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1. INTRODUCCION

El siguiente trabajo ha sido elaborado con el fin de proporcionar una guia
eficiente a la hora de implementar redes industriales a través del bus de
campo MODBUS RTU. Todo esto, mediante el desarrollo de 6 practicas
de laboratorio, las cuales proponen diversos tipos de configuracion,
parametros para comunicacion en tiempo real, y el desarrollo de
aplicaciones tendientes a fortalecer los conceptos y destrezas adquiridos
en cuanto a la comunicacion mediante el protocolo MODBUS.

En primer lugar, encontraremos todo lo concerniente a la fundamentacion
tedrica, la cual nos proporcionara las caracteristicas basicas del protocolo,
su aplicabilidad, entre otras. Todo esto con el fin de dar al lector bases

solidas a la hora de encarar el protocolo MODBUS.

Se proporcionaran las caracteristicas de los equipos a utilizar, seguido de
6 guias de laboratorio, en las cuales el lector podra establecer distintas
configuraciones y aplicaciones del protocolo, con el fin de adquirir

destrezas en cuanto al protocolo MODBUS y sus aplicaciones.



2. Fundamentos de MODBUS

En este capitulo se encontrarqd una breve resefia sobre el protocolo

MODBUS, seguida de las caracteristicas principales del mismo.

2.1.Protocolo MODBUS

El protocolo Modbus surge en el afio 1979 como una especificacion de
tramas, mensajes y funciones, implementada por MODICOM. Los
controladores establecen un proceso de comunicacion Maestro-Esclavo,
en el cual solo el maestro puede iniciar las consultas. Los esclavos
responden suministrando la informacion solicitada por el maestro, o

tomando la accién solicitada en la consulta.

2.1.1. Modo de Transmision

El modo de transmision es la estructura de las unidades de transmision
contenidas en un mensaje. El protocolo MODBUS define dos modos de
transmision: ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
y RTU (Remote Terminal Unit). Ademas del TCP/IP el cual es una
variante o extension del protocolo Modbus que permite utilizarlo sobre la
capa de transporte TCP/IP. De aqui en adelante se hara referencia al

modo RTU ya que es con el cual se trabajara.
2.1.2. Estructura del mensaje
Un mensaje consiste en una secuencia de caracteres que puedan ser

interpretados por el receptor. Esta secuencia de caracteres define la

trama. La trama para el protocolo MODBUS esta definida en la tabla 1.



Tablal. Trama del mensaje MODBUS

Direccion Funcioén Datos CRC

1 byte 1 byte N bytes 2 bytes

El campo direccion indica el dispositivo al que va dirigido el mensaje, el
campo funcion indica al dispositivo direccionado que tipo de funciéon ha de
realizar, el campo datos contiene la informacién necesaria para que los
dispositivos puedan ejecutar las funciones solicitadas y por ultimo el
campo CRC permite al maestro y a los dispositivos detectar errores de

transmision.

2.1.3. Direccionamiento MODBUS

Por lo general, las direcciones Modbus se escriben como valores de 5
caracteres, conteniendo el tipo de datos y el offset. El primer carécter
determina el tipo de datos, en tanto que los ultimos cuatro caracteres

seleccionan el valor apropiado dentro del tipo de datos en cuestion.

Para el direccionamiento de maestros MODBUS se tendran en cuenta las

direcciones contenidas en la tabla 2.

Tabla 2. Direcciones MODBUS para operaciones de mae  stros

Direccion Descripcién
00001 hasta 09999 Para las salidas digitales (bobinas)
10001 hasta 19999 Para las entradas digitales (Contactos)
300001 hasta 39999 Para los registros de entradas
400001 hasta 49999 Para los registros de retencion




Las operaciones de maestros Modbus asignan luego las direcciones a las

funciones correctas para enviarlas al esclavo.

Para el direccionamiento de esclavos MODBUS se tendran en cuenta las

direcciones contenidas en la tabla 3.

Tabla 3. Direcciones MODBUS para operaciones de esc  lavos

Direccién Descripcién
00001 hasta 00128 Son salidas digitales
10001 hasta 10128 Son entradas digitales
30001 hasta 30032 Son registros de entradas analdgicas
40001 hasta 4xxxx Son registros de retencion

2.1.4. Funciones MODBUS

Las funciones Modbus son las que determinan el tipo de accién que sera

realizada por el dispositivo direccionado. En la tabla 4 se pueden observar

las mas comunes.

Tabla 4. Funciones MODBUS

Funcion Descripcion

1 Leer una o varias bobinas (salidas digitales). La funcion
uno indica el estado ON/OF de un numero cualquiera de
salidas (Q).

2 Leer uno o varios contactos (entradas digitales). La
funcion 2 indica el estado ON/OF de un numero cualquiera
de entradas (I)

3 Leer uno o varios registros de retencién. La funcién 3
indica el contenido de la memoria V. En Modbus, los
registros de retencion son valores de palabra que permiten
leer hasta 120 palabras en una sola peticion.

4 Leer uno o varios registros de entrada. La funcion 4 indica
los valores de las entradas analdgicas.

5 Escribir en una bobina (salida digital). La funcién 5 ajusta




una salida digital al valor indicado. La salida no se fuerza 'y
el programa puede sobrescribir el valor escrito por la
peticion Modbus.

Escribir en un registro de retencion. La funcion 6 escribe
un registro de retencién en la memoria V del S7--200.

15

Escribir en varias bobinas (salidas digitales). La funcion 15
escribe los valores de varias salidas digitales en la imagen
de proceso de las salidas del S7--200. La salida inicial
debe comenzar en un limite de byte (p. ej. Q0.0 6 Q2.0) y
la cantidad de salidas escritas debe ser un multiplo de 8.
Ello representa una restriccibon de las operaciones del
protocolo de esclavos Modbus. Las salidas no se fuerzany
el programa puede sobrescribir los valores escritos por la
peticion

Modbus.

