


 “Diseñar e implementar una red industrial utilizando 

protocolo MODBUS y comunicación INALÁMBRICA 

con tecnología ALLEN BRADLEY para monitoreo y 

control local y remoto de las estaciones  de nivel, flujo 

y presión en el laboratorio de Redes industriales y 

Control de Proceso de la ESPE extensión Latacunga” 



 Conocer las diferentes redes industriales que mas se utilizan, 

estudiando sus características aplicaciones y ventajas. 

 Estudiar las ventajas de utilizar el protocolo MODBUS RTU en el 

monitoreo y control de las estaciones de procesos del laboratorio 

de Redes industriales y Control de Procesos de la ESPE 

extensión Latacunga. 

 Diseñar la red industrial MODBUS para administrar los datos 

obtenidos desde las estaciones de procesos hasta un computador 

máster. 

 Realizar la comunicación inalámbrica mediante ROUTER 

WIRELES para la administración de los datos de la red. 

 

 



 Realizar la recolección de los datos de los controladores 

remotos dentro de la red MODBUS RTU de cada estación de 

procesos con PLC Allen Bradley CompactLogix 1769 L32E.  

 Estudiar PLC CompactLogix 1769 L32E para la realizar la  

gestión de datos de la RED MODBUS y de los controles PID 

de cada estación de procesos. 

 Programar PLC CompactLogix 1769 L32E para la recolección 

de datos de la RED MODBUS y los controles PID de cada 

estación de procesos. 

 Diseñar  el HMI con FACTORYTALK para el monitoreo y 

control de las estaciones de procesos desde una PC maestro 

comunicado inalámbricamente. 

 



Un bus de campo es un sistema de transmisión de 

información que simplifica enormemente la instalación, 

operación de máquinas y equipamientos industriales 

utilizados en procesos de producción. El objetivo de un 

bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto 

entre los elementos de campo y el equipo de control a 

través del tradicional bucle de corriente de 4-20mA 



 Las redes digitales conectan dispositivos de campo como 

PLC’s, transductores, actuadores y sensores.  Cada 

dispositivo de campo incorpora cierta capacidad de 

proceso, que lo convierte en un dispositivo inteligente 

capaz de ejecutar funciones simples de diagnóstico, 

control o mantenimiento, así como de comunicarse 

través del bus. 

 



 RED MODBUS RTU 

 Equipos para realizar la RED MODBUS RTU 

 Implementación de la RED MODBUS RTU 

 Conclusiones 

 Recomendaciones 

 Bibliografía 

 



Figura 1. Pirámide de AUTOMATIZACION  



 Es un protocolo estándar dentro de la industria que tiene 

mayor disponibilidad para la conexión de dispositivos 

industriales. 

 Entre los dispositivos que lo utilizan podemos 

mencionar: PLC, HMI, RTU, drivers, sensores y 

actuadores remotos 

 El protocolo establece como los mensajes se 

intercambian en forma  ordenada y la deteccion de 

errores. 

 



 Es un sistema del tipo maestro/esclavo tiene un nodo 

maestro que es encargado de enviar los comandos 

explícitos a cada uno de los nodos esclavos los cuales 

procesaran la respuesta requerida. 

 Una característica de este tipo de bus de campo es que 

los nodos no transmiten información sin una petición del 

nodo maestro y además no se comunican con los 

demás nodos esclavos dentro de la red. 

 



 En el protocolo de comunicación MODBUS existen dos 

formas de intercambia la información con los 

dispositivos de la red estas son: 

 Modbus RTU 

 Modbus ASCII 

 

Figura 2. Tipo de tramas de MODBUS  



 Comandos de control para lectura de posición y 

reposición de una bobina o de un grupo de bobinas. 

 Comandos de control para lectura de entradas y salidas 

digitales (discretas) 

 Comandos de control para lectura y reposición de 

registros 

 Otras funciones para test, diagnóstico, polling, 

condiciones de excepción, etc. 

 



Tabla 1. Funciones de código para Modbus  



 El tamaño máximo de la trama MODBUS en modo RTU 

es de 256 bytes, a continuación se presenta la 

estructura de la trama del mensaje en modo RTU: 

 

 

 

 
Figura 3. Trama MODBUS RTU 



 Un mensaje es colocado por el dispositivo transmisor 

dentro de la trama de MODBUS que tiene un inicio y 

final conocido, esto le permite a los dispositivos conocer 

cuando empezar la transmisión del mensaje y cuando el 

mensaje ha concluido. 

