ser el que recibe la informacion. (Conacyt, 2017) & (Ferreira, 2016)

2.1.1. Sistema de comunicacion Industrial.

Est4 basado principalmente en la trasmision de datos e informacién en sistemas y circuitos
electrénicos destinados con el fin de cumplir tareas de gestion, control y supervision de procesos,
permitiendo al controlador transmitir datos de informacion a los diferentes dispositivos o elementos
que involucran el proceso industrial que pueden ser: sensores, detectores, actuadores, etc. (Murcia
& Strack, 2016) & (Sarmiento, 2016)

Desde la perspectiva de (Sarmiento, 2016) hoy en dia un sistema de comunicacién industrial
tiende a ser mas exigente mientras la distancia con el proceso fisico sea mas reducida, la aplicacion
de las diferentes redes de comunicacion son determinadas por tres caracteristicas principales:

e Velocidad de transmision
e Volumen de datos

e Velocidad de respuesta



2.2. Piramide de automatizacion CIM (Computer Integrated Manufacturing)

Desde el punto de vista de (Hernandez, 2016); la piramide CIM esta representada por 5 niveles
jerarquicamente organizada, en donde en los niveles bajos se tiene actuadores y sensores, en los
niveles intermedios de la pirdmide estos elementos son interconectados para trabajar en conjunto
para un fin comdn, en cuanto al nivel superior surge la red informatica técnico-administrativa
encargada de recolectar registros historicos, informaciones de estado, datos de partida; que
permiten tomar las mejores decisiones o estrategias empresariales para mejorar el rendimiento

industrial.

2.2.1. Caracteristicas

Manufactura integrada por computador tiene como propdsito mejorar la eficiencia de todos los
diferentes elementos que comprende la empresa principalmente que tengan relacion con la
produccién para tener un mayor desempefio industrial, puntualizando los siguientes propositos.

(Aresi & Ardoli, 2015)

e Aumentar la flexibilidad.

e Mejorar la calidad del producto.

e Reducir los costos.

e Reducir el tiempo y el nimero de pasos empleados en la fabricacion.

e Aumentar la confiabilidad del sistema.



PCs, Servidores, WAN/LAN, Internet
Red de PCs, Servidores, LAN, Internet
Datos ) ’ ’ ’
PCs Industriales / PLCs
Célula LAN Industrial / Buses de Campo
PLCs /CNC / Cintas transporte
Buses de Campo
Red de
Control Sensores / Actuadores/ Maq. Herramienta
Buses de campo / Buses de proceso

Figura 1. Pirdmide de automatizacion
Fuente: (Lopez & Mora, 2017)

2.2.2. Nivel de Proceso

Identificado también como el nivel de instrumentacion, conformado por componentes de mando
“actuadores” y medida “sensores” que comparten un fin comun. En consecuencia tienden a ser los
elementos ligados que resaltan en el proceso de produccion. Entre los sensores mas comunes se
tiene a los que permiten medir el nivel de temperatura, presion, liquidos, caudal, etc. Como
ejemplos de actuadores se tiene: valvulas, motores, calentadores, taladros, etc. Todos estos
elementos tanto actuadores como sensores necesitan ser controlados por un dispositivo. (Zambrano

& Caballero, 2018)

2.2.3. Nivel de campo
Los dispositivos de mando y control estan situados en este nivel, tales como: Equipos basados

en microprocesadores, PLCs, controladores de robots, sistemas de control de movimiento, sistemas
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embebidos y basados en PC; en este nivel también se encuentra la interfaz hombre-maquina con la
capacidad de gestionar sensores y actuadores todo esto dentro del nivel de campo. En consecuencia
este nivel estd a cargo de emitir 6rdenes mediante la programacion de sus diferentes dispositivos

hacia el nivel inferior. (Sarmiento, 2016)

2.2.4. Nivel de célula

Este nivel posee elementos de control tales como PCs y PLCs industriales, 1os mismos que
aportan a la recoleccién de datos del nivel de campo. Maquinas y operaciones ejecutan funciones
coordinadas, este nivel es el responsable del sistema de control que secuencia y controla un trabajo

especifico. (Aresi & Ardoli, 2015)

2.2.5. Nivel de Planta

El proceso de planta como se esté llevando a cabo puede ser visualizado en este nivel, tener una
imagen virtual de la planta a través de entornos SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de
Datos) de manera detallada de cada paso del proceso, ademas esto permite visualizar alguna falla

de forma grafica en un lugar especifico con posibles soluciones inmediatas. (MECATRON, 2016)

2.2.6. Nivel de Fabrica u Oficina

En este nivel la supervision de ventas y stoks son tareas procesadas de asunto corporativo.
Maneja una red tipo LAN (Local Area Network) la cual consigue acceder a todos los puntos de la
red con el objetivo de transmitir nuevas consignas de produccién y recolectar datos de proceso.

(Gutierrez, 2015)



2.3. Modbus dentro de la Piramide de Automatizacion

A

Planificacion, gestion
administrativa,
comercializacidon,
productividad, ete.

Ethernet
TCR/IF, OPC
DCON.

Nivel responsable de la
programacion y
planificacion de la
produccidn.

Ethernet

.C: TCP/IP, OPC
DOON

Permite la supervision y
optimizacion del proceso

ControlNet
EternetlP
Fundation-MN3E

OPC, Modbus
MNivel en donde se ProfibusFMS, DF,
encuentran equipos de Profiflet
control automatico
centralizado.
<: Profibus HI

CAN, Profibus DP,PA
HART, As-i

Equipos que gjecutan
contrel automatico
distribuido.

Figura 2. Piramide de automatizacion por Niveles.
Fuente: (Cassiolato, 2020)

Modbus el protocolo que utilizare para el desarrollo del presente proyecto se encuentra en
el nivel 2 de la piramide CIM por manipular dispositivos y controladores de planta que tienen
control automatico de los dispositivos de campo, tales como PLCs, en el Nivel 3 también es
utilizado el Modbus TCP/IP ya que se tiene que comunicar con pantallas mediante este protocolo
para la supervisién de procesos. Por otra parte se utiliza Modbus RTU para dispositivos
especificamente de planta como por ejemplo variadores de frecuencia. Es importante destacar

que las redes industriales dentro de Modbus permite la comunicacion y conexion de un PLC con
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componentes a través de las salidas y entradas analdgicas sin embargo para el siguiente nivel

se realiza a través de la conexion Ethernet del dispositivo. (Lépez & Mora, 2017)

2.4. Redes Industriales.

Se puede definir a una red como una sucesion de nodos o dispositivos interconectados entre si
con el objetivo de obtener informacion disponible en cada dispositivo de la red o en el nimero de
dispositivos que se desee, clasificada por redes deterministas y no deterministas mostradas en la
figura 3 (Smartech, 2017)

Por ende, las redes industriales estan constituidas por equipos de control, como:

e Controladores.

e Transductores y actuadores.

e Interfaces de Operador.

e PCsindustriales.

e Sistemas de control distribuido.
e Moddulos inteligentes.

Las redes industriales constituyen un modo de unir o enlazar diferentes dispositivos que
permitan aumentar el rendimiento, entre estos estan: ordenadores de disefio y gestion, autdmatas,
actuadores, sensores, etc. (Cedillo & Concepcion, 2014)

Entre las ventajas mas destacadas en una red industrial son:

e Programacion a distancia, sin necesidad de estar a pie de fabrica.
e Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

e Visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.
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e Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre departamentos.
e Toma de datos del proceso mas rapida o instantanea.
2.4.1. Tipos de redes industriales.
Las redes industriales estan clasificadas por: redes de datos u ofimaticas y en redes de campo o

buses de campo, cada una clasificada y con referencia en la piramide CIM de la figura 1.

Redes de drea ampliada (WAN)

Redes de datos u (Nivel 4 CIM)
"ofimaticas"

(redes no deterministas) Redes area local (LAN) o (WLAN)
(Nivel 3 CIM)
Redes Industriales |
Redes de Controladores

Redes de campo o (Nivel 0,1y 2 CIM)
"buses de campo"

(redes deterministas)

Redes de sensores/actuadores
(Nivel 0 CIM)

Figura 3. Tipos de redes Industriales
Fuente: (Murcia & Strack, 2016)

2.5. Modbus.

Desarrollado en el afio 1979 por la empresa Modicon. Modbus es un protocolo de comunicacion
industrial, fue creada con el objetivo de unir o vincular los elementos de campo con los dispositivos
controladores, trabaja con el modelo cliente-servidor o maestro esclavo utilizado para la

transmision de sefiales. Hoy en dia se trabaja con una tecnologia estandar libremente abierta siendo
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perfecta para elementos de campo que necesitan monitorizacion remota RTU (Remote Terminal
Unit, “Unidad terminal Remota”), disefiado para quipos industriales como: Computadores, PLCs
y algun otro tipo de equipos fisicos de entrada/salida que necesiten comunicarse en una red. Para
la transmision de datos Modbus utiliza distintas variantes considerando el ambiente en el que se
desarrolle la aplicacion, las variantes que la constituyen son: Modbus TCP/IP, RTU y ASCII;
utilizando tanto la extranet que admiten operaciones de mando y monitorizacién, por otro lado la

intranet es utilizado con el fin de integrar los elementos de planta. (Ver figura 4). (Sarmiento, 2016)
SCADA Monitor

ModbusTCP

Management Level

Modbus RTU/
ASCll-to-Modbus TCP Gateway

PROFIBUS-to-Modbus TCP
Gateway

Control Level
—

Modbus RTU/ASCII PROFIBUS

Iy

Modbus Meter Modbus Meter PROFIBUS I/O PROFIBUS Meter

f
'

Field Level

Figura 4. Red Modbus
Fuente: (Sarmiento, 2016)
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2.5.1. Caracteristicas Generales.

Modbus admite dos tipos de comunicacion, la primera utilizando comunicacion serial RS-232

y RS-485 y la segunda mediante Ethernet (Modbus TCP/IP), ambos transmiten informacion bajo

el modelo Maestro-esclavo o Cliente-Servido. Las caracteristicas que mas destacan entre los tres

modelos dentro de Modbus (TCP/IP, RTU y ASCII) se puede observar en la tabla 1. (Torres &

Vega, 2015)

Hoy en dia Modbus es un protocolo utilizado en diversos procesos industriales gracias a las

ventajas que dispone, al momento de realizar control sobre dispositivos es considerado un

protocolo de alta confiabilidad. (Defas & Guzman, 2016)

Segun (Defas & Guzman, 2016) las caracteristicas que mas destacan de Modbus son:

>

Al funcionar en modo maestro/esclavo, el maestro tiene el absoluto control de las

comunicaciones con los esclavos.

En toda la red, se puede disponer desde 1 hasta 247 esclavos. Cada esclavo posee una
direccion Unica.

La técnica de transmisidn entre el maestro y los esclavos puede ser: Broadcast (uno a todos)

0 Unicast (uno a uno).

Los codigos de funciones es usado por Modbus para el envid de operaciones a realizar por
uno o mas esclavos, y a la vez los clientes establecen la operacidn y envian de regreso la

informacidn o datos hacia el dispositivo maestro.

Es un protocolo libre y pablico, brinda compatibilidad con una gran variedad de dispositivos

electronicos.
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» Es fécil y sencillo de implementarlo, motivo por la cual es un protocolo que no requiere de
un elevado costo de instalacion.

Tabla 1
Caracteristicas principales de Modbus.

Denominacion  Modbus RTU/ASCII, Modbus TCP/IP.

Soporte Modbus-IDA.

Topologia Bus, arbol, estrella.

Medio Par trenzado, RS-232, RS-485 o Fibra.

Elementos RTU/ASCII: 250 por segmento.

Distancia RTU/ASCII: 350 metros. TCP/IP: 100 mts entre switches.
Comunicacién  Maestro/Esclavo o Cliente/Servidor.

Velocidad RTU/ASCII: 300bits/s-38.4Kbits/s. TCP/IP: 100Mbits/s.