16

Escribir en varios registros de retencion. La funcion 16
escribe varios registros de retencién en la memoria V del
S7--200. En una peticién se pueden escribir 120 palabras
como maximo.

2.1.5. Operaciones del protocolo MODBUS

a) MBUS_INIT (Inicializar esclavo)

La operacion MBUS _INIT (Ver figura 1) sirve para activar e inicializar, o

bien para desactivar la comunicacion Modbus. La operacion se ejecuta en

cada ciclo cuando esta activada la entrada EN.

Figura 1. MBUS_INIT
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Los parametros se describiran a continuacion:

» EN: Entrada. Debe permanecer activada al detectarse un flanco
positivo, o bien ejecutarse soélo en el primer ciclo.

» MODE: El valor de la entrada Mode selecciona el protocolo de
comunicacién. Si la entrada tiene el valor'l”, el puerto 0 se
asignara al protocolo Modbus y se habilitara el protocolo. Si la
entrada tiene el valor’0”, el puerto O se asignara a PPI y se inhibira
el protocolo Modbus.

» Addr: Ajusta la direccién a valores comprendidos entre 1y 247.

» BAUD: Ajusta la velocidad de transferencia a 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 38400, 57600 6 115200 bit/s.

» Parity: Se ajusta de manera que concuerde con la paridad del
maestro Modbus. Todos los ajustes utilizan un bit de parada. Los
valores permitidos son: O (sin paridad), 1 (paridad impar), 2 paridad
par.

» Delay: Retarda el timeout de fin de mensaje Modbus estandar,
sumando el numero indicado de milisegundos al timeout de
mensajes Modbus estandar.

» MaxIQ: Ajusta el numero de entradas (I) y salidas (Q) disponibles
para las direcciones Modbus Oxxxx y 1xxxx a valores comprendidos
entre 0 y 128. Un valor de”0” inhibe todas las lecturas y escrituras
de las entradas y salidas. Es recomendable ajustar el valor de
MaxlQ a 128, con objeto de poder acceder a todas las entradas y
salidas del S7--200.

» MaxAl: Ajusta el numero de registros de entradas analdgicas (Al)
disponibles para la direccion Modbus 3xxxx a valores
comprendidos entre 0 y 32. Un valor de”0” inhibe la lectura de las
entradas analdgicas. Para poder acceder a todas las entradas
analdgicas del S7--200, es recomendable ajustar el valor de MaxAl
de la manera siguiente: 0 (para la CPU 221), 16 (Para la CPU 222),
32 (para las CPUs 224, 224XP y 226.



» MaxHold: Ajusta el numero de registros de retencion en la
memoria V disponibles para la direccion Modbus 4xxxx.

» HoldStart : Es la direccion inicial de los registros de retencion en la
memoria V. Por lo general, este valor se ajusta a VB0, de manera

gue el parametro HoldStart se ajuste a &VBO (direccion de VBO).

La salida Done se activa una vez finalizada la operacion MBUS _INIT. El

byte de salida Error contiene el resultado de ejecucion de la operacion.

b) MBUS_SLAVE
La operacion MBUS_SLAVE (ver figura 2) se utiliza para procesar una
peticion del maestro Modbus, debiéndose ejecutar en cada ciclo para

poder comprobar y responder a las peticiones Modbus.

Figura 2. MBUS_SLAVE

MEBELS_SLAVE
HEM
DoneR”
ErrarH

MBUS_SLAVE no tiene parametros de entrada. La salida Done se activa
cuando la operacion MBUS_SLAVE responde a una peticion Modbus y se
desactiva si no se ha procesado ninguna peticion. La salida Error contiene
el resultado de ejecucion de la operacion. Esta salida solo sera valida si

esta activada la salida Done.



c) MBUS_CTRL

La operacion MBUS_CTRL (ver figura 3) para el puerto 0 del S7—200 (o
MBUS_CTRL_P1 para el puerto 1) sirve para inicializar, vigilar o

desactivar la comunicacion Modbus.

Figura 3. MBUS_CTRL

MBIS_CTRL
4EH
4 kode
4Baud Daone
4 Farity Errorf
4 Timeout

El pardmetro Timeout se utiliza para determinar si el esclavo Modbus esta
respondiendo a una peticién. Este parametro determina cuanto tiempo
debe esperar el maestro Modbus hasta recibir el primer caracter de la

respuesta tras haber enviado el ultimo caracter de la peticion.

d) MBUS_MSG

La operacion MBUS_MSG (ver figura 4) sirve para iniciar una peticion a

un esclavo Modbus y procesar la respuesta.

Figura 4. MBUS_MSG

MBLS_MSG
4EH

4 First

15lave Donef
4R Ermorf
4 4ddr

4 Count

4D ataPt




Los parametros se definirdn a continuacion:

» EN: Debe estar puesta a 1 para enviar una peticion.

» First: Se debe activar cuando se detecte un flanco positivo,
haciendo que la peticién se transmita una vez.

» Slave: Es la direccion del esclavo Modbus.

» RW: Indica si el mensaje es una peticion de lectura o de escritura.
Los valores permitidos para RW son: 0 (para lectura) y 1 (para
escritura).

» Addr: Es la direccién Modbus inicial.

» Count: Indica el nUmero de elementos de datos que se deben leer
0 escribir en una peticion.