 En modo RTU las tramas del mensaje MODBUS está 

separado por un tiempo silencioso de por lo menos 3,5 

tiempos de carácter  

 

 

 

            

           

 Figura 4. Tren de pulsos MODBUS RTU 



 Control de acceso al medio tipo Maestro/Escalvo 

 El protocolo especifica: formato de trama, secuencias y 

control de errores 

 Existen dos variantes en el formato:ASCII y RTU 

 Solo especifica la capa de enlace del modelo OSI. 

 A cada esclavo se le asigna una direccion fija y unica 

en el rango de 1 a 255 

 



 El medio físico de conexión puede ser un bus 

semidúplex (half duplex) (RS-485 o fibra óptica) o 

dúplex (full duplex) (RS-422, BC 0-20mA o fibra 

óptica).  

 Comunicación asíncrona con velocidades de 

transmisión desde 75 baudios hasta 19.200 baudios.  

 La máxima distancia entre estaciones depende del 

nivel físico, pudiendo alcanzar hasta 1200 m sin 

repetidores.  

 

 

 

 



 La estructura lógica es del tipo maestro-esclavo, con acceso 
al medio controlado por el maestro.  

 El número máximo de estaciones previsto es de 63 esclavos 
más una estación maestra.  

 Los intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos:  

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

 Mensajes difundidos, estos consisten en una comunicación 
unidireccional del maestro a todos los esclavos. Este tipo de 
mensajes no tiene respuesta por parte de los esclavos y se 
suelen emplear para mandar datos comunes de configuración 



 La codificación de datos dentro de la trama puede 

hacerse en modo ASCII o puramente binario, según el 

estándar RTU (Remote Transmission Unit).  

 En cualquiera de los dos casos, cada mensaje 

obedece a una trama que contiene cuatro campos 

principales.  



 La topología que se utiliza en el desarrollo de la red 

Modbus es la recomendada por Rockwell Automation 

denomina daisy chain mostrada en la figura 5 esta 

configuración es la mas sencilla ya que el terminal de un 

dispositivo es el inicio del siguiente dispositivo 

 

 

 

 

 

Figura 5. Topología en Modbus tipo Daisy Chain 



Los equipos seleccionados para realizar la red Modbus 

son: 

 Modulo 1761 NET‐AIC 

 PLC´s CompactLogix 1769 L32E 

 Router wireless D-LINK DIR 610 

 Cable UTP para cableado de la red  

 Conectores Phoenix de seis terminales 

 



 El módulo 1761 NET‐AIC es un convertidor de interface 

avanzado por sus siglas en inglés AIC (Advance Interface 

Convesor), basicamente proporciona una interfaz entre una 

red RS-485 y una conexión RS-232. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. puertos de comunicación del módulo 1761 NET‐AIC 

 



 Aislador óptico entre los protocolos DF1 y DH-485. 

 Permite conectar un máximo de dos estaciones a la red 

DH-485. 

 Puede conectar procesadores SLC500 con el cable 

apropiado (1761 CBL AS09). 

 Funciona como repetidor para extender la red DH-485 

hasta 2438 mt. (Para esto requiere de un cable Mini 

Din/Min Din (1761 CBL AM00)) 

 Se lo puede utilizar como conversor de interface RS232 

a RS485 para realizar una red modbus rtu.  

 



 El PLC es el controlador del sistema de 

automatización, en el se programaron todas los 

diagramas rutinas que controlaran los procesos 

industriales y los comandos para realizar la 

comunicación entre el PLC maestro y los esclavos en 

la red modbus.  

 A continuación se describen algunas de sus 

características, los módulos de entrada y salida 

conectados al controlador, y el software utilizado para 

su programación 



 El controlador CompactLogix 1769-L32E siempre es el 
módulo del extremo izquierdo. 

 Este debe ubicarse a una distancia de no más de 4 módulos 
de la fuente de alimentación.  

 Tiene la capacidad de comunicación serial y ethernet con 
otros dispositivos 

 Tiene un puerto para tarjeta de memoria flash para 
actualizaciones del firmware del controlador,  

 Por medio de una llave se puede establecer su modo de 
control.  

 LEDS indicadores de estado 



Figura 7. Partes principales del PLC 



Los Módulos de E/S Compact 1769 pueden ser usados 

como E/S locales y distribuidas para un controlador 

CompactLogix. Cada módulo de 

E/S incluye un bloque de terminales extraíble (RTB) 

incorporado con una cubierta con protección contra 

contacto accidental para conectarlo a accionadores y 

detectores de E/S. 



 El wireless router d-link 610 nos proporciona la facilidad de 

configurar una red inalámbrica, esto nos permite realizar control y 

monitoreo inalámbrico desde la computadora Maestra con el PLC 

maestro de la red modbus.  