Datos/Paquete  RTU/ASCII: 0-254 bytes. TCP/IP: 1500 bytes.
Fuente: (Torres & Vega, 2015)

2.5.2. Ventajas y desventajas de Modbus
Segun (Lopez & Mora, 2017) se consideran ventajas y desventajas.
a) Ventajas
e Es un software libre y disponible para la mayoria de fabricantes.
e Su implementacion es relativamente facil siempre y cuando se tenga la capacitacién en
redes de comunicacion.
e Este protocolo no aplica excesivas restricciones en la manipulacion de datos.
e Permite un enlace entre el nivel 2 y el nivel 3 en la pirdmide de automatizacion.
b) Desventajas
e Los avances de este protocolo solo pertenecen a la marca Schneider Electric, razén por
la cual cuesta.

e Posee limitaciones al conectar algunos elementos por exponerse al ruido.
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e En el estandar solo se permiten 254 nodos como maximo.
e Establecido en la jerarquia Maestro-Esclavo razon por la cual no permite

comunicaciones no solicitadas.
2.6. Estructura de mensaje

En una red Modbus cuando los mensajes o datos son enviados desde el maestro bajo el concepto
de peticion o consulta, o en todo caso desde el esclavo bajo el concepto de respuesta; tienen una
estructura del mensaje compuesta por cuatro partes: Direccion, Codigo de Funcion, Datos, CRC.
Misma estructura que estd compuesta de la misma manera para todos los mensajes
independientemente de la red, siendo el campo de datos el Unico que varia dependiendo del caso.

(Sarmiento, 2016)

Mensaje de pregunta del maestro

Direccion (1 byte) Direccion (1 byte)

Codigo de la funcion (1 byte) Codigo de la funcion (1 byte)
Datos (n bytes) Datos (n bytes)

CRC (2 bytes) CRC (2 bytes)

Mensaje de respuesta del esclavo

Figura 5. Estructura de mensaje Modbus
Fuente (Sarmiento, 2016)

2.6.1. Direccion.
El nimero maximo de esclavos soportados puede ir de 0 a 247 ya que estas son las direcciones

validas en Modbus.
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2.6.2. Codigo de funcién.
Los valores permitidos van entre 1-255 (decimal), el esclavo reconoce el tipo de accion que

debe desarrollar cuando el maestro envia un mensaje que especifica el codigo de funcion.
2.6.3. Campo de Datos.

La longitud o tamafio de los datos enviados puede variar llegando incluso a ser cero, el esclavo
cumple la accidén requerida con los datos enviados desde el maestro y que este campo los contiene.
2.6.4. Comprobacién
Este campo de la parte final del mensaje esta destinado para la comprobacion de errores.

2.7. Cddigos de funciones.

Dentro de Modbus existen codigos de funcidon que permiten al maestro intercambiar informacién
con los esclavos, ya sea para leer o escribir datos, considerando que cada codigo (ver la tabla 2)
pertenece a una tarea especifica que el equipo subordinado debe responder. (Bartolomé, 2011)

Tabla 2
Principales codigos de funcion Modbus.

1 Leer estado de bit. Permite leer el valor de los bits de salida.

2 Leer estado de entrada. Permite leer el valor de los bits de entrada.

3 Leer registros de retencion, Permlt_e: leer el valor de palabra de los registros de
retencion.

4 Leer registro de entrada. Permite leer el valor de palabra de los registros de
entrada.

5 Escribir bit de salida. Permite escribir un bit de salida.

6 Escribir registro de retencion. Permite escribir un registro de retencion.

7 Leer estado de excepcion. Permite leer el estado de 8 bits de excepcion.

. L Permite a través de subsunciones cumplir tareas de
8 Funciones de diagnostico.

diagnostico de los esclavos.

Permite reconocer si el esclavo ha manejado
11 Contador de eventos. correctamente los mensajes a traves de un registro
contador de eventos.

Retorna una palabra de estado, contador de eventos,
contador de mensajes y un campo de eventos de byte.

CONTINU A mmmp

12 Registrador de eventos.



17

15 Escribir varios bits de salida. Permite escribir varios bits de salida.

16 Escribir varios registros. Permite escribir 1 0 mas registros de retencion.
Retorna una descripcién con el tipo de controlador

17 Reporte de ID de esclavo. (Micro84, 484, 184/384, 584, 884, 984. Cada tipo

retorna informacion especifica).

Retorna el contenido de los archivos de referencia de la

memoria extendida.

Permite escribir el contenido de los archivos de

referencia de la memoria extendida.

20 Leer referencia general.

21 Escribir referencia general.
Fuente: (Bartolomé, 2011)

2.8. Protocolo MODBUS

Modbus siendo un protocolo de comunicacion industrial tiende a estar en la capa 7 del modelo
OSI (Open Systems Interconnection, “Interconexion de sistemas abiertos”), vinculado con la
arquitectura maestro/esclavo. Actualmente dentro de la industria es un protocolo estandar que
posee gran disponibilidad de enlace de dispositivos industriales. La arquitectura de tipo
maestro/esclavo posee un nodo maestro el cual cumple con la funcién de enviar instrucciones
explicitas a cada nodo de los esclavos los mismos que procesan la respuesta solicitada. Una gran
ventaja que posee este tipo de bus de campo es que mientras no exista una peticion del nodo
maestro, los nodos no transmiten informacién considerando que el resto de nodos esclavos no se

enlazan dentro de la red. (Zambrano & Caballero, 2018).

2.9. Red Modbus TCP/IP (Transmition Control Protocol/Internet Protocol)
Modbus TCP/IP brinda servicios especificados por los cadigos de funcién mediante el protocolo
solicitud/respuesta. Este protocolo provee un conjunto de funciones para leer y escribir datos en

los equipos de campo, tolera transferencias de datos bit y word.
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Para garantizar un mayor rendimiento en Modbus TCP se debe considerar que se depende
esencialmente del tipo y disefio de la red Ethernet que se vaya a utilizar, asimismo las interfaces de
comunicacion son esenciales para el 6ptimo rendimiento de los procesadores. (Lopez & Mora,
2017)
Dentro de la familia del protocolo Modbus se ubica la version o variante conocida como el
protocolo Modbus TCP/IP que admite la implementacion en las redes Ethernet. Tiende a ser muy
utilizada para la transmisién de mensajes Modbus conforme el protocolo TCP/IP con el objetivo

de supervisar y controlar el dispositivo de automatizacion. (Defas & Guzman, 2016)

2.9.1. Caracteristicas y elementos.

La comunicacion de los dispositivos Modbus se lleva a cabo bajo la técnica maestro-esclavo,
misma técnica en la que solo un dispositivo cliente 0 maestro tiene la potestad de iniciar
transacciones o consultas. En relacion a los dispositivos servidores o esclavos tienden a responder
considerando el suministro de los datos solicitados al maestro/cliente o a través de la adopcion de
las medidas requeridas en la consulta. (Automation Networks, 2017)

En cuanto al tipo de red, topologia, velocidad de datos entre otros, en la tabla 3 se puede ver los

detalles.
Tabla 3
Caracteristicas TCP.
Tipo de red: Ethernet-TCP/IP basado en la red Cliente/Servidor
Muy flexible, con estructuras en estrella, arbol o bus.
Topologia: Todas las topologias que pueden ser implementados con la

tecnologia Ethernet estandar.

La tecnologia de Ethernet 10, 100 o 1.000 Mbits/s estandar basada

en alambres de cobre, fibra dptica o accesorios inalambricos se
CONTINUA =)

Instalacion:
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pueden utilizar.
Velocidad de datos: 10, 100 o 1.000 Mbits/s.
Max. Estaciones: Casi ilimitada
Desde 1500 Byte por estructura
Total: Casi ilimitada
Red simple Cliente/Servidor basada en tecnologia Ethernet, estandar
y los protocolos TCP/UDP/IP en la capa 3-4.

Datos

Funciones de red:
Fuente: (L6pez & Mora, 2017)

TCP/IP y Ethernet son utilizados por Modbus para el transporte de los datos de la estructura del
mensaje Modbus a través de equipos compatibles. Dicho de otra manera Modbus TCP/IP trabaja
combinando una creacion de redes estandar (TCP/IP), una red fisica denominada Ethernet y
finalmente con un método estandar de presentacién de datos considerando a Modbus como el
protocolo de aplicacion. En conclusién el dato Modbus TCP/IP viene a ser una comunicacion

Modbus que tiende a estar encapsulado en una red Ethernet TCP/IP. (Hernandez, 2016)

Ventajas
Modbus desarrolla esta version con el objetico de establecer comunicacidn utilizando el internet,
por tal razon Modbus TCP/IP ofrece ventajas como:
e Se puede implementar sobre cualquier equipo o dispositivo que soporta sockets TCP/IP,
razon por la cual aumenta la conectividad.
e Desde cualquier parte del mundo se puede direccionar un dispositivo.
e Es simple de expandir ya que no es necesario utilizar herramientas con compleja
configuracioén.
e Existen convertidores Modbus a Modbus TCP/IP que permiten establecer comunicacion

con una red Modbus ya existente.
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Cabe recalcar que Modbus TCP/IP es un protocolo libre y abierto que tiene un bajo costo a nivel

de hardware, razon por la cual su implementacion va creciendo cada dia mas a nivel industrial.

(Hernéandez, 2016)

2.9.2. Encapsulamiento de trama Modbus sobre el protocolo TCP

Modbus/TCP en concreto abarca un marco Modbus en el interior de un marco TCP de una forma

sencilla mostrada en la figura 6.

IDENTIFICADOR |IDENTIFICADOR[LONGITUD TRAMA
DE DE DE MODBUS TRAMA TCP
TRANSACCION | PROTOCOLO | CAMPO
CODIGO
I'u];[I:Jn[:EES DIRECCION| DE DATOS CHECKSUM
FUNCION

Figura 6. Encapsulamiento de la trama Modbus en TCP/IP
Fuente: (Castro & Alvarado, 2017)

Es indispensable apuntar que la arquitectura del cuerpo de la solicitud y respuesta, iniciando

desde el codigo de funcidn hasta el final de los datos, considerando que a diferencia de las otras

variantes de Modbus posee en exactitud el mismo significado y misma disposicion, siendo el patron

de verificacion de error, los delimitadores (inicial y final) del mensaje y siendo la forma de

interpretar la direccion sus unicas diferencias. En el puerto registrado 502 todas las solicitudes son
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enviadas via TCP. Normalmente las solicitudes en una conexion dada son enviadas de forma half-
duplex, o dicho de otra manera mientras una respuesta esta pendiente no existe ventaja al enviar
alguna solicitud adicional en una Unica conexién. (Castro & Alvarado, 2017)

La estructura de un mensaje Modbus TCP/IP completo se puede observar en la tabla 4.

Tabla 4
Estructura del mensaje en Modbus TCP/IP.

Byte 0 Identificador de transaccion. Copiado por el servidor-normalmente 0.

Byte 1 Identificador de transaccién. Copiado por el servidor-normalmente 0.

Byte 2 Identificador de protocolo=0.

Byte 3 Identificador de protocolo=0.

Byte 4 Campo de longitud (byte alto)= 0. Ya que los mensajes son menores a 256.
Byte 5 Campo de longitud (byte bajo). Numero de bytes siguientes.

Byte 6 Identificador de unidad (previamente, “direccion esclavo™).

Byte 7 Cadigo de funcién Modbus.

Byte 8 y mas Los datos necesarios.

Fuente: (Castro & Alvarado, 2017)

2.9.3. Modelo Cliente- Servidor

Siendo el modelo cliente-servidor utilizado generalmente en diversas aplicaciones para ejecutar
las comunicaciones, en la figura 7 se puede apreciar un ejemplo simple del modelo cliente-servidor.
Considerado como un servidor a una aplicaciéon que brinda un servicio a los consumidores de
internet, viene a ser una aplicacion receptora de peticiones de servicios y los resultados retornan en
forma de réplica. Por otra parte se tiene al cliente que viene a ser el solicitante del servicio, usando
el protocolo TCP/IP como medio de transporte el cliente hace la peticion de un servicio al servidor,
hay que tomar en cuenta que el servidor logra realizar mencionada accion con varios clientes a la

vez. (Gutierrez, 2015)



Cliente A

TCRAP

Cliente B

TCR/IP

Server

TCR/IP

2.10. Configuracion de la Red.

Red de Internet.