» DataPtr: Es un puntero de direccionamiento indirecto que sefala a
los datos asociados con la peticion de lectura o escritura en la
memoria V de la CPU S7--200. En una peticion de lectura, DataPtr
deberia sefalar a la primera direccion de la CPU utilizada para
almacenar los datos leidos del esclavo Modbus. En una peticién de
escritura, DataPtr deberia sefalar a la primera direccion de la CPU

utilizada para los datos que se deben enviar al esclavo Modbus.



3. Aspectos preliminares para la implementacion de una red
MODBUS RTU.

3.1 Introduccion

En este capitulo se observardn aspectos fundamentales a la hora de
llevar al campo practico los conceptos aprendidos. Se hara relacion a dos
puntos fundamentales que son: Caracteristicas de los equipos a utilizar y

programacion del PLC.

3.2 Caracteristicas de los equipos a utilizar

3.2.1 PLC Siemens S7200

Referencia : CPU 224 AC/DC/Relé
Entradas/Salidas digitales: 14 entradas/salidas digitales. 10 salidas a
relé.
Modulos de expansion:

» Entradas y salidas analdgicas: EM 235 de 4 entradas /1 salida.

» Comunicacién: EM 277 para comunicacion via PROFIBUS DP.
Comunicacion : Via Puerto PPI.
Programacién : Via Step7 Microwin, en lenguajes AWL, KOP y FUP.

Figura 5. PLC S7200 CPU224
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3.2.2 PQM Multilin

Se trata de un Analizador de calidad de la red eléctrica, el PQM (ver figura
6) puede utilizarse como dispositivo de recogida de datos para un sistema
de automatizacion de planta que integre requisitos de proceso,

instrumentacion y eléctricos.

Figura. 6 PQM Multilin

Sus caracteristicas principales son:

a) Aplicaciones

» Sistemas de media y baja tension.
» Instalaciones industriales y compafiias eléctricas.

> Anadlisis de la calidad de la red.

b) Comunicaciones

Puertos: RS232 frontal, dos RS485 traseros
Protocolo ModBus® RTU

Mini RTU: 4 entradas digitales y 4 salidas digitales
1 entrada analdgica, 4 salidas analdgicas

Display local/remoto de todos los valores
Comunica con el Multilin 269 (MOD 508)

V V.V V V VY
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3.2.3 SIEMENS MICROMASTER 420
Este es un variador de velocidad por frecuencia para motores de

induccion (ver figura 7).

Figura. 7 Micromaster 420

A continuacion se realiza la identificacion de sus caracteristicas técnicas,

bornes de conexion e interfaz de control y programacion (ver tabla 5).

Tabla 5. Datos técnicos Micromaster 420.

1AC 200V -240V

Referencia 2AB 11- 12- 13- 15- 17- 21- 21- 22- 23-
GSEG420- 2uc 2AM1 5AA1 TAA1 5AA1 SAA1 1BA1 5BA1 2BA1 0CA1
Tamafio constructivo A B C
) . KW 0,12 0,25 0,37 0,55 0,75 1.1 1,6 22 3,0
Potencia nominal ' v ! ' ! ' ' ! '
hp 0,16 0,33 0.5 0,75 1,0 1.5 2,0 30 4.0
Comente de
entrada A 18 32 46 6,2 812 11,0 14 4 202 3B5
Cormriente de salida A 049 1.7 23 3.0 3.8 5.5 7.4 104 136
Fusible A 10 10 10 10 16 20 20 3z 40
recomendado INA 3803 3803 3803 3803 3805 3807 3a07 3a12 3|7
Cable de entrada mm 1025 (1025 (1025 (1025 [ 10-25 | 2560 | 256,0 | 4,0-6,0 | 6,0-10
AWG 17-13 17-13 17-13 17-13 17=13 13-9 13-9 119 9-7
. . mm 1.0-25 (102511025 | 1025 10-25 | 1,060 | 1,0-6,0 | 1,0-6,0 | 1510
Cable de salida AWG 17-13 17-13 17-13 17-13 17=13 17-9 17-9 179 15-7
. Nm 1.1 15 225
Par de apriete (Ibfin) {10 (133) (20)
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Bornes de conexion.

Para poder visualizar los bornes de conexion (ver figura 8) del variador es
necesario retirar la tapa frontal, estando el equipo desenergizado.

Figura 8. Bornes de conexion

Los bornes L1, L2 y L3 son de conexion a la red eléctrica trifasica y los
bornes U, V, W son de conexién del motor.

Como se puede ver el variador tiene la opcién para conexion monofasica
con los bornes L1 y L2 tomandolos como L y N respectivamente, y de alli
es capaz de emular las tres fases de salida para el motor, lo cual permite
realizar la conexion a cualquier tomacorriente de 110V del laboratorio por
medio de un transformador elevador 110/220V.

Tabla 6. Bornes de conexién Micromaster 420.

Borne Significado | Funciones

1 Entrada +10 V

2 - Entrada 0 V T C

3 ADC+ Entrada analogica (+) PSS T
4 ADC- Entrada analégica (-) 72 13 95 15

5 DIN1 Entrada digital 1 '
6 DINZ2 Entrada digital 2

7 DIN3 Entrada digital 3

8 Salida aislada +24 V / max. 100 mA

9 . Salida aislada 0 V / max. 100 mA

10 RL1-B Salida digital / contacto de trabajo

11 RL1-C Salida digital / conmutador

12 DAC+ Salida analogica (+)

13 DAC- Salida analogica (-)

14 P+ Conexion RS485

15 N- Conexion RS5485
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Panel de comunicacién BOP/AOP.

El panel BOP/AOP se puede visualizar en la parte frontal de variador, el
cual posee un display y un conjunto de botones pulsadores cuyas

funciones se explican a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas panel de comunicacion

Panel/ Funcian Efectos
Botdn

m Indicacion . - ) .
~0000 de estado | L@ Pantalla de cristal liquido muestra los ajustes actuales del convertidor.