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Router D- Link vista frontal y posterior  



 Conexión en red inalámbrica más rápida: el DIR-610 

ofrece hasta 150 Mbps de conexión inalámbrica con 

otros clientes inalámbricos 802.11n. Esta capacidad 

permite a los usuarios participar en actividades en línea 

en tiempo real, como la transmisión de vídeo o audio y 

los juegos en Internet. 

 Compatible con dispositivos 802.11g, el ROUTER DIR-

610 sigue siendo totalmente compatible con la norma 

IEEE 802.11g, de manera que se puede conectar con 

los adaptadores Cardbus, USB y PCI 802.11g 

existentes.  



Para el cableado de la red se utiliza cable Belden y la conexión se 

realiza como se muestra en la siguiente figura 9 :  

El cableado del conector PathCord PHOENIX para el cable de 

comunicación Belden  

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Conexión de la red con el conector PathCord PHOENIX y el cable 

Belden 

 



 Modo de conexión del conector al cable Belden # 3106A 

ó # 9842 del cable como se muestra a continuación: 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Múltiple Conexión de cable 



 La red  Modbus RTU no fue implementada con cable 
Belden por factores económicos. En su lugar, se utilizó 
cable UTP Categoría 5E siguiendo la configuración de 
terminales en la Tabla 2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 Conexión con cable UTP 



 Sólo el ultimo conector en el extremo de la conexión 

debe tener las terminales 1 y 2 conectados entre sí. Esto 

proporciona una conexión a tierra-tierra para el blindaje 

del cable de comunicación. 

 Ambos extremos de la red deben tener los terminales 5 

y 6 puenteados juntos. Esto conecta la impedancia de 

terminación (120 Ω) que integra cada uno de los 

convertidores de interfaz AIC y que es requerido por la 

especificación RS-485. 

 



Figura 11. Puentes necesarios en los conectores 

Phoenix ubicados en los extremos de la red 



La conexión del módulo 1761 NET‐AIC con el controlador 

COMPACTLOLOGIX 1769 L32E y la red MODBUS RTU 

necesita de los siguientes elementos: 

 PathCord (Conectores Phoenix) 

 Fuente de 24 Vdc. 

 Cable RS-232 (Cable con conectores DB9/Mini-DIN) (1747-

CP3) 

 Cable de red RJ 45  

 Cable UTP Categoría 5E 



Sobre los elementos que componen la red Modbus/RTU se 

ejecutan diversos programas que son los que proporcionan 

la funcionalidad al sistema. El desarrollo del proyecto se 

dividió en las siguientes etapas: 

 Programación de PLC COMPACTLOGIX 

 Control PID de las estaciones de procesos 

 Configuración maestro-esclavo 

 Diseño HMI utilizando FACTORY TALK 

 



 Para la programación de los Plc’s se deben utilizar los 

software RSlinx  Classic y RSLogix 5000. 

 

 El RSLinx classic permite cargar el driver de 

comunicación para reconocer el controlador así como 

también ayuda a crear un servidor OPC para vincular los 

tags del controlador con el software HMI. 

 



Figura 12. Selección del Tipo de Comunicación 

 



Figura 13. Nombre del driver de Comunicación 

 



Figura 14. Configuración del Driver 



Figura 15. Visualización de la comunicación con 

los controladores. 

 



Figura 16. Aplicación BOOTP-DHCP. 

 



El software RSlogix 5000 basicamente es el que permite la 

programación de controladores 5000 mediante lógica 

escalera.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Parámetros del Nuevo Controlador 

 

Figura 17. SOFTWARE RSLOGIX 5000. 

 



Realice el siguiente procedimiento para configurar el 

módulo 1769-IF4 y el modulo 1769-0F4 como dispositivos 

de entradas y salidas analógicas para la aplicación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Nuevo Módulo de entradas Análogas 

 



Figura 19. Datos del Módulo de entradas Análogas 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Tags de configuración del controlador del Controlador 

 



Despliegue el tag Local:1:C y de acuerdo al la tabla 3 

realice la configuración requerida: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 3. Definición de bits para los tags de configuración desde 

el canal 0 al 3 

 



Para la conexión del módulo de entradas  analógicas al 

transmisor del proceso realice la siguiente conexión según 

sea el caso Figura 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Modo de conexión del módulo 1769-IF4 al transmisor 

del proceso 

 



Para configurar el módulo de salidas analógicas 1769-0F4 

se procede: 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 22. Selección de módulo 1769-Module genérico 



Figura 23. Propiedades del Nuevo Módulo 



Figura 24. tags de configuración para nuevo módulo de salidas 

analógicas 



Se desplega el tag Local:2:C y de acuerdo al la tabla 4 la 

disposición de los bits es el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Configuration DataFile  



CONTROL PID DE LAS ESTACIONES DE 

PROCESOS 
Es el algoritmo de lógica de control que se utiliza para 

comandar los procesos manteniéndolos en los 

SETPOINTS o puntos de ajuste (tabla 5) deseados, la 

configuración que se realiza se indica a continuación:  

 

 

 

 

 

 

ESTACION DE 

PROCESOS 
RANGO DE OPERACIÓN ENTRADA EN BITS 

PRESION 10 a 30 PSI 0-16383 

NIVEL -3,6 a 6,1 InH2O 0-16383 

FLUJO 10 a 30 InH2O 0-16383 

Tabla 5. Rango de las estaciones de procesos 



Figura 25. Programación en  ladders en la ventana 

MainRoutine. 