Figura 7. Modelo Cliente-Servidor

Fuente: (Gutierrez, 2015)
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Para la configuracion de esta red se requiere la utilizacién de tres controladores légicos

programables PLC, un PLC S7 300 configurado como cliente, un PLC S7 1200 configurado como

esclavo y otro PLC S7 1200 configurado como Servidor.

2.10.1. Red

Se establece una red Modbus TCP/IP compuesta por un CPU Simatic S7-300 denominado

cliente 2, por un CPU Simatic S7-1200 denominado cliente 1 y un CPU Simatic S7-1200 que

configurara como Servidor. Los tres PLCs establecen una red Ethernet, tanto a clientes como a

servidores se asigna una unica direccion IP. Una red Modbus RTU posee un solo maestro a
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diferencia de una red Modbus TCP/IP que puede tener mas de uno, la conexion multi-maestro es
posible gracias a la tecnologia TCP en donde facilmente pueden ser conectados a la red méas equipos

en la configuracion de cliente o servidor.

2.10.2. Configuracion de las conexiones

Para las conexiones en la red Modbus TCP/IP se debe manejar mediante las direcciones IP de
los equipos PLCs y de los puertos de las CPUs, cuando se integra una instruccién de comunicacion
para un equipo configurado como esclavo se genera un DB (Blogue de datos) el mismo que posee
cada uno de los pardmetros que se necesitan para establecer una conexion.

Utilizando una sola direccion y puerto IP también se puede realizar de manera coordinada varias
peticiones Modbus, en el caso de requerir los resultados de las peticiones estos pueden ser

almacenados dependiendo de su naturaleza en diferentes areas de memoria.

2.10.3. Instrucciones Modbus TCP.

En la parte derecha de TIA PORTAL dentro de la categoria Modbus TCP se puede encontrar
las instrucciones requeridas para establecer la comunicacion a través del protocolo TCP, tales
controles permiten configurar, recibir y enviar datos entre 2 dispositivos interconectados bajo el
modelo Cliente-Servidor, a continuacion de detalla la funcion de la estructura que maneja una

comunicacion Modbus via Ethernet.

» Instruccion MB_SERVER: Esta instruccién establece una comunicacion bajo la posicion de
servidor Modbus mediante una red Ethernet. A través de MB_SERVER se puede configurar

el puerto necesario y el canal de comunicacién, permite procesar peticiones bajo la funcion de



24

cliente Modbus y también permite enviar los oportunos mensajes de respuesta.

» Instruccion MB_CLIENT: Es la que opera en si las comunicaciones de la red Modbus TCP/IP,
esta permiten a una CPU operar como Cliente Modbus, entre las funciones que cumple son las
de establecer una comunicacion entre el cliente y servidor, asimismo mediante el cddigo de
funciones adecuado permite enviar peticiones, deshacer los canales creados y del equipo

subordinado procesa las respuestas. (Sarmiento, 2016)

2.11. PLC (Programmable Logic Controller)

Un autémata programable también conocido como PLC (Controlador Légico Programable) en
esencia es una computadora industrial misma que transfiere y procesa los datos de una maquina
tales como: sensores, temporizadores, botones y entre otras sefiales de entrada con el objetivo de
controlar los actuadores como: motores, valvulas, pistones y entre otros o basicamente es el
encargado de controlar cualquier proceso industrial de forma automatica. (Mecafenix, 2018)

Los principales elementos que componen la arquitectura basica de un PLC se puede apreciar en
la figura 2.10, entre estos elementos esta la fuente de energia, el modulo procesador y los médulos
de entrada y salida. EI modulo procesador estd compuesto por una CPU y una memoria.

(Camposano & Rivera, 2016)
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Figura 8. Arquitectura basica de un PLC
Fuente: (Camposano & Rivera, 2016)

La Unidad Central de Proceso posee una interface dirigida a un dispositivo programable y
posiblemente puede tener interfaces a entradas y salidas remotas incluso a otras redes de
comunicacion. Usualmente el mddulo de la fuente de alimentacion y los médulos de entrada y
salida tienden a venir por separado del procesador. Los ejemplares de los médulos de entrada y
salida contienen tipos: analégicas como variables continuas, discretas (ON/OFF) y contadores

rapidos. (Camposano & Rivera, 2016)

2.12. PLC S7 300 - CPU 315-2 PN/DP
Segun (Siemens, Siemens, 2019) Argumenta que “La CPU 315-2 PN/DP es una CPU con

memoria de programa de capacidad media. Se utiliza en instalaciones que, ademas de unidades
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periféricas centrales, también cuentan con una topologia de automatizacion descentralizada. En
SIMATIC S7-300 puede aplicarse como PROFINET 10 Controller y como maestro estandar
PROFIBUS DP. La CPU 315-2 PN/DP también se utiliza como inteligencia descentralizada

(esclavo PROFIBUS DP o PROFINET I-Device).”

Figura 9. PLC S7 300 - CPU 315-2 PN/DP
Fuente: (Siemens, Siemens, 2019)

2.12.1. Caracteristicas

Tabla 5
Datos técnicos del PLC S7 300- CPU 315-2 PN/DP.

Tensiones, Intensidades

Tension de alimentacion (valor nominal) 24V DC
Consumo (en marcha en vacio), tip. 150 mA

Consumo de corriente (valor nominal) 750 mA

Memoria

Memoria de trabajo

Integrados 384 kB

CONTINUA ===
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Ampliable No
Tamafio de la memoria remanente para blogues de datos 198 kB
remanentes, max.

Memoria de carga

Insertable (MMC) Si
Insertable (MMC), max. 8 MB
Conservacion de datos en la Micro Memory Card (tras la ~
ultima programacion), min. LU
Canales digitales

Entradas 16384
Salidas 16384
Entradas, de ellas centralizadas 1024
Salidas, de ellas centralizadas 1024
Canales analdgicos

Entradas 1024
Salidas 1024
Entradas, de ellas centralizadas 256
Salidas, de ellas centralizadas 256
Funciones de comunicacion

Comunicaciéon PG/OP Si

TCP/IP

NUmero de enlaces, max.

Longitud de datos con el tipo de enlace 01H, max.
Longitud de datos con el tipo de enlace 11H, méax.
Varios enlaces pasivos posibles por puerto soportado

(Multipuerto)
Fuente: (Siemens, Simatic, 2011)

2.13 PLC S7 1200 — CPU 1215C AC/DC/RLY

2.13.1 Caracteristicas

Tabla 6

Si (a través de la interfaz
PROFINET integrada y FBs
cargables)

8

1460 bytes

32768 bytes

Si

Propiedades técnicas del PLC S7 1200 - CPU 1215C AC/DC/RLY.

Datos técnicos

Rango de tension.

Frecuencia de linea.

Intensidad de entrada (Solo CPU).

Descripcion

De 85a264 V AC.

De 47 a 63 Hz.

100 mA a 120 V AC - 50 mA a 240 V AC.

CONTINU A mmmp



Intensidad de entrada (CPU con todos

300 mA a120 V AC - 150 mA a 240 V AC.

los accesorios de ampliacion).

Memoria de trabajo.
Memoria de carga.

Memoria remanente.
E/S digitales integradas.

100KB.

4 MB, interna, ampliable hasta tamafio de tarjeta
SD.

10 KB.

14 entradas/10 salidas.

E/S analogicas integradas. 2 entradas/2 salidas.
Tamafio de la memoria imagen de 1024 bytes de entradas (1)/1024 bytes de salidas
Proceso. Q).
Area de marcas (M). 8192 bytes.
Ampliacion con mddulos de sefales. 8 SM maéx.
Ampliacion con maodulos de .
3 CM max.

comunicacion.
Memory Card.

SIMATIC Memory Card (opcional).

Precision del reloj en tiempo real. MAS/- 60 segundos/mes.
Fuente: (Siemens, Simatic, 2014)

Tabla 7

Propiedades de comunicacion del PLC S7 1200.

Numero de puertos
Tipo

Dispositivo HMI
Programadora (PG)

Conexiones

Transferencia de datos
Aislamiento

Tipo de cable

2
Ethernet
3
1

* 8 para Open User Communication (activa o pasiva): TSEND_C,
TRCV_C, TCON, TDISCON, TSEND y TRCV.
* 3 para comunicaciones S7 GET/PUT (CPU a CPU) de servidor
* 8 para comunicaciones S7 GET/PUT (CPU a CPU) de cliente

10/100 Mb/s
Aislado por transformador, 1500 V AC, solo para seguridad frente
a defectos breves

CAT5e apantallado

Fuente: (Siemens, Simatic, 2014)
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Figura 10. PLC S7 1200 — CPU 1215C AC/DC/RLY.
Fuente: (Siemens, Siemens, 2019)

29



30
CAPITULO 111

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Configuracion de la red PROFINET.

1. Abrir el software TIA PORTAL, clic en Crear proyecto, escribir el nombre del proyecto y

clic en Crear como se muestra en figura 11.

Crear proyecto

Nombre proyecto: | COMUNICACION MODBUS TP 17

@ Abrir proyecto existente

Ruta: ‘C:LU;er;‘.U;uariulDucumenG'ﬁ.utumatiun |‘

@ Crear proyecto Versign: | V15 [-]

. Autor: | JAVIER CACHAGO ‘
@ Migrar proyecto . .

Comentario |Implementacién de un sistemna de comunicacién modbus TCP IP entre el PLC 57-300 y 57-1200 ~

~

Figura 11. Crear Proyecto en TIA PORTAL
2. En la siguiente ventana que se muestra en la figura 12 dar clic en Configurar un dispositivo>
Agregar dispositivo> Controladores, elegir los PLCs a utilizar que en este caso es el PLC S7 300
CPU 315-2 PN/DP referencia 6ES7 315-2EH14-0AB0 y 2PLCs s7 1200 CPU 1215C AC/DC/RIly

referencia 6ES7 215-1BG40-0XB0 y clic en Agregar.

Agregar dispositivo [
Mombre del dispositivo:
|PLC_2 |
~ [l Centroladores E Dispositivo:
» [l 5IMATIC S7-1200
» [l siMaTIC S7-1500
' i
Controladores i S SRV THE S 3 O
- [ cPU
e
] > r<l-. cPU 12 CPU 315-2 PNIDP
» [ cPU 312¢C
v [l cPU 313C
» [ CPU 313C.2 DP Referencia:  [6EST 315-2EH14-0ABO |
=
HR » (mi cPU 313C2 PP Versign: [vs2 =
» [m cPU 314
] » [ cPU 314c-2 DP = Descripcion:
» [ cPU 314C2 PMIDP Mermoria de trabajo 384KB; 0,05ms/1000
» I‘_!-. CPU 314C-2 PtP instrucciones; interfaz PROFIMET, comunicacion
o 57 (FBsIFCs cargables); controlador PROFINET 10;
) » L CFU 315-2 DF soporta RTIRT; 2 puertos; MRP; PROFINET CBA;
SLTEEIED FL ~ (@i CPU 315-2 PNIDP proxy de PROFINET €BA; protocolo de trans porte
[. 6ES7 315-2EH13-0AB0 TCRIIF; interfaz MFIIDF combinada (MPl o maestro
DP o esclavo DF); configuracién en varias filas
315-2EH14-04B04 hasta 32 modulos; equidistancia; routing;
» [igj cPU 317-2 DP firmware V3.2

Figura 12. Agregar dispositivos PLC S7 300 Y S7 1200
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3. En el apartado de dispositivos, clic en Dispositivos y redes, Clic en el PLC para proceder a
configurar, clic en Interfaz PROFINET _1 como se muestra en la figura 13. Automaticamente se
abrira una ventana, clic en Propiedades> General> General, ventana en la cual se cambiara el
nombre del PLC a PLC3_Cliente2. Posteriormente se configura la subred y la direccion IP, para
ello clic en Propiedades> General> Direcciones Ethernet, en esta ventana clic en agregar subred

gue automaticamente es asignada con el nombre de PN/IE_1, fijar la direccion IP: 192.168.0.11.

|§Propiedades ||1'.Informacién y"ﬂDiagné—stico |

JGeneraI || Variables 10 || Constantes de sistema || Textos |

General
General

Direcciones Ethernet
Sincronizacion horaria

Modao de operacién Nombre: |Cliente_2
b Opciones avanzadas

Comentario: | Cliente_2 de la comunicacion MODEUS TCRIP S
Direcciones de diagnastico
v
= + | ] . v f e
|§ Propiedades ||i..lnf0|macmn y"ﬂ Diagnéstico | I
J General " Variables 10 " Constantes de sistema || Textos | I
General 1 . . n
i Direcciones Ethernet
E
Sincronizacion horaria Interfaz conectada en red con