Al pulsar este botdn se arranca el convertidor. Por defecto esta bloqueado.
Para activarlo:

i Marcha |BOP: P0700=10 P0719=10...16
AOP: P0700 =40 P0719=40... 46 en conexion BOP
P0700=5 0 P0719 =50 ... 56 en conexion COM

OFF1 Pulsando este botén se para el motor siguiendo la rampa de
deceleracion seleccionada. Para activarlo: véase botén "Marcha”
o Parada OFF2 Pulsando el botén dos veces (o una vez prolongada) el motor se
para de forma natural {(inercia hasta parada).
BOP: Esta funcion esta constantemente activada
(independientemente de PO700 y PO719).

| - Pulsar este botdn para cambiar el sentido de giro del motor. El inverso se

nvertir i ; - i - - X

@ sentido indica mediante un signo negativo (-) o un punto decimal intermitente. Por
defecto esta bloqueado. Para activarlo: véase botén "Marcha”.

Pulsando este botdn en estado "listo" el motor arranca y gira a la frecuencia
Jog preseleccionada. Pulsando este boton mientras el convertidor no tiene
@ Jog motor | salida hace que el motor arranque v gire a la frecuencia Jog
preseleccionada. El motor se detiene cuando se suelta el botén. Pulsar este
botén cuando el motor esta funcionando carece de efecto.

Cste boton sirve para visualizar informacion adicional.

Funciona pulsandolo y manteniéndolo apretado. Muestra lo siguiente
comenzando por cualquier parametro durante la operacian:

. Tension en circuito intermedio (indicado mediante d - unidades en V).

1
2. Comente de salida. (A)
3. Frecuencia de salida (Hz)
4 lensian de sahda (0 - unidades en V)
2. Clwalor seleccionado en PO00S. (Si PO00S se ha configurado de tal
forma que se muestra uno de los datos indicados arriba (1 1), no
s aparere el valor correspondiente de nueva)

@ Funcion . ) .
Cualgquier pulsacion adicional hace que vuelva a visualizarse la sucesion
indicada anteriormente.

Funcion de salto
Pulsando brevemente cl botén Fn os posible saltar desde cualquicr
parametro (noood o Pxxood) a rl000, lo que permite, si se desea, modificar
olbio paramelo. Una ves relummado a 10000, si pulsa el bolon Fn na de nuevo
a su punto inicial.
Acusar
Cuando aparecen mensajes de alarma y error, se pueden acusar, pulsando
el bolon Fn.

Acceder a

Fulsando este hoton es posible acceder a los parametros
parametros p P

Subir valor | Pulsando este botdn se sube el valor visualizado.

Bajar valor | Pulsando este boton se baja el valor visualizado.

000

®+° Menui AOP | Llamada del mend en el AQP (solo si de dispone de AOP).
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Por ejemplo, si se va a maodificar el parAmetro PO003, estos son los pasos

a sequir:

Tabla 8. Pasos para modificar un parametro Micromas  ter 420

Paso Resultado en pantalla
1 | Pulsar o para acceder a parametros 0000
2 | pulsar @) hasta que se visualice P0003 PO0CC3
3 | Pulsar o para acceder al nivel de valor del parametro ]
4 | Pulsar ° o ° hasta el valor requerido 3
5 | Pulsar ° para confirmar y guardar el valor PODO3
6 | El nivel de acceso 3 estd ajustado. Se pueden seleccionar todos los parametros de los niveles 1 a 3.

3.2.4 Configuracion de parametros.

Para

la configuracion de pardmetros del variador se necesita

primeramente tener en claro las caracteristicas del motor a utilizar, como

lo son los datos de operacidn a carga nominal. La siguiente es una lista

de los principales parametros que se deben configurar para la puesta en

marcha de un motor de induccién con el variador Micromaster 420.

Tabla 9. Parametros principales para la configuraci  6n del

Micromaster 420.

Commissioning

Parametro Funcion
P0010 Puesta en servicio rapida
1 = Quick

Recuerde que P0010 debe retornarse siempre a ‘O’ antes de poner en
marcha el motor. Sin embargo, si tras la puesta en servicio se ajusta P3900 =
1, esto se hace automéaticamente

P0100 Europa / Norteamérica

0=kW /50 Hz

1=hp/60Hz Para los ajustes 0 y 1, use interruptor DIP 2 Para el ajuste 2, use P0100
2=kW /60 Hz

P0304 Tensién nom. del motor

10V - 2000 V Tension nominal del motor (V) tomada de la placa de caracteristicas
P0305 Corriente nom. del motor

0...2*Inom Corriente nominal del motor (A) tomada de la placa de caracteristicas
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P0307 Potencia nom. del motor
0 kW - 2000 kW
Potencia nominal del motor (kW) tomada de la placa de caracteristicas.
Si P0100 = 1, los valores deberan ser en hp
P0310 Frecuencia nominal del motor
12 Hz - 650 Hz
Frecuencia nominal del motor (Hz) tomada de la placa de caracteristicas
P0311 Velocidad nominal del motor

0 - 40000 1/min

Velocidad nominal del motor (rpm) tomada de la placa de caracteristicas

P0700

Seleccion de la fuente de érdenes

(on / off / inverso)

1=BOP

2 = Bornes/terminales
(Ajuste de fabrica)

P1000

Seleccion de la consigna de frecuencia

1=BOP

2 = Consigna analdgica (Ajuste de fabrica)

P1080

Frecuencia min. del motor

Ajuste del minimo de la frecuencia del motor (0 - 650 Hz) a partir de la cual
girard el motor con indiferencia de la consigna de frecuencia ajustada. El
valor aqui ajustado es valido tanto para giro horario (a derechas) como
antihorario (a izquierdas).