 



Figura 26. Creación de tags en RSLogix 5000 

 



Figura 27. Configuración de PID en la opción 

Configuración. 

 



Figura 28. Valores Máximos y Mínimos  para  variable del 

proceso(PV), variable de control (CV), unidad de ingeniería 

y valor retenido 



Figura 29. Creación de nueva rutina 



Figura 30.Programa de la Subrutina para escalar variables 



Figura 31. Crear nueva tendencia. 



Figura 32. Asignación  de los tags para graficar en la tendencia 

 



Figura 33. Gráfico de la respuesta del proceso 

 



Figura 34. Configuración de comandos en el maestro 

Código de la acción 

que se desea ejecutar 

Bit para habilitación 

del comandos 

MODBUS  

Numero del esclavo al 

que se va a enviar la 

petición 



Tabla 6. Explicación de los códigos de las funciones 

MODBUS que soporta el PLC 



Figura 35. Escritura del registro desde el PLC 

maestro al esclavo  

Maestro escribe 

el dato en la 

primera localidad 

Se observa el dato 

escrito por el 

maestro al esclavo 



Figura 36. Configuración de comando modbus en 

el PLC maestro  

Código de la acción que 

se desea ejecutar 

Numero de esclavo al que se va 

a enviar la peticion 

Bit de habilitación del 

comando modbus 



Figura 37. Escritura del registro desde el PLC 

maestro al esclavo 

Maestro lee el dato 

en la tercera 

localidad 

Se observa el dato 

que lee el maestro 

desde el esclavo 







Tabla 7. Parámetros de configuración de comandos MODBUS 



Figura 38.  Selección del tipo de aplicación Machine Edition 



Figura 39. Pantalla de FactoryTalk ME 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Propiedades de la ventana para añadir el servidor OPC 

 



Figura 41. Configuración DDE/OPC desde RSLinx classic 



Figura 42. Crear y configurar tags 

 



Figura 43. Vinculación de los Tags del PLC. 

 



Figura 44. Configuración del servidor de históricos DATALOG 

 



Figura 45. Ventana de configuración de alarmas 



 Se verificó que el diseño e implementación de una red industrial utilizando protocolo 

MODBUS RTU tienes las características necesarias para monitorear y controlar las 

estaciones de procesos de nivel, flujo y presión en el laboratorio de redes industriales y 

control de procesos de la ESPE extensión LATACUNGA. 

 Se comprobó que MODBUS RTU al ser un protocolo abierto se puede comunicar entre 

dispositivos de cualquier fabricante siempre y cuando tengan como especificación técnica 

que puede comunicarse en una RED MODBUS RTU serial y que se tenga presente las 

localidades de las variables MODBUS de los dispositivos. 

 Se verificó que la implementación lograda con los módulos conversores 1761 NET AIC es la 

mas económica ya que existen módulos simples de configurar pero muy costosos. 

 Se observó que el PLC MAESTRO COMPACTLOGIX L32E se puede comunicar 

inalámbricamente por medio de un ROUTER WIRELESS y una tarjeta wifi del computador 

maestro siendo una comunicación rápida y en tiempo real  



 Familiarizarse y estudiar sobre el uso de todos los 
elementos que se utilizo en la red de comunicación para 
minimizar al máximo los errores por manipulación indebida 
y evitar fallos y daños en los equipos. 

 Tener cuidado al momento del conectar los módulos de 
entrada y salidas analógicas ya que si no se tiene un 
conocimiento previo del cableado se puede provocar daños 
en los módulos 

 Verificar que las configuraciones de los módulos para 
adquirir o generar algún tipo de señal son las correctas ya 
que si se adquiere una señal con un tipo de variable física 
diferente los módulos se pueden averiar 

 



 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/171/4/C

ap%203.pdf 

 http://www.etitudela.com/entrenadorcomunicaciones/do

wnloads/5modbus.pdf  

 http://www.masadelante.com/faqs/wireless  

 http://www.cl.endress.com/eh/sc/america/cl/es/home.ns

f/#page/id/CAE4CFB23FD0641BC1257328005FE17F  

 