Modo de operacion

» Opciones avanzadas Subred: | PNIIE_1 [+]
Direcciones de diagndstico |

Protocolo IP

(#) Ajustar direccian IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 . 168 .0 . 11 |

T~ T e

Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

D Utilizar router

Figura 13. Configuracion General y Direccion Ethernet del PLC S7 300

Para el PLC S7 300 se activa las marcas de ciclo del PLC detallada en la figura 14, clic en

Propiedades> General> Marca de ciclo.
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|§. Propiedades

||"_i.LInformaci6n y"ﬁ Diagnéstico

J General || Variables 10

|| Textos |

Constantes de sistema

b General .
Marca de ciclo

b Interfaz MPIDP [X1]

b Interfaz PROFINET [¥2]
Arrangque
Cicle
Marca de ciclo

b Alarmas

Byte de marcas: |0

@ Marca de ciclo

Figura 14. Activacion de la marca de ciclo del PLC S7 300

4. Para los PLCs S7 1200 se realiza los mismos pasos de configuracion que en el PLC S7 300 a

excepcion de las marcas de ciclo, dentro de la ventana de dispositivos y redes como se muestra en

la figura 15, seleccionar el PLC S7 1200, clic en Propiedades> General> Marcas de sistema y

de ciclo se debe altivar las pestafias: Activar la utilizacion del byte de marcas del sistema y Activar

la utilizacion del byte de marcas de ciclo.

|2l Propiedades |71} Informacién y"ﬂ Diagnéstico

J General " Variables 10

" Constantes de sistema " Textos |

Modo de operacion ~
Marcas de sistema y de ciclo
* Avanzado

Opcicnes de interfaz Bits de marcas de sistema

Redundancia de medios

» Configuracion en tiemp
» Puerto [X1F1] Direccién del byte de marcas
» Puerto [X1 P2] de sisterna (MBx}:
Acceso al servidor web B T
s 1:1JIDQ e = Diagrama de diagnastico
r Al2IAQ 2 u meodificado:
» Contadores rapides (H5C) =L Siempre 1l (igh)!
» Generaderes de impulsos (FTOI... * .
Arranque Wl Siempre 0 (low):
Cicle
Carga por comunicacién Bits de marcas de ciclo
Marcas de sistemna yde ciclo
» Servidor web
Multilingiie [ Direccion del byte de marcas
Fiora de ciclo (MBx}:
b Proteccion & Seguridad Reloj 10 Hz:

<] i \

Reloj 5 Hz:

[u]>]

@ Activar la utilizacién del byte de marcas de sistema

K \

| N1 (FirstScan)

|%M1.1 (DiagStatusUpdate)

[ 36N1.2 (Always TRUE)

| %6N1.3 (AlwaysFALSE)

[¥ Activar la utilizacién del byte de marcas de ciclo

C \

[2M0.0 (Clock_10Hz)

[36MO.1 (Clock_SHz)

Figura 15. Activacion de las marcas de ciclo del PLC S7 1200

5. Una vez terminada la configuracion de los 3PLCs, agregar una interfaz de usuario Win CC

en TIA PORTAL que permite observar todos los datos que se transmiten mutuamente entre los

PLCs. En el apartado de Dispositivos que se muestra en la figura 16, clic en Agregar dispositivo>
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Sistemas PC, en la carpeta de SIMATIC HMI Application seleccionar Win CC RT Advanced y clic

en Aceptar.

Agregar dispositive X
Nombre del dispositivo:
|PCSystem_1| |
Dispositi WinCC
[. -y
Controladores D
&s
E— ' = SINUMERIK oper WinCC RT Advanced
» [l SIMATIC Control
u ~ [ SIMATIC HM Application
[ WinCC RT Advanced Refer 642 104-Dx00000 N
HMI + [3 Aplicaciones de usuarie A
A
S @\/
Sistemas PC ..
e Estacidn PCSIMAT...
=
=
<
=
o
(9]
U
=
() sbrila vista de disposiios T Aeeptor |

Figura 16. Agregar interfaz de usuario Win CC
6. En lafigura 17 se muestra en el apartado derecho un Catalogo de hardware clic en Catalogo>

Modulos de comunicacion> PROFINET/Ethernet y seleccionar IE general.

Opciones =[]
0
Ol
-
==
v | Catdlogo e
(=]
fcar o ]
! ) - =
[ Filtro Perfil:  [<Todos> [w] 5
» [Q PCgeneral %
4 5 SIMATIC Controller Application % 1}: .
i
» [ SIMATIC HMI Application & \3{"
» [i3 Aplicaciones de usuario —— \‘ooj Qt@
« [jg Madulos de comunicacion ﬂ
=
-
~ g PROFINETIEthernet g Estacion PC SIMAT...
» [ CP 1604 B
» [ CP 1612 (A2) E
» [ CP 1613 (A2) 4
» g CP 1616 onboard E
v [ =
@ CP1616 =
= =
b g CP 1623 [
» [ CP 1628
o Y E
» [ FROFIBUS =
o

Figura 17. Agregar modulo de comunicacion integrado en Win CC
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7. En el modulo de comunicacion integrado en Win CC dar clic en PROFINET interface, se

abrira una ventana de configuracion, clic en Propiedades> Direcciones Ethernet, se despliega

una ventana de propiedades que se muestra en la figura 18, en ella agregar Win CC a la misma

subred de los PLCs denominada PN/IE_1, es muy importante que el modulo este configurado con

la misma direccion IP que tenga la PC que en este caso es IP 192.168.0.9.

Estacién PC SIMAT...

5 CRT Adv

d
<]
i
z
i
fy

it

b

[w ]

7l —— )

=
|l a
TS Popiedades [antormacion D[ 0 ]
|| General | Variables 10| Constantes de sistema | Textos |
Geners! Di Fthernet
Interfaz conectada en red con
Subred: | PNIE_1 [+]

Protocolo ISO

[ utilizar protocalo 150

Direccién MAC: | 08 -00 -06 -01 -00 -00

Protacolo IP

[¥ utilizar protocolo IP

Direccién IP: | 192 . 168 .0 . 9
L L

Aol occ oo ooc o

Figura 18. Configuracion de la subred y la direccién IP de Win CC.

8. Una vez terminado de agregar todos los dispositivos se puede apreciar toda la conexién

PROFINET en una red Ethernet, en el apartado de Dispositivos y redes detallado en la figura 19

con sus respectivas IPs descrita en la tabla 10.

|E Vista topolégic

PLCY_Cliente_1
CPU1215C

[E Conectar en red ” Conexiones | Conexon HI

PLC2_Servidor
CPU1215C

iy ::‘E‘: Qs

PLC3_Cliente2
CPU 315-2 PNIDP

PC-System_1
SIMATIC PC Stat...

I
‘PNJIEJ: 192.168.0.1

|PN.|'IE_1: 1921 68.0.2|

|PNJ'\ E_1: 192.168.0.11 |

2
PN/IE_1

PNJIE_1: 192.168.0.9

a ||Egu Vista de redes WT Vista de dispositivos |

WinCC

= o

T

Figura 19. Conexion PROFINET- Comunicacién HMI



Tabla 8

Direccion IP de dispositivos.

PLC1 Cliente_1
PLC2_Servidor
PLC3 Cliente_2
Win CC

192.168.0.1
192.168.0.2
192.168.0.11
192.168.0.9

3.2. Programacion del Servidor

1. EI PLC2_Servidor se configurara como servidor de la red Modbus TCP. MB_SERVER es un
blogue integrado en TIA PORTAL en el apartado de comunicacion, el mismo que permite realizar

la comunicacion de una forma mas sencilla entre dos PLCs S7 1200 sin la necesidad de ninguna

licencia y de ningtin modulo adicional.

En el apartado de Dispositivos clic en PLC2_Servidor> Bloques de programas> Servidor
[OB1], aparecera una ventana en la cual se escriben las condiciones a cumplir en el servidor. El
segmento 1 estard compuesto por el blogue de comunicacion que trabajara como Servidor, en el

apartado de Instrucciones clic en Comunicacién> Otros> Modbus TCP y seleccionar el bloque

MB_SERVER.

7 Q Segmento 1: Configuracion de parametros del Bloque de datos MB_CLIENT.

Comentario

WB1
“MB_SERVER_DE"
MB_SERVER

EM END
alze — DISCOMMNECT MNDR = -
ME_HOLD_REG DR— .-
COMNMNECT ERROR —-.-

5TATUS

Figura 20. Bloque de comunicacion MB_SERVER
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2. Al igual que en el blogue MB_CLIENT en MB_SERVER también se debe crear una
estructura TCON_IP_v4 el cual integra los pardmetros a configurar para la comunicacion Modbus
TCP, para ello se crea un blogue de datos global que en este caso se denomina MB_Config_M, se
crea una variable llamada Connect y en el tipo de dato se escribe la estructura TCON_IP_v4, estos

valores de detallan en la figura 21.

B ¥ (onnect TCON_IP_vd 0.0
n Interfaceld HW_ANY 00 64 Identificador de hardware de |a interfaz local.
n 0 CONN_OUC 20 1 Identifica una conexian en la CPU de modo univoco.
= ConnectionType Byte 40 11 T1=TCP{IP, 19=UDP {17=TCPIIF)
= ActiveEstablished  Bool 50 falze  Establecimiento de la conexion activalpasiva
B ¥ RemoteAddress [P Wi 6.0 Direccian IP remaota ([Pvd)
& ¥ ADDR Arrayl1.4] of Byte 6.0 Direccian [Pvd

= ADDR[1] Byte 6.0 192 192

= ADDR[2] Byte 70 168 168

®  ADDR[3] Byte 80 O 0

»  ADDR[4] Byte 90 1 1
= RematePort Ulnt 100 0 Nidmero de puerto UDPTCP remoto
= LocalPort Ulnt 120 502 Ndmero de puerto UDPTCP local

Figura 21. Estructura TCON_IP_v4 del Servidor

3.2.1. Crear bloque de datos tipo Array del Cliente 1.

1. El parametro interfaz, por defecto para PROFINET es 64, el ID debe ser igual para todos los
dispositivos de la red, en el tipo de conexion para TCP siempre debe ser el valor 11 en decimal, la
direccién IP debe ser la del cliente 1 que en este caso es IP: 192.168.0.1 y por ultimo el puerto local

para esta comunicacion el valor estandar es 502.



Para enviar o recibir datos por el bloque MB_SERVER en el parametro MB_HOLD_REG este

debe remitir siempre a un area de memoria mayor de dos bytes, para esto se crea un blogque de

datos con una variable Array con un tipo de dato INT de 0..10. (Ver figura 22).

o Ll B =

SRR

0o =l On un

10
11

| |

13

DATOS_TCP_S
Mombre

<l * Static

40 = ¥ DATOS

DATOS[0]
DATOS[1]
DATOS|2]
DATOS[3]
DATOS[4]
DATOS[5]
DATOS|[6]
DATOS[7]
DATOS[8]
DATOS[9]
DATOS[10]

Tipo de datos

DOffset

Tl
4

ay[0..10] of Int

0.0

Valor de arrang...

Tipo de datos

Lirmites de matriz

: |Ir1t

. 0.10)

Ejemplos: 0.9960.99,0.10
Int 14.0 0
Int 16.0
Int 18.0
Int 20.0

Figura 22. Estructura TCON_IP_v4 del Servidor

3.2.2. Programacion de segmentos del Servidor.
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1. En el segmento 1 se configuran los parametros de comunicacion integrados en el bloque

MB_SERVER. El parametro DISCONNECT permite controlar cuando se aceptara una solicitud

de conexidn, el parametro MB_HOLD_REG se establece el Array de datos que en este caso esta

denominado como DATOS, el pardametro CONNECT se establece con la estructura TCON_IP_v4

que esta dentro del bloque de datos global.



¥  Segmento 1:

W10
"Desconectar
Com.”