P1082

Frec. max. del motor

Ajuste del maximo de la frec. del motor(0 - 650 Hz) a partir de la cual girara el
motor con indiferencia de la consigna de frec. ajustada. El valor aqui ajustado
es valido tanto para giro horario como antihorario. Si la frecuencia maxima

ajustada en P1082 es mayor que la frecuencia por defecto, entonces el mismo valor debe
ajustarse en P2000.

P1120
0-650s

Tiempo de aceleraciéon

Tiempo que lleva al motor acelerar de la parada a la frecuencia maxima

Ajustada

P1121
0-650s

Tiempo de deceleracion
Tiempo que lleva al motor decelerar de la frecuencia max. del motor a la

parada

P3900

Fin de p. e. s. rapida

0 = Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en los ajustes actuales
(sin calculo del motor).

1 = Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en los ajustes de fabrica
(con célculo del motor) (Recomendado).

2 = Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en los ajustes actuales
(con célculo del motor y reseteo de E/S).

3 = Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en los ajustes actuales
(con célculo de motor, sin reseteo de E/S).
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3.2.5 Opciones de parametros para entradas digitale s del variador.

Los parametros para las entradas digitales 1,2 y 3, son P0701, P0702 y
P0703 respectivamente, para los cuales se tienen las siguientes opciones

de accion:

Tabla 10. Opciones para los parametros P0701, P0702 y P0703.

Val?res de Significado
parametro
0 Entrada digital deshabilitaca
1 OM [ OFF1
2 OMN+inversian / OFF1
3 OFF2 — parada natural
4 OFF3 — decelzracion rapida
9 Acuse de fallo
10 JOG derecha
11 JOG izquierda
12 Inversion
13 Potenciémeiro motonzado (MOP) subida (incremento de frecuencia)
14 Potenciometre motonzado (MOP] bsjada (decremento de frecuencia)
15 Consigna fija {seleccion directa)
16 Caonsigna fija [seleccion directa + ON)
17 Censigna fija {06digo BCD + ON)
25 Activar freno per inyeccién de comznte continua
23 Mallo externc
33 Deshabilitar consiga frecuencia adicional
o5 Habilitar parametrizacién BEICO
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3.2.6 Cable PROFIBUS DP

Para la implementacion fisica de la red se utilizard& como bus de
comunicacion un cable bifilar apantallado normalizado segun el estandar
IEC 61158 (figura 9), también conocido como cable Profibus DP, con el
cual interconectaremos los PLC’s, y cuyo conector permite la
comunicacion PPI del PC a cada PLC cuando estos estan en STOP, sin
tener que desconectarlo.

Figura 9. Cable PROFIBUS

3.2.7 Cable Multimaestro USB/PPI y RS232/PPI

Este cable (Ver figura 10) une el puerto de comunicaciéon del S7-200 ya
sea con el puerto serie del PC (RS232/PPI) o el puerto USB (USB/PPI).
Proporciona aislamiento eléctrico entre el PC y la red S7200.

Figura 10. Cable Multimaestro USB/PPI y RS232/PPI
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El cable Multimaestro RS-232/PPI dispone de 8 interruptores DIP, los

cuales cumplen las siguientes funciones:

» Los interruptores 1, 2 y 3 sirven para ajustar la velocidad de
transferencia, y su configuracion de acuerdo a la velocidad
requerida es la mostrada en la tabla 11, en la cual se observa el

estado del interruptor, ya seaen 1 0 en 0.

Tabla 11. Parametros para el ajuste de velocidad de | cable RS232/PPI

DIP 1,2,3

2

115.2K

57.6 K

38.4K

19.2K

9.6 K

4.8 K

24K

R k| o o o o R N
o| o] r| r| o o r| r
k| o] r| o r| O | oY

12K

» Elinterruptor 4 se toma como Spare (Repuesto).

» El interruptor 5 selecciona el modo PPI (PPl = 1), o bien el modo
PPI/Freeport (PPI/Freeport = 0), en el modo PPI el cable ofrece
una interfaz entre Micro Win en el lado RS232 y una CPU del S7-
200 en el lado RS485, en el modo Freeport se consigue la
funcionalidad del actual cable PC/PPI. Se tiene la opcion entre el
protocolo PPI de 10 bits o de 11 bits.

» El interruptor 6 selecciona bien sea el modo “Local” (local = 1), o

bien el modo “Remoto” (remoto = 0).
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» El interruptor 7 sirve para seleccionar el modo de 10 u 11 bits para
el protocolo PPI (10 bits =1y 11 bits = 0).

A la hora de configurar el PLC o establecer una comunicacion MODBUS,

se tendra en cuenta lo siguiente:

» Para efectos de configuracion del PLC, la disposicion de los DIP
SWITCH del cable RS232/PPI es la mostrada en la figura 11.

Figura 11. Disposicion de interruptores para config uracion del PLC,
cable RS232/PPI

O <

123 45 6 7 8

Como se observa en la figura anterior, sea a establecido una velocidad de

transmision de 9600 baudios, en modo PPI.

» Para efectos de comunicacion MODBUS, la disposiciéon de los DIP
SWITCH del cable RS232/PPI es la mostrada en la figura 12.

Figura 12. Disposicion de interruptores para comuni cacion MODBUS,
cable RS232/PPI

L

123 45678

En la figura anterior se observar que se ha establecido una velocidad de

transmision de 9600 baudios en modo PPI/Freeport de 10 bits.
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3.3 Configuracion de la comunicacién en Step7 MICRO  WIN

Se conectara el PLC al PC por medio del cable PPI (Configurelo para

Programacion de la CPU ). Ahora bien, la comunicacion PPI que se ha

de establecer entre PC y PLC con el fin de escribir en este dltimo la

programacién concerniente a cada practica, se configura desde MicroWin.