] |

PIDE2.DBX0.0
"DATOS_TCP_
5" DATOS

PiDB3.DBX0.0
“ME_Config_M".
Connect

UDB1
"IE_SERVER_DB"

MB_SERVER
EN

DISCONNECT

MB_HOLD_REG

COMNMNECT

38

Confiuracion de parametros del Bloque de datos MB_SERVER.

EMO
B3 DBX14.0
“WB_Config_I".

MDR —iMNOR
“WB3.DBX14.1

DR — "MB_Config_M" DR
“WEB3I.DBEX142
*ME_Config_n".
ERROR —i ERROR
“WDEB 3 DBWI6
“WB_Config_I".
STATUS STATUS

Figura 23. Estructura TCON_IP_v4 del Servidor

2. En el segmento 2 se configura el bloque PUT el cual envia datos al PLC3_Cliente_2, para

obtener este bloque en el apartado de Instrucciones clic en Comunicacion> Comunicacién S7 y

seleccionar el bloque PUT, aparecera una ventana para asignar el nombre y clic en Aceptar. (Ver

figura 24).

- 63 Segmento 1: Bloque de comunicacian 57, envio de datos.

“WB1
"PUT_DE"

PUT
Remaote - Variant @

Figura 24.

ENO
DOME = ...
ERROR = ...

STATUS

Bloque de comunicacién PUT en el servidor
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3. Para configurar la comunicacion entre el PLC2_Servidor y el PLC3_Cliente_2, seleccionar

el bloque, hacer clic derecho y seleccionar Propiedades, se despliega una ventana en la cual por
defecto ya estd configurado el PLC Local, en el apartado del interlocutor seleccionar el
PLC3_Cliente_2 ya que es el automata al cual se enviara la informacién, al seleccionar la interfaz

de cada PLC la IP y la ID de conexidn se establece automaticamente.

|§Propiedades ||"i.‘.||1formacién iJ”ﬁDiagnéstico |

General Configuracion
Pardmetros de la ... o . L. n
Parametros de la conexién E

Parametros del blo... &
General

Local Interlocutor

Punto final: |PLC2_Servidor [CPU 1215C ACIDCIRly] | | PLC3_dliente [CPU 315-2 PNIDP) [+]

N E '
i Interfaz: | PLC2_Servidor, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)[= | | PLC3_cliente2, Interfaz PROFINET_1[x2] [+]
: Subred: |Ethernet ‘ " |Ethernet ‘
Mombre de subred: |PNJ‘\E71 | |PNJ'|E71 ‘
Direccign: |192.168.0.2 | [192168.0.11 |

1D de conexian (hex): |100 |

|S7_Cone><|ér1_1 | E

[V Establecimiento activo de la conexién

lIl Unilatera m

Mombre de conexion:

Figura 25. Parametros de comunicacion S7 (PUT) en el Servidor.

4. El bloque PUT trabaja con una direccion ADDR_1y SD_1. ADDR_1 es el puntero hacia las
areas de la CPU interlocutora en las que debe escribirse. SD_1 es el puntero hacia las areas de la
CPU propia que contienen los datos que deben transmitirse.

El parametro REQ estara con una sefial de reloj de 10Hz, esta sefial permite recibir datos siempre
gue se encuentre en un flanco positivo, para el parametro de la direccion primero se debe crear las
variables que sean necesarias con una direccidn que en este caso van a ser tres datos que se detallan

en la figura 36.
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10 -0 dato_51 Tabla de vanables e.. Int A2 0
11 E=1| dato_52 Tabla de variables e.. Int e
12 =1 dato_S53 Tabla de variables e.. Int T

Figura 26. Variables para la transmision de datos (PUT) del servidor
5. En este caso se tiene las direcciones MW20, MW22, MW 24, las mismas que deben ser
escritas de la siguiente manera P#M20.0 INT 1 (M20.0 es la direccion, INT es el tipo de dato que
en este caso es de tipo INT, 1 es la ID de conexion local), en el pardmetro SD_1 se configura con
la direccion de los datos que se desean transmitir siguiendo el orden de las direcciones. (Ver figura
27)

¥  Segmento 2: Comunicacién 57 con el PLC3_Cliente_2

enta

%DBa
“PUT_DEB"
PUT
Remote - Variant @
EM EMO
MO O DOME — "PUT_DEBE".DOME

"Clock_10Hz" — REQ ERROR —i “FUT_DE".ERROR

W 16#100 D STATUS "PUT_DE" 5TATUS
PEMZ0.0 INT 1 ADDR_1
PEM22.0 IMNT 1 ADDR_Z
PEM24.0 IMT 1 ADDR_3

DB 2 _DBWD
"DATOS_TCP_

5".DATOS[0] — 5p 1

“WDB 2 _DBW2

"DATOS_TCP_

5 .DATOS[1] 5D 2

%DB 2 DBV

"DATOS_TCP_

5" DATOS[2] 5D 3 -

Figura 27. Configuracion de la instruccion PUT del Servidor
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6. En el segmento 3 se configura el bloque GET el cual recibe los datos del PLC3_Cliente_2,
para obtenerlo, en el apartado de Instrucciones clic en Comunicacion> Comunicacion S7 y
seleccionar el bloque GET, aparecera una ventana para asignar el nombre y clic en Aceptar. (Ver

figura 28).

- 'E:} Segmento 1: Comunicacion 57 con el PLC3_Cliente_2

“DB1
"GET_DB"
GET
Remote - Varant |G Y,
EM EMNO
false — REQ MNOR = ...
1650 — D ERROR —i ...
ADDE_1 STATUS
RD_1 -

Figura 28. Blogue de comunicacion GET en el servidor.

7. Para configurar la comunicacion entre el PLC2_Servidor y el PLC3_Cliente_2, seleccionar
el bloque, hacer clic derecho y seleccionar Propiedades, se despliega una ventana en la cual por
defecto ya estd configurado el PLC Local, en el apartado del interlocutor seleccionar el
PLC3 _Cliente_2 ya que es el PLC de donde el bloque va a recibir informacion, la interfaz de cada

PLC, laIP y la ID de conexion se establece automaticamente. (Ver figura 29).
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|Q,Propiedades H*_i.llnformacién yuﬂ Diagnéstico |

General Configuracién
Pardmetros dela . & ) B [~]
Pardmetros de la conexién E

Parémetros del blo... &

General

Local Interlocutor

Punto final: |PLC2_Servidor [CPU 1215C AC/DCIRly] | | PLES_Cliente2 [CPU 315-2 PNIDF] [+]

Interfaz: | PLC2_Servidor, Interfaz PROFINET_1[X1 - PN(LAN)] [+ | PLES_Cliente2, Interfaz PROFINET_1[x2] [+

\
Subred: |Ethernet | ® |Ethemet |
\
]

Nombre de subred: |PNIE_1 |PilE_1

Direccién: |192.168.0.2 [192.168.0.11

Mombre de conexién:

\
\
1D de conexion (hex): | 100 |
\

[

‘57_Conexi6n_1

[« Establecimiento activa de la conexicn

Unilateral

3 T EY vl

Figura 29. Parametros de comunicacion S7 (GET) en el Servidor

8. El blogue GET trabaja de forma similar que el bloque PUT, contiene los pardmetros ADDR_1
Y RD_1, ADDR_1 es el puntero hacia las areas de la CPU interlocutora que se deben leer y RD 1
es el puntero hacia las areas de la CPU propia en las que se depositan los datos leidos.

Se crea tres variables de tipo INT para depositar los datos adquiridos del PLC3_Cliente_2, estas

variables estan detalladas en la figura 30.

15 <d dato_rec Tabla de variables estandar Int FhWI0
6 |« dato_rec2 Tabla de variables esténdar Int b
17 < dato_rec3 Tabla de variables estandar Int hG 4

Figura 30. Variables para la transmision de datos (GET)

Los datos a recibir se van a depositar en la direccion MW30, MW32 y MW34, las mismas que
ayudan a establecer las direcciones en el bloque GET. En el parametro RD_1 se asigna la direccion

de las variables de la figura 30.
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En la figura 31 se puede observar los parametros con las direcciones asignadas para el deposito

de datos adquirida por el bloque GET.

¥  Segmento 3: Comunicacion 57 con el PLC3_Cliente_2

0.1

Ws1es100
PEMZ0.0 INT 1
PEMIZ.0INT 1
PEME4.0 INT 1

W30
"dato_rec1”

MwWa2
“dato_rec2”

W34
"dato_rec3"

EM

"Clock_SHz" — REQ

ID
ADDR_1
ADDR 2
ADDR 3
RD_1

RD_2

RD_3

YDB5
"GET_DE"

GET

Remote - Variant @

EMNO
MDR =i "GET_DB".MDR

ERROR =i "GET_DB".ERROR
STATUS — "GET_DB" STATUS

Figura 31. Configuracion del bloque de comunicacion GET del PLC 2.

9. Para finalizar la programacion en el PLC2 se integra el segmento 4, 5, 6 con la finalidad de

mover los datos del Array a la tabla de variables para ser observadas en conjunto.



hd Segmento 4: Mover DATO [0] del Array a la variable dato_51

MOVE
EN —

%DB2 DEWO
*DATOS_TCP_ # oun
5° DATOS[0] — |

w2 o
"dato_51"

- Segmento 5: Mover DATO [1] del Array a la variable dato_52

MOVE
EN

DB 2 DBW2

*DATOS_TCP_ # oumn

5" DATOS[1]— |

w22
"dato_52"

- Segmento 6: Mover DATO [2] del Array a la variable dato_53

MOVE
EN —

%DB2.DBWA
"DATOS_TCP_ # oum
5" DATOS[2] — IN

w4
"dato_53"

Figura 32. Mover los datos Array a una variable
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10. Al terminar de realizar las condiciones en el PLC_Server se observa todas las variables que

se han creado para comprobar las direcciones que manejaran los bloques GET y PUT. (Ver figura

33).

Clock_Byte

| Tabla de *.rariabl...lﬂ Byte

Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2 5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
dato_51

oW R

0 =~ O uw

10
11

12

dato_52
dato_53

2
3

14
15
16
17

Desconectar Com.
Tag_1

dato_rec1
dato_rec?

deabdbbLobbbbeabld

dato_rec3

Figura 33

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int
Tabla de variables e.. Int
Tabla de variables e.. Int
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int
Tabla de variables e.. Int

Tabla de variables e.. Int

. Variables del PLC 2

[=]] %me0

%MO0.0
FehO.1
%MO_2
%03
%04
%MO.5
%eMO.6
%MO.7
FehMi20
YehMhiz2
Yehihi24
%ehi1.0
%13
FhMZ0
YhNE2
Tl 4
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3.3. Programacion del Cliente 1.

1. Verificar la conexion PROFINET vy la IP configurada a cada dispositivo para iniciar con la
programacion del PLC1_Cliente_1.

EI PLC1 Cliente_1 se configurara como cliente 1 en la red Modbus TCP. TIA PORTAL,; posee
bloques compactos que permiten realizar esta comunicacion de forma mas sencilla entre dos PLCs
S7 1200 sin la necesidad de ninguna licencia y de ningin modulo adicional. En el apartado de
Dispositivos detallada en la figura 34 seleccionar PLC1_Cliente_1> Bloques de programa>
Main [OBL1], posteriormente se despliega una ventana de instrucciones ubicada en la parte derecha,

clic en Comunicacion> Otros> MODBUS TCP, seleccionar el bloque MB_CLIENT

0 ODB PIP » P ente P AC/IDUR Blogues de programa hin [OB
Dispositivos Opciones o
R =| = s T — o)y @y kg D] 08 0. # Ca H 0, 4 H |3
5 F2|ddes n cEERE @ S C6e@S .08 ¢7 6 (| JwardE
- £
g > ‘Favontos 2
| COMUNICACION MODBUS TCP IP (] 0 7 = o
H ' nstrucciones basicas 3
i Agregar dispositiva Ak Ak - {7 o } a
5 pOSitives v 5 2
ﬂg‘ Dizpasitivos y redes | ¥ Titulo del blogue: *Mein Frogram Sweep (Cycle)” ia " -
v [ PLC1_Cliente_1 [CPU1215CAQD... | pe—— i R ‘Tecnulogm E
[If Configuracién de dispositivos v ‘ Comunicacin 4
r\g Online y diagnéstico = |+ €3 Segmento 1: Nembre 4
-3 B\fque;de programa Comentario » [7] Comunicacién 57
[ Agregar nuevo blogue » [] Open user communication E
4 Main [0B1] “DB1 » [7] Servidor WEB 5
P» g Blogues de sistema *MB_CLIENT DB" '] oos E
' Objetos tecnolsgicos MB_CLIENT v [] MODBUS TP 9
» [} Fuentes externas EN [ e — 4 WB_CLENT =
} Lg Variables PLC 7.7 —REQ DONE— B 2 \R SFRVFR
b T8 Tipos de datos LC 21 —{pscomear o w Comunicarse como cliente TCP Modbus via PROFINET
» (51 Tblas de obsenvacion yforzado p. 7 —|MB_MODE ERROR—! MB_CLIENTsignifica MODBUS CLIENT
» [ig Backups online | MB_DATA_ADDR STATUS . " - e
. La instruccin estahlece una conexion entre el cliente yel senvidor, envia peticiones y
) |5 Traces ~—{WB_DATA LEN recibe respuestas
» [i§, Datos de proxyde dispositivo 777 —{MB_DATA_FTR
%] Informacion del programa
'lL - : t - LOLED 571200, 57-1500
g Listas de textos de aviso
] L B pescripeien e _cuint
» (1 Médulos locales

Figura 34. Bloque Modbus TCP, MB_CLIENT.
2. Los parametros de comunicacion Modbus TCP deben estar dentro de un bloque de datos,
bloque en el cual bajo la estructura TCON_IP_v4 se debe indicar solamente conexiones del tipo
TCP. Para la configuracion de conexion TCP, en el apartado de dispositivos, clic en

PLC1_Cliente_1> Bloque de programa> Agregar nuevo bloque, aparecera una ventana en la
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cual se debe seleccionar Bloque de datos, se asigna el nombre ConfiguracionTCP_CL1 vy clic en

Aceptar. (Ver figura 35).

Agregar nuevo bloque X
Nombre:
| configuracinTcP_c1| |
Tipo: @ DB global ﬂ
OB 2 -]
sloguede | Namero
organizacién =]
() Manual
(® Automatico
Blogque Los bloques de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa.
de funcion
%
Funcién
e
Bloque
de datos
mas...
> ‘Més informacién
[ Agregar y abrir Aceptar || Cancelar

Figura 35. Blogue de datos para configurar de conexion TCP.

3. Dentro del blogue de datos global denominado ConfiguracionTCP_C1, se crea un parametro

con el nombre de CONNECT 'y en el tipo de dato se asigna la estructura TCON_IP_v4 detallada

en la figura 36.

En la interfaz PROFINET de los PLCs por defecto es 64, es muy importante que la ID de todos

los PLCs conectados la red sea igual a 1, el tipo de conexién que plantea este bloque de

comunicacion aplica solo para TCP con el valor decimal 11, si se desea realizar otra comunicacion

como UDP este parametro se debe dejar vacio, en el parametro ActiveEstablised se asina un valor

booleano (TRUE) para el establecimiento activo de la conexion, posteriormente se asina la

direccion IP del interlocutor (Servidor) que en este caso es la 1P:192.168.0.2, en el puerto remoto

TCP trabaja con un valor estandar del puerto 502.



47

B ¥ CONNECT TCON_IP_v4 §.0
u Interfaceld HW_ANY 8.0 64 Local~Interfaz_PROFINET_1.
u D CONN_QUC 100 1 Identifica una conexion en la CPU de modo univoco.
L] ConnectionType  Byte 12.0 11 11=TCPIIF, 19=UDF (17=TCFIIF}
L] ActiveEstablished  Bool 13.0 true Establecimiento de la conexidn activalpasiva
& ¥ RemoteAddress IP_V4 14.0 Direccion IP remota (IPvd)
= ¥ ADDR Array{1.4]ofByte 140 Direccicn IPvd
- ADDR[1] Byte 14.0 192 192
- ADDR[2] Byte 150 168 168
®  ADDR[3]  Byte 16.0 0 0
s ADDR[4] Byte 17.0 2 2
L] RemnatePort Uint 18.0 502 Mimera de puerto UDPITCP rematao
= LocalPort Ulnt 20.0 0 Mimero de puerto UDPITCP local

Figura 36. Estructura TCON_IP_v4 del Cliente 1.

En este blogue de datos también se integra el resto de pardmetros a configurar para el bloque
MB_CLIENT detallada en la figura 37, en las entradas: DISCONNECT, MB_MODE,

DATA_ADDR, DATA_LEN vy salidas: DONE, BUSY, ERROR y STATUS.

1 < ™ Static

2 +q] = DISCOMNMNECT Bool 0.0 alse

3 40 = ME_MODE Usint 1.0 1

4 |« = DATA_ADDR UDInt 2.0 40001
5 -4 = DATA_LEN Ulnt 6.0 10

& 0 = k CONMECT TCOM_IP_wd 8.0

T DONE Bool 220 false

g 4] = BLSY Bool 221 false

8 4 = ERROR Bool 222 false

10 |<q1| STATUS Ward 24.0 16#0

Figura 37. Parametros configurados del Cliente 1.
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1. Los datos a transmitir van a ser de estructura Array, en el apartado de Dispositivos clic en

PLC1_Cliente_1> Bloques de programa> Agregar nuevo bloque, aparecerd una ventana en

donde se debe seleccionar Bloque de datos, se asigna el nombre del bloque como DATOS _TCP_C1

y clic en Aceptar. Dentro del blogue se asigna una variable denominada DATOS, y en el tipo de

dato seleccionar Array de tipo INT y por Gltimo en limites de matriz en este caso seleccionar de

0..10. Estos parametros se puedes observar en la figura 38.

DATOS_TCP_C1
Mombre
<0 * Static

= DATOS[9]
= DATOS[10]

2 0= ¥ DATOS
3 40 2= DATOS[0]
4 4q) = DATOS[1]
5 4] = DATOS[2]
£ lqq = DATOS[3]
7 @ = DATOS[4]
8 4@ = DATOS[5]
9 4] = DATOS[6]
104q = DATOS[7]
11 <@m = DATOS[8]

<1

<1

W ka

Tipo de datas

Array[0.10] of Int  |E|=] 00

Offset

Valor de arrang...

Tipo de datos: |Int

Limites de matriz: | 0.10

Ejemplos: 0.9940.99,0.10

Int
Int
Int
Int

14.0
16.0
18.0
20.0

Figura 38. Bloque de datos, DATOS _TCP_C1

2. Para proporcionar una eleccién al usuario en la interfaz Win CC si se desea leer o escribir

desde el cliente al servidor se debe configurar el estado del parametro MB_MODE integrado en

el bloque MB_CLIENT, mismo que posee un tipo de dato USInt, 8 bits, enteros sin signo, para ello

se ha creado un bloque de datos global denominado LEER O ESCRIBIR en donde el valor de 0

(cero) es para leer y el valor de 1 (uno) es para escribir. Para esto se integra un nuevo blogue de

datos global con el nombre LEER O ESCRIBIR, estos datos se pueden observar en la figura 39.
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LEER O ESCRIBIR
Mombre Tipo de datos Valor de arrang...
< * Static
2 b= LEER | usint ) ¢
T ESCRIEIR UsInt 1

Figura 39. Blogue de datos para la condicién de leer o escribir.

3.3.2. Programacion de segmentos del Cliente 1.

1. Después de haber terminado de crear todos los bloques de datos globales con las respectivas
configuraciones, dentro de bloques de programa Main [OB1] se empieza a programar en los
segmentos. En el segmento 1 se encuentra el bloque de comunicacion MB_CLIENT del cual los
pardmetros ya se han detallado anteriormente, el parametro EN de la entrada del bloque esta
conectado en serie con el contacto de la marca M1.2 (Always TRUE), esta variable es creada
automaticamente al momento que se activa la pestafia Marcas del sistema. El parametro REQ es
controlado por niveles, es decir que mientras la entrada este activa (REQ=TRUE) esta instruccién
estard enviando peticiones de comunicacién, estos parametros estan detallados en la figura 40.

Para este parametro se ha integrado un contacto normalmente abierto (NA) y dos contactos
normalmente cerrados (NC) todos estos conectados en serie, el contacto NA nos permite establecer
la comunicacion al momento que pase del estado O (cero) al estado 1 (uno), a la vez esta sefial
booleana serd interrumpida con dos contactos NC, el primero denominado Interrumpir
comunicacion es un contacto que ayudara en la interfaz Win CC a deshacer la comunicacion vy el
segundo es un contacto de la salida del bloque MB_CLIENT  denominado ERROR el cual al
detectar un error automaticamente la comunicacion sera interrumpida y desconectada hasta que el

usuario de solucién al cédigo de error que se presenta en la salida STATUS.
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¥  Segmento 1: Configuracion de parametros del Blogue de datos MB_CLIENT.

*WDB1
w12 “ME_CLIENT_E*
"Always TRUE" MB_CLIENT
| EN ENQ ——
%DB2 DBX22.0
YM0 7 YNRZ DBX22.2 'CorjﬁguraciénTCP
"Establecer %W3.0 *ConfiguraciénTCP DONE —i_C1".DONE
Cnmuritlatién' 'Interrulmpircom' _C1'I.ERRDR YDB2.DBX22.1
1| /1 1 REQ *ConfiguracionTCP
C1".BUSY
YDB2.DBX22.0 —_
"ConfiguraciénTCP YR DEX22.2
~C1".DONE — pISCONNECT *ConfiguracianTcP
"NE_CLIENT_E". ERROR —1_C1" ERROR

ME_MODE — \B_MODE %DB2.DBW24

"ConfiguracianTCP

%DB2 DBD2 sTATUS — _C1°5TATUS

*ConfiguracianTCP
_C1".DATA_

ADDR— \jB_DATA_ADDR

““DB2.DBWG
*ConfiguracianTCP
_C1".DATA_

LEN — nB_DATA_LEN

PIDB3.DBXD.0

"DATOS_TCF_
C1".DATOS — \B_DATA_PTR

PIDB2.DBXB 0

"ConfiguraciénTCP
_C1".CONMECT — coNNECT

Figura 40. Configuracion de la instruccion MB_CLIENT

2. En el segmento 2 se realiza una sefial de aviso bajo una marca conectada en serie con el
contacto encargado de establecer la comunicacion y con el contacto NC quien interrumpe la
comunicacion al detectar algun error. Esta marca M2.0 denominada Comunicacion Establecida
sera visualizada en la interfaz Win CC para facilitar el estado de la comunicacion al operador. (Ver

figura 41).



¥  Segmento 2: Avisode que la comunicacién MODEUS TCP se establecié con éxito.

anfarn

W07 “DB2 DBX22 2 W20
"Establecer "CoenfiguracidnTCP "Cormunicacion
Comunicacion” _C1" ERROR Establecida”

| 1 |

1| /1 { }

Figura 41. Condicién para la sefial de comunicacidn establecida.

o1

3. En este segmento se establece la condicion que permite seleccionar con mayor facilidad la

lectura o escritura en la interfaz Win CC. Esta condicién se ha realizado con un contacto NA y un

contacto NC, los dos contactos con la misma marca M4.0 asi cuando se activa el contacto la

condicion de leer a escribir se activara automaticamente y viceversa, se ha utilizado el bloque

MOVE el cual nos ayuda a mover un dato de un lugar a otro ya que este parametro trabaja con un

tipo de dato USInt. (Ver figura 42).

7 Segmento 3: Confiuracion de seleccion del modo de peticion Modbus (lectura o escritura}

Figura 42. Condicién que permite la seleccion de lectura o escritura.