Se puede acceder a Microwin dando doble clic sobre el acceso directo en

escritorio como se ve en la figura 13.

Estando en la ventana de MicroWin se procede a hacer clic en

comunicacion (figura 14).
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Figura 13. Acceso directo MicroWIN
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Figura 14. Icono Comunicacion.
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COMENTARIOS DEL PROGRAMA.

Network 1 Titulo de segmenta

[Comentaria de seamenta

Network 4
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hetwork 1
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En el recuadro que aparecera, se accede al botdn ajuste de interfaz, y

una vez ahi, se seleccionara “PC/PPI cable (PPI)” en la lista de

Parametrizacion utilizada y se dara clic en Propiedades ; En la ventana
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propiedades, se seleccionara la opcion Conexién local (ver figura 15) en
la cual se establecera el tipo de conexiéon al PC del cable a disposicién, ya
sea RS-232/PPI (COM1) o USB/PPI (USB).

Figura 15. Conexion local.
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Ver = & Fiopectol 2 [ 3 A BB 7 B G Al AT A2 3 AAe A5 B A7 1B |20
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1l , _ 4 -
© g Bl Comunicacion | USEEY e 1:3
(g Tabl ] — = =1
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#l (3] Conl ¥ Buscar atoda;
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(@] Tem|
+ ﬂﬂ Librerias A
+ (g3 Subrtinas
' _. . Network 4 -
Henamientas [« Do T\ pRINCIPAL £ 5BR 0 AT 0 / K »
[
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Y por ultimo en la pestafia PPI se configuran las propiedades del equipo y
de la red tales como, Direccién del esclavo, Timeout (El cual es el tiempo
establecido antes de que se reporte un fallo, por lo general 1s), Velocidad
de transferencia (9600 baudios), y Direccion de estacion mas alta (31).
Por dltimo se da aceptar en todos los recuadros menos en el de

comunicacion.

En el recuadro comunicacion, se hara doble clic sobre el icono de

actualizacion de conexion para realizar la busqueda de dispositivos. Al
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terminar la basqueda de dispositivos, Micro/Win deberd reconocer los

PLS’s conectados de la manera mostrada en la figura 16 .

Figura 16. Dispositivos conectados.
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Es posible que al intentar establecer comunicacién con mas de un PLC no

sea reconocido algun dispositivo o varios de ellos. Esto sucede cuando en

los programas anteriormente cargados a los PLC, se les ha designado

una direccién PPl igual a mas de uno.
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Para corregir esta situacion, se establecerd comunicacién con cada uno
de los PLC’s, y antes de cargar su respectiva programacion se hara clic

en el icono “blogque de de sistema” mostrado en la figura 17.

Figura 17. Icono blogque de sistema.
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Luego aparecera un recuadro en el cual se designara la direccion del
dispositivo (1, 2, 3...) escribiéndola en el campo “Direccion de la CPU .
De igual forma se hara con los demas dispositivos teniendo en cuenta que
las direcciones deben ser diferentes, entonces Micro/Win los reconocera a
cada uno como dispositivos diferentes. Esto permitira mayor facilidad al
momento de acceder a la programacion y edicion de la misma para cada

PLC.
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3.4 Asignacion de memoria para librerias.

Este paso es necesario para reservar el espacio de memoria con en el

que van a trabajar las librerias MODBUS (Estas librerias encapsulan las

operaciones de la Red MODBUS). Para esto se deben seguir los

siguientes pasos:

>

Se dara clic sobre el icono “Bloque de programa” para visualizar los

elementos que se despliegan de él (Figura 18). Hacer clic derecho

sobre el icono de libreria. Aparecera un menu de dos opciones y se

daré clic sobre la opcion asignar memoria

Figura 18. Opcion asignar memoria a libreria.
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En el recuadro emergente se solicita la direccion de memoria inicial

para los datos de comunicacion la cual se designa el campo

encerrado con rojo en la figura 19.
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En el mismo cuadro se explica el numero de bytes requeridos por la

libreria MODBUS, numero con el cual automaticamente se calcula la

direccién de memoria final al dar TAB. Luego se dara aceptar.

Figura 19. Asignacion de memorias para librerias.
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4. PRACTICA 1: ENLACE MODBUS ENTRE UN PC Y UN PLC S 7200

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se establecera un enlace Modbus entre un PC

maestro y un PLC esclavo.

Se realizara la configuracion del maestro y esclavo Modbus, se llevara a
cabo la asignacién de memorias a las librearias Modbus seguido de la
configuraciéon del cable PPI.

Posteriormente, se llevard a cabo una evaluacion de la actividad por
medio de un programa desarrollado en labview, el cual permitira analizar

las tramas para las distintas funciones que se estableceran mas adelante.

4.2 Objetivo

Establecer una comunicacion via MODBUS RTU entre un PC maestro y
un PLC esclavo S7200.

4.3 Equipos y Software requeridos

Para realizar esta actividad debera disponer de los siguientes elementos:
» 1 Fuente de alimentacion Autonics SP-0324.
» 1PLC S7200, CPU 224,

» 1 Computador con el software administrador Simatic STEP 7-
Micro/WIN V4.0 + Service Pack 5, libreria de instrucciones Modbus
para el STEP 7-Micro/WIN, y el software Modbus Poll

» 1 Cable RS232/PPI
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4.4 Procedimiento

Para realizar el enlace debera seguir los siguientes pasos:

1. Conecte el PLC al puerto serial del PC mediante el cable PPI. La

configuracion del enlace es la mostrada en la figura 20.

Figura 20. Configuracion del Enlace MODBUS

PLC 57200

PC

CABLE PPI

2. Configure el esclavo Modbus como sigue:

a) Inicialice el Step7 Microwin a través de la siguiente ruta: Inicio/Todos
los programas/Step7. También puede acceder al software si posee

acceso directo en el escritorio (Ver figura 21).

Figura 21. Acceso directo STEP 7 Micro Win

V4.0 STEPT
MicroWIN SP6
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Ahora se seleccionardn las librerias MBUS_INIT y MBUS_Slave
respectivamente, las cuales encontrard en la pestafia Librerias (ver

figura) Opcion “Modbus Slave Port 0 " (Ver figura 22).

Figura 22. Librerias esclavo MODBUS
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Los valores que se le asignaran a cada bloque estan contenidos en la
tabla 12.
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Tabla 12. Configuracion MBUS_INIT y MBUS_SLAVE

MBUS_INIT MBUS_SLAVE
Parametro Valor Parametro Valor
Mode 1 Done MO0.2
Addr 1 Error MB2
Baud 9600
Parity 0
Delay 0
MaxIQ 8
MaxAl 16
MaxHold 32
HoldSt &VBO0
Done MO0.1
Error MB1

Para el bloque MBUS_INT (ver figura 23), se iniciara el protocolo de
esclavo MODBUS en el primer ciclo (cuando esta activada la entrada EN),
se asignara la direccion 1 al esclavo, se establecera una velocidad de
transmision de 9600 baudios y paridad par. Como se vio en un principio,

este bloque activa e inicializa o bien desactiva la comunicacién modbus.

Figura 23. Libreria MBUS_INIT
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Para el bloque MBUS_SLAVE (ver figura 24), ejecutamos el protocolo de
esclavo MODBUS en cada ciclo. Recuerde que este bloque se utiliza para

procesar una peticion del maestro Modbus.

Figura 24. Libreria MBUS_SLAVE
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Por ultimo cargue el programa al PLC.

Ahora se utilizara el Modbus Poll, el cual es un simulador de maestro
MODBUS, que permite monitorear varios esclavos Modbus al mismo
tiempo, y por ende hace posible simular el protocolo. Modbus Poll permite

leer y escribir registros y bobinas.
3. Configure el maestro MODBUS como sigue:

a) Inicialice la ventana Modbus Poll a partir de la siguiente ruta:
Inicio/Todos los programas/Modbus Poll/mbpoll . También puede
acceder al software si posee acceso directo en el escritorio, como se

muestra en la figura 25.

Figura 25. Acceso directo Modbus Poll

-

Modbas Foll

31



b) Una vez en la ventana de inicio del Modbus Poll (ver figura 26),

Figura 26. Ventana de inicio Modbus Poll
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se seleccionara la pestafia Connection , luego se hara clic en la opcién
Connet, y se ingresaran los datos como se muestra en la figura 27.

Figura 27. Ventana para la configuracion puerto ser ial.
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c) Luego de configurar el puerto serial, se seleccionara la pestafia SetUp,
y posteriormente la opcion Poll Definition. Una vez en la ventana Poll
Definition, la configuraciéon se hara de acuerdo a la figura 28. Luego de

clic en Apply y posteriormente en OK.

Figura 28. Poll Definition

Poll Definition

Slave [ | k.

Function: | 03HOLDING REGISTER ~|

Address |1

Appl
Length: |1|:| sl
Scan Rate: |1|:”:“:| ms

¥ Auto Bead Enable Read Once |

Cancel

La ventana principal no debe mostrar ningun tipo de error, podra cambiar

cualquier registro dando doble clic sobre este.
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4.5 Actividad de Evaluacion

A continuacion se utilizard un maestro Modbus implementado en labview
(ver figura 29), el cual nos permitird utilizar las funciones Modbus y

evidenciar su comportamiento.

Figura 29. Maestro Modbus Implementado en Labview
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File Edit Operate Tools Erowse ‘Window Heb N
..»E‘ @ ni Tgi
MAESTRO MODBUS
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BCOLIVAR
MINOR EN AUTOMATIZACION- MODULO REDES INDUSTRIALES
Configurar Puerto Serial|
Modo de Transiision| CONSULTA
-@B [odo RTLT | Direccion del Esclavo| Trama enviada al esclave (Hex)|
Fun[‘iﬁn M()UBUS .'jﬂl ;‘
05 Forzar una Bobma Fﬂunﬂ
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Para esto, en la pestafia Modo de Transmision (Ver figura 29) se
seleccionara Modo RTU, en la pestafia Funcion MODBUS se
seleccionara 05 Forzar una Bobina y por ultimo la consulta se realizara
una vez. En la columna Consulta se colocard en 1 la direccion del
esclavo y se procedera a Iniciar la consulta, notese que en la casilla
respuesta aparecera el valor correspondiente a la trama recibida del
esclavo (Realice el mismo procedimiento para la funcion 15 Forzar

multiples bobinas )
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¢, Qué entiende por forzar una bobina y forzar multiples bobinas?

¢, Qué puede decir de la trama recibida del esclavo?

2. En el maestro Modbus implementado en labview, seleccione la opcion

02 Leer estado de entradas

¢, Qué nos deberia indicar esta funcion con respecto al PLC?

¢, Como se evidencia el hecho de que esta funcién este trabajando?

¢, Qué variacion puede notar tanto en la trama enviada al esclavo como en

la recibida del esclavo?
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5. PRACTICA 2: ENLACE MODBUS CON UN MAESTRO S7 200 Y UN
ESCLAVO S7 200

5.1 Introduccién

Esta practica consiste en la implementacibn de un enlace Modbus
compuesto por un PLC S7 200 como maestro y un PLC s7200 como

esclavo.