M40
"CAMEBIO LEER
O ESCRIBIR® MOVE
{ | EN —
(LEERO %DB2.DBB1
ESCRAIR - “ConfiguracienTCP
ESCRIEIR N c1" ME
* OUm MODE
W40
"CAMEBIO LEER
O ESCRIBIR™ MOVE
H EN — —_—
"LEER O
ESCRIBIR" LEER — |y *DB2.DBB1
"ConfiguracienTCP
_C1™.MEB_
# oum MODE
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4. Al terminar de programar los segmentos del PLC las variables creadas se pueden observar
en el apartado de Dispositivos, clic en PLC1_Cliente_1> Variables PLC> Mostrar todas las

variables, alli se pueden observar todas las variables que se han creado para el cliente 1. (Ver

figura 43).
Nombre Tabla devanables  Tipodedatos  Direccion
~ﬂ| System_Byte Tabla de va riahl...B Byte %M T B
2 4 FirstScan Tabla de vaniables e.. Bool %10
3 4 DiagStatusUpdate Tabla de vanables e.. Bool %11
4 41  AlwaysTRUE Tabla de vaniables e.. Bool %12
5 40  AlwaysFALSE Tabla de vaniables e.. Bool %13
6 4  Establecer Comunicacion Tabla de variables e.. Bool %07
7 4@  Comunicacién Establecida Tabla de vaniables e.. Bool %h2.0
8 < Interrumpircom Tabla de vaniables e.. Bool %h3.0
9 41  CAMBIOLEERO ESCRIBIR Tabla de vaniables e.. Bool %0

Figura 43. Tabla de variables del PLC 1.

3.4. Programacion del Cliente 2.

En el PLC3_Cliente_2 se establece la comunicacion con el Servidor con el bloque GET y PUT,
para extraer el bloque GET revisar la figura 28, para establecer la comunicacién ir a propiedades
del bloque en donde el PLC local ya esta configurado por defecto, en el interlocutor seleccionar el
PLC2_Servidor, la direccion IP es reconocida y la ID de conexién se crea automaticamente. (Ver

figura 44).
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Parametros de la conexion

General
Local Interlocutor
Punto final: |PLC3_Cliente2 [CPU 315-2 PNIDP] | [PLc2_servidor [CPU 1215C ACIDCIRIY] [~
Interfaz: | PLC3_Cliente2, Interfaz PROFINET_1[X2] [~] | PLC2_Servidor, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] ||
Subred: |Ethemet | L |Ethernet |
Mombre de subred: | PNIE_1 | [PnE_1 |
Direccién: |192.168.0.11 | [19218802 |

ID de conexion (hex): |1 |
Nombre de conexign:
|S?_C0nexi0'n_1 | I;‘

D Establecimiento activo de la conexign

Unilateral
Figura 44. Parametros de comunicacion S7 (GET) en el Cliente_2.
3.4.1. Crear variables para los datos a transmitir del Cliente_2.
Para configurar los parametros del bloque GET necesariamente se debe crear variables para

depositar los datos a recibir. Estas variables contienen un tipo de dato INT en la direccion MW?20,

MW22 y MW24. (Ver figura 45).

Z 5| dato_E1 Int Tabla de variables estadndar S:MWZ0
3 | dato_EZ Int Tabla de variables estandar W22
4 | dato_E3 Int Tabla de variables estandar 3:MW24

Figura 45. Variables para la transmisién de datos (GET) en el Cliente_2

3.4.2. Programacion de segmentos del Cliente_2.
1. Las direcciones asignadas son establecidas en los pardmetros de direccion ADDR_1 y los
parametros RD_1 contienen la direccion de las variables de deposito de los datos recibidos, estos

valores estan detallados en la figura 46.
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TDB1
"GET_DB"
GET
Any - Any  [Gl%)
EMN ENO
TMO0.0 “DB1.DBX¥4.0
“Tag_1" — REQ MDR —i " GET_DE".MDR
w1651 —ID %DB1.DBX4.1
F#M20.0 INT1 — ADDR 1 ERROR —i"GET_DE".ERROR
PEM24.0 INT1 — ADDR 3 CTATUS — "GET DB".STATUS
TMW20
"dato_E1"—RD 1
W22
"dato_E2" —pRD 2
W24
"dato_E3" — D 3

Figura 46. Configuracion del bloque de comunicacion GET del PLC 3.

2. Para extraer el bloque PUT revisar la figura 24, se crea variables para adquirir las direcciones
y establecerlas en el bloque PUT en el PLC3_Cliente_2, estas variables se pueden observar en la

figura 47.

Tabla de variables estandar %AW30
Tabla de variables estandar %MLW32
Tabla de variables estandar W34

E=1| dato_Envi Int
=1 dato_Env2 Int
< dato_Env3 Int

=l o

Figura 47. Variables para la transmisién de datos (PUT) en el Cliente_2
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3. Las direcciones MW30, MW 32 y MW34 son establecidas en el bloque de comunicacién

PUT detallada en la figura 48.

¥  Segmento 2: Comunicacién 57 con el PLC3_Cliente_2

Comentario
%DB 2
"PUT_DE"
PUT
Any - Any  |&@l|%]
EM EMND
Y00
"Tag_1" —REQ DOME
WE1652 0]
P&EMZ0.0 INT1 ADDR_1 ERROR
PEMZZ2.0INT ADDE_2
P&#MZ4.0 INT1 ADDR_3 STATUS
DB 3 _DBWD
"DATOS PLCS_
C2" "DATOS
c2[o] —sp_1
DB 3 DBW2
"DATOS PLCS_
C2" "DATOS
'] —sp 2
%DB3.DBEWY
"DATOS PLCS_
C2" "DATOS
C'[2]—4sp 3
-

B2 DBXA.0
—1 "PUT_DE".DOME

“DB2.DB¥41
— "PUT_DE".ERRCR

“DB2_DBWE
"PUT_DB".STATUS

Figura 48. Configuracion del bloque de comunicacion PUT del PLC 3.

4. El segmento 3, 4 y 5 condicionan el movimiento de datos a una variable para observar toda

la informacion transmitida de manera conjunta.



v Segmento 3: wowver DATO [0] del Array a la variable dato_Envi

Comentario

MOVE
EN ENO
WIWB0
DB 3.DBWO "dato_Env1"
“DATOS PLC3_ oun N
2" "DATOS
C27[0] —

w7 Segmento 4: Mover DATO [1] del Array a la variable dato_Env2

Comentario

¥  Segmento 5:

Comentaric

MOVE
EN ENO
#DB3.DEWZ ?:g\t“:im?
“DATOS PLCI_ L -
C2* *DATOS
' Ml— 1y

Mover DATO [2] del Array a la variable dato_Env3

MOVE
EN ENO
#DB3.DB WA ?:\:ftm?
“DATOS PLC3_ e -
C2**DATOS
'Rl —

Figura 49. Mover los valores enviados a una variable del PLC3.
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5. Las variables establecidas en el PLC3_Cliente_2 se pueden observar en la figura 50, las

direcciones se tienen que verificar con los parametros de los bloques GET y PUT.

Pl

0o = o N s

N-N-N-N-N-N-N-

Tag_T
dato_E1
dato_EZ
dato_E3
dato_Envi
dato_EnvZ2
dato Env3
Clack_5Hz

Bool E| Tabla de variables E;té...tl%l'-.-ﬂﬂ

Int Tabla de variables esténdar %:hW20
Int Tabla de variables estandar %:hW22
Int Tabla de variables esténdar %:hW24
Int Tabla de variables estdndar 2:MWE0
Int Tabla de variables estdndar 2:MWE2
Int Tabla de variables esténdar %:hW34
Bool Tabla de variables estandar %MO.1

Figura 50. Tabla de variables del cliente 2

d
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3.5. Programacion de pantalla HMI en Win CC.
3.5.1. Crear plantilla
Una vez creada todas las variables en el servidor y en los dos clientes, los datos a transmitirse
van a ser visualizados en una pantalla HMI Win CC integrada en TIA PORTAL. Primero se crea
una plantilla, en el apartado de Dispositivos clic en PC-System_1> HMI_ModbusTCP>
Administracion de imagenes> Plantillas> Agregar plantilla, automaticamente se crea una
plantilla a la cual se asigna el nombre Plantilla_ModbusTCP, adicional se inserta 3 imagenes y un
botdn ExitRuntime, este botdn se encuentra en el apartado de Librerias clic en Librerias globales>
Buttons-and-Switches> Plantillas maestras> SystemButtons> Rectangular_large vy

seleccionar SB_ExitRuntime_85x64, la plantilla se puede observar en la figura 51.

¥ ESPE ey
I
%ﬂo dbus -

Figura 51. Plantilla_ModbusTCP
3.5.2. Crear iméagenes.
1. En el apartado de Dispositivos clic en PC-System_1> HMI_ModbusTCP> Imagenes>
Agregar imagen, en la interfaz Win CC se necesitara tres imagenes: Presentacion, Establecer
Comunicacion y Modbus TCP/IP. Estas tres imagenes seran representadas en un menu dentro de

una imagen deslizable a la derecha, para configurar la imagen, en el apartado de Dispositivos clic
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en PC-System_1> HMI_ModbusTCP> Configuracion de runtime, se despliega una ventana
con las configuraciones de la imagen, en el menu General> Imagen se establece la imagen inicial
que en este caso es Presentacion, en plantilla predeterminada seleccionar Plantilla_ModbusTCP,
en la resolucion de la pantalla seleccionar el tamafio de la imagen deseada que en este caso es de

1024x768, desactivar la pestafia de pantalla completa y cerrar la ventana. (Ver figura 52).

l General

servicios

Imégenes Imagen

Teclado Imagen inicial: |Pre;entacién ‘jll
Good Manufacturin Flantilla predeterminada: | plantilla_todbus TCP =l
AVisOs

Administracién de us.. Estilo predeterminado del proyecto: W]

Idioma yfuente Estilo del panel de operador: |‘MnCC Dark ‘ ...

Configuracién OPC Adaptar el tamafio de fuente al estilo: [
Configuracién de vari..

Resolucion de la pantalla: | 1024%768 |'|

Mode de pantalla completa: [
Bloquear cambic de tarea: ]

Cargar nombres: [w]

Figura 52. Configuracion de plantilla.
2. La configuracién de runtime se realiza una sola vez para todas las imagenes, al finalizar la

imagen quedara con la plantilla seleccionada y adicional a esto se inserta texto. (Ver figura 53).

Figura 53. Presentacion de interfaz HMI
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3. Insertar una nueva imagen (ver paso 39) a la cual se asigna el nombre de Establecer
comunicacion. En esta imagen se inserta un boton encargado de establecer la comunicacion con un
indicador visual en la parte inferior denominado Comunicacién Establecida y otro botén para
Deshacer la Comunicacion, cada PLC tiene un indicador de estado, el cual muestra el trafico de

datos segun los estados de cada PLC. (Ver figura 54).

Establecer

Comunicacion

Deshacer
Comunicacion |

Comunicacion Establecida

Figura 54. Imagen HMI para establecer comunicacion.
4. La imagen MODBUS TCP/IP integra todos los datos de lectura y escritura representados
mediante controles e indicadores dentro de laimagen MODBUS TCP, estos datos estan clasificados
verticalmente segun los datos de cada PLC. (Ver figura 55). Adicional a esto se suma un selector

de lectura o escritura ubicado en la parte inferior de la imagen.
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bESpE UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

S S s s ESPE-UGT ¥y
ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA i
MODBUS TCP/IP
SERVIDOR CLIENTE 1 CLIENTE_2
Lectura de datos del Servidor Lectura de datos del Servidor
Escr. y Lec. de datos a Cliente 1y 2 E E
Escr. y Lec. de datos al Servidor Escr. y Lec. de datos al Servidor
[o0000_] [oo000 ]

Lectura de datos del Cliente 1
700 1000

Escr. de datos del Cliente 1 al Servidor Escr. de datos del Cliente 2 al Servidor

Lectura de datos del Cliente 2
000D
Escritura de datos a Clientes Lectura de datos independiente del Ser. Lecturz de datos independiente del Ser
Cliente 1 Cliente 2 0 700 1000 00 1000
[oowoooo ] [svouson | o
'%Madbus s010  (@ESN| SoLo0

Figura 55. Transmision de datos entre el servidor y los dos clientes

5. Insertar una imagen deslizable, para ello en el apartado de Dispositivos clic en PC-System_1>
HMI_ModbusTCP> Administracion de imégenes> Imagenes deslizables y seleccionar
Imagen deslizable a la derecha, editar esta imagen con un menu de Inicio de 3 botones
(Presentacion, Establecer Comunicacion y Modbus TCP).

Para afiadir texto, seleccionar el icono de Campo de texto en el apartado de Herramientas seccion
Objetos basicos, (Ver figura 56). Adicional se agregan tres botones que se encuentran en el

apartado de Herramientas> Elementos y seleccionar Boton, (Ver figura 57).
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Opciones ﬁ
=
L k & Y E |Dscuru:u‘\-"a|ures e:.lvl ) [}
= z
Eol £ | Objetos basicos 3
3
Linea Polil... Poli... Elipse Circ... Rect... ‘-."isu:u...
=
w Campo de texto
Fanels, Cornfort Panels, RT Advanced, RT Professional
d Campo de texto
| =
Figura 56. Icono campo de texto
Opciones ﬁ
. k 2 EF EE |DscurDVaIDres E'E-I'l = %
Bad ) |Ohjet05 basicos %_
V|Element05 i
o
“C = [o n= (e
o wy L] 95 B B B
Ca... Ca... (Ca.. Ca.. Barras Inte... Libr._. DES|...§
vBDt_lfln -
ch:én

=

Figura 57. Icono Boton
6. Para elegir la posicion del texto o el boton basta con arrastrar el icono al lugar deseado, la
intencion con los botones es abrir una imagen cuando este sea presionado, Para el boton 1
denominado Presentacion, seleccionar el boton y hacer clic en Propiedades> Eventos seleccionar
Pulsar. (Ver figura 58), clic en Agregar funcion> Funciones del sistema> Iméagenes> Activar

imagen. (Ver figura 59),
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|§Propiedades ||"_i.l|nformaci6n y"ﬂDiagnéstico ‘

* e B
_l.plﬂfl)fmﬂl:ll)ﬂ U ﬂDlﬂgﬂDStl‘ } | Propiedades || Animaciones ” Eventos Textos
. — IE=E
Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos 13V 8EX
— Hacer clic
+ T = Fulsar \gt
L ‘ E = x Soltar  Funciones de sistema E
: Activar » Todas las funciones de sistema
Hacer clic Desactivar » Administracion de usuarios
. Cambio P Avisos =
Pulsa <Agregar funcian: b Cileulo
c L ¥ Configuracion
JUltEl’ Ml ¥ Ficheros
Activar N © ImEgETe
| ‘
Desactivar ActivarimagenAnterior
. ActivarimagenConNimero
Cambio MostrarimagenDeslizable

Figura 58. Configuracién del botén 1
7. Automaticamente aparecen dos pardmetros (Nombre de la imagen y NUumero del objeto), en
el nombre del objeto seleccionar la imagen Presentacion vy clic en el icono del visto, (Ver figura

59). Repetir este paso para los dos botones restantes.

¥ Activarimagen
Nombre de imagen |§
Numero de objeto - _
= [ HMI_Modbus TCP [Wi... — -
P . Nombre Mombre con version de tipo
« [ Imagenes =
] Establecer Comn. Establecer Com.
.D MODBUS_TCPRiIP MODBUS_TCFRIIP
i Presentacion | Presentacién
*
(<] 0 | <| [ [>]
(<] [ :

Figura 59. Configurar el boton para afiadir una imagen.

8. Después de concluir con la configuracion de los tres botones de inicio, se obtendra una imagen

que se muestra en la figura 60.
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Inicio

Presentacion

Establecer Com.

Modbus TCP/IP

Figura 60. Imagen deslizable a la derecha.

3.6. Pruebas de transmisién de datos en la red Modbus TCP/IP.

3.6.1. Transmision de datos del Servidor a los Clientes a la vez.

Con todas las configuraciones descritas anteriormente, se inicia con la transmision de datos, la
imagen MODBUS TCP/IP también estéa clasificada horizontalmente para una mejor visualizacion
del operador, los valores a enviar por ser tipo INT pueden ser de (-32768 a +32767), en los
indicadores se ha establecido un valor maximo de 1000, el dato enviado en este ejemplo es de 763,
valor que es representado en los dos clientes, considerar que la configuracion (MB_MODE=0).

(Ver figura 61).

SERVIDOR CLIENTE_1 CLIENTE_2

Lectura de datos del Servidor Lectura de datos del Servidor

0 IDFD 0 IDFU
763 (I 763 1

Escr. y Lec. de datos al Servidor Escr. y Lec. de datos al Servidor
] 763

Escr. y Lec. de datos a Cliente 1y 2

763]

Figura 61. Transmision de datos del Servidor a Clientes 1y 2.
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3.6.2. Transmision de datos de los Clientes al Servidor.
De igual manera se puede leer los datos enviados desde cualquier cliente con la configuracion
(MB_MODE=1), en la figura 62 se observa la lectura del dato 205 en el servidor y escrita desde

cualquier cliente.

SERVIDOR CLIENTE_1 CLIENTE_2
Lectura de datos del Servidor Lectura de datos del Servidor
: 250 500 750 1000 250 500 750 1000
Escr.y Lec. de datos a Cliente 1y 2 ||||||HT|||||||||T||||||||||:I |I\IIIIITIIIHIIIITIIIIHIIIF
205 -
Escr. y Lec. de datos al Servidor Escr. y Lec. de datos al Servidor

Figura 62. Transmision de datos del Servidor a Clientes 1 y 2.

3.6.3. Transmision de datos de Clientes al Servidor con valores independientes.

El servidor también puede recibir datos independientemente de cada PLC, en la figura 63 se
observa el valor 389 que es enviado desde el CLIENTE_1 al SERVIDOR vy el valor 639 enviado
desde el CLIENTE_2 al SERVIDOR.

SERVIDOR CLIENTE_1 CLIENTE_2

Lectura de datos del Cliente 1

5?0 7?0 1DFD
250 AT

Escr. de datos del Cliente 1 al Servidor Escr. de datos del Cliente 2 al Servidor

Lectura de datos del Cliente 2
329

7?ﬂlHlﬁ?FD

Figura 63. Transmision de datos del Servidor a Clientes 1y 2

3.6.4. Transmision de datos del Servidor a Clientes con valores independientes.
El servidor puede enviar datos independientemente a cada cliente, en este caso el valor 157 es

enviado al CLIENTE_1 vy el valor 1000 es enviado AL CLIENTE_2. (Ver figura 64).



65

SERVIDOR CLIENTE_1 CLIENTE_2
Escritura de datos a Clientes Lectura de datos independiente del Ser. Lectura de datos independiente del Ser
Cliente 1 Cliente 2 o STD },TD 1”FD m
|157 I Iwm] I 15 LAY 1000

Figura 64. Transmision de datos del Servidor a Clientes 1y 2

3.6.5. Control de lectura o escritura.
Para mayor facilidad del operador se ha integrado un selector de lectura y escritura que facilitara

la operacion a realizar en el sistema de comunicacion Modbus TCP/IP. (Ver figura 65).

#Modbus St @ ol

Figura 65. Selector de lectura y escritura en la interfaz HMI de Win CC
3.6.6. HMI con todos los datos transmitidos en la Red Modbus TCP.
Como parte final de la lectura y escritura de datos se presenta la Interfaz completa con todos los

valores transmitidos. (Ver figura 66).

UESPE UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

= enis s s ESPE-UGT

ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICZ
MODBUS TCP/IP
SERVIDOR CLIENTE_1 CLIENTE_2
Lectura de datos del Servidor Lectura de datos del Servidor
= i Lz dedatosa Clie“le i Y 2 4 [:\\III\E\TIDIHIIHP\T:]\HIHI\[\'FD SN E?D PTD IDFD
205

Escr. y Lec. de datos al Servidor Escr. y Lec. de datos al Servidor

Lectura de datos del Cliente 1

ET::l\HIIH;\r?::lH\II\l\[IlFD

Escr. de datos del Cliente 1 al Servidor | |Escr. de datos del Cliente 2 al Servidor

Lectura de datos del Cliente 2
39
7?0 IDFD
TR
Escritura de datos a Clientes Lectura de datos independiente del Ser. Lectura de datos independiente del Ser
Cliente 1 Cliente 2
250 500 750 1000 0
|157 I Im‘ I EI\HIIHTIIHIIH?IHHIHF
‘ﬂ\ﬂodbus o0  (@Tmm SO0 0]
1 TCP/IP LECTURA ESCRITURA

Figura 66. Transmision de datos del servidor a clientes y viceversa
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3.6.7. Comprobacioén de la estabilidad de la comunicacion Modbus TCP.
Para la comprobacion de la comunicacion entre el servidor y los dos clientes se puede observar
con la funcion, Establecer conexion online, en el apartado de Dispositivos acceder en Dispositivos
y redes, (Ver figura 67), o en la interfaz HMI de Win CC en la imagen Establecer comunicacion

se observa el STATUS de cada PLC.

TCPIP » Dispositivos y redes - WX

¥ Vista de dispositivos_|

B 57_Conexién_1 I
| i 57_conexién_2 [l FLC3_Cliente2 [CPU...
~ |f s7_conexién_3 [l FLc2_servidor [CPU... 101

'l PLC2_Servidor [CPU... Conexién 57
n Desconccido Conexién 57
I Desconccide Conexién 57

| HMI_Conexién_1 PCSystem_1 | HM... Il FLC2_Servider [CPU... Conexién HMI
| HM_Conexién_2 PCSystem_1 |HMI... Il PLC3_Cliente2 [CPU... Conexién HMI
| HM_Conesién_3 PC-System_1 |HM... Il FLCI_Cliente [CPU .. Conexién HMI

1| B conesion p6_192.168.09 il PLC1_Cliente

-m Open UserCommunicat\'o...- PLC2_Servidor 1
B o conexion_192.168.0... [l PLC2_Servidor M 192.168.0.11 Otra conexién

< |H Conexicn pG_192.168.09 [l PLC2_Servidor Ml 19216809 Conexién PG

@ _n open User Communicatio... [Jl| PLC1_Cliente 1 Il 19216802 Open User Communi...

Ml 19216809 Conexién PG
Ml 19216801 Open User Communi...

Figura 67. Estado de la red Modbus TCP

Establecer
Comunicacion

Deshacer
Comunicacion

Comunicacion Establecida

Figura 68. Imagen para establecer comunicacion con el status de cada PLC
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Modbus trabaja con los protocolos TCP, ASIl y RTU, sobresaliendo TCP por la facilidad de
conexion con prestaciones de relevancia como el envio de paquetes de datos de 1500 bytes a una
velocidad de transmision de 10 a 100Mbits/s y por su versatilidad fisica que permite integrar hasta
247 dispositivos, se verifico la calidad y velocidad de respuesta de ésta red al conectar tres
dispositivos, uno como servidor y dos como clientes, teniendo una comunicacion con envio de

datos en paralelo evidenciada en una respuesta inmediata y real.

Modbus TCP maneja el modelo cliente-servidor, razon por la cual en esta red de comunicacion
industrial la solicitud del servidor sera asistida de forma independiente ya sea por el cliente 1 o por
el cliente 2 con datos a transferir, en este caso se cred un Array gue contiene una estructura de 10
datos, este bloque tiene todos los datos que estan presentes en la red, obteniendo asi la eficiencia
de la velocidad de transmision por el tamafio de datos enviados, lo cual se evidencid en un enlace

de calidad, considerando que los datos no deben ser menores a un area de memoria de 2 Bytes.

El protocolo de comunicacion Modbus TCP/IP maneja un estandar en el campo industrial para
automatizacion de procesos, siendo eficiente su implementacion con cualquier dispositivo que
tenga o soporte sockets TCP/IP, el laboratorio de Automatizacion y Control de la ESPE-UGT
cuenta con mddulos compatibles que permite realizar practicas de redes industriales bajo este

protocolo, esto es en beneficio del conocimiento que obtendran los estudiantes de la carrera.
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4.2. Recomendaciones.
Investigar las propiedades de comunicacion Modbus TCP IP de las dos series de los automatas
para conocer los datos y parametros a configurar; de forma que se pueda activar marcas del ciclo
y marcas del sistema de los PLC para el complemento de la programacion en el lenguaje ladder,

permitiendo establecer una comunicacion solida con los contactos del PLC y sefiales de reloj.

Configurar la direccion IP del HMI Win CC con la misma IP de la PC que esté conectada a la
RED, y a lavez comprobar la conexion PROFINET para la transferencia de datos.

Crear un bloque de datos global para insertar la informacion a transmitir de tipo Array de 0 a 10
ya que de esta manera se cumple con los parametros de longitud de dato de las instrucciones

Modbus en Tia Portal.
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