Se procedera a establecer el debido montaje fisico de la red, definicion
de direcciones, asignacion de memoria de librerias, indicacion de los
blogues de subrutina de comunicacion y la configuracién del maestro y

esclavo Modbus.

Posteriormente, se llevara a cabo una prueba de funcionalidad por medio
de la ejecucion de la funcidén forzar bobina o salida del esclavo, lo cual

permitira tener monitoreo visual del debido funcionamiento del enlace.

5.2 Objetivos

» Establecer comunicacion por protocolo MODBUS entre un maestro y
esclavo PLC S7200.

» Aprender a configurar un PLC Siemens S7 200 como maestro
Modbus para la escritura de salidas digitales del esclavo.
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5.3 Equipos y software requeridos.

Para realizar esta actividad debera disponer de los siguientes elementos:

» 2 PLC Siemens S7 200 con los siguientes requerimientos:
* 1 fuente de alimentacion Autonics SP-0324
« CPU 224 S7-200

» Cable USB/PPI

» 1 Computador con el software administrador Simatic STEP 7-
Micro/WIN V4.0 + Service Pack 5, libreria de instrucciones Modbus
para el STEP 7-Micro/WIN

» Cable bifilar segun IEC 61158 (Tipo Profibus DP).
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5.4 Definicién de la actividad.

Se procedera a realizar un enlace Modbus entre un PLC S7 200, como
maestro, y un PLC S7 200 como esclavo, programados de tal forma que
las salidas digitales del esclavo puedan ser forzadas por el maestro
respondiendo a la activacion de las entradas digitales de este. Es decir,
cada salida digital del esclavo se activara al activarse su equivalente en
las entradas digitales del maestro. Por ejemplo: si el estado de la entrada
10.3 del maestro es 1, entonces el estado de la salida Q0.3 del esclavo
sera 1. Esto podra visualizarse con los leds indicadores de entradas y

salidas digitales en cada CPU.

5.4.1 Montaje fisico del enlace.

En la figura 30 se puede ver el modo de conexién del enlace a realizar en

esta practica.

Figura 30. Topologia enlace modbus maestro esclavo.

MAESTRO 57 200 ESCLAVO 57 200
DIR: 2

CABLE PROFIBUS DP

Para la implementacion fisica de la red se utilizara como bus de
comunicacion cable Profibus DP, con el cual interconectaremos los PLC’s
en cuestion, y cuyo conector permite la comunicacion PPl del PC a cada
PLC cuando estos estan en STOP, sin tener que desconectarlo.
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La conexion realizada del enlace ha de verse de la forma en que se ve en
la figura 31:

Figura 31. Conexion del enlace.

5.4.2 Configuracién de la comunicacion PPI.

La comunicacion entre PC y PLC necesaria en esta practica a fines de
cargar la programacion de cada PLC. Este procedimiento se encuentra
claramente descrito en el punto 3.3 de este documento.

5.4.3 Asignacion de memoria para librerias.

A continuacion se debe reservar el espacio de memoria que las librerias
Modbus requieren para la comunicacion. Para realizar este procedimiento
referirse al punto 3.4 de este documento. Asignar la direccién V100.

39



5.4.4 Configuracion del Maestro S7 200.

Para el maestro Modbus se implementaran los bloques MBUS_CTRL y
MBUS_MSG, cuyos valores estan consignados en las tablas 13 y 14.

Tabla 13. Parametros para la libreria Modbus MBUS C  TRL

Parametro Valor/Asignacion Observaciones

EN 1 Habilitar bloque
Mode 1 Modo escritura
Baud 9600 Vel. de transmision
Parity 0 Sin paridad

Done MO0.0 Bandera completado
Error MB1 Cadigo de error

Tabla 14. Pardmetros para la libreria Modbus MBUS_M  SG

Parametro Valor/Asignacion Observaciones

EN 1 Habilitar bloque

First 1

Slave 2 Direccion esclavo

RW 1 Modo escritura

Addr 40002 Direccion de inicio
Modbus

Count 1 Numero de Bytes de

datos en trama

Data Ptr &VB2 Cadigo de error
Done MO0.1 Bandera completado
Error MB2 Cadigo de error
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5.4.5 Programacién del maestro.

Consecuente con la definicion de la actividad a realizar, que es la
escritura de salidas digitales del esclavo, La programacion del maestro es

la sefalada en la figura 32.

Figura 32. Lineas de programa del maestro.
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2=5lave DonefM01
IE I3 Ermorf-rB2
AQO0Z - Addr
1+ Count
BB 2o DiataPir
Metwork 3
| COPIADO DEL BYTE ENTRADAS DIGITALES EM DIRECCION DE MEMORIA,
SM0.0 rO_B
— | EN Eno——)
IBO4IH ouT B2

En la programacion se incluye el bloque MOV_B, cuya funcion es copiar
los estados de un octeto de entrada en una direccion de salida deseada,
el cual serd util para realizar la funcion forzar salida del esclavo, copiando
continuamente los valores de las entradas del maestro en una direccion

de memoria definida para comunicacion.
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IBO es el byte correspondiente a los valores de las entradas del maestro y
VB2 es la direccion de memoria a la que se ha de enviar la trama. La
marca especial SMO0.0, permitird que la escritura sea inmediata y

continua.

5.4.6 Configuracion del esclavo S7 200.

Para el esclavo Modbus se implementaran los bloques MBUS_INIT y

MBUS_SLAVE, cuyos valores estan consignados en las tablas 15y 16.

Tabla 15. Parametros para la libreria Modbus MBUS | NIT

Parametro Valor/Asignacién Observaciones

EN 1(SMO0.0) Liberacion

Mode 1 MODBUS

Addr 2 Direcc esclavo

Baud 9600 Velocidad transferencia

Parity 0 Sin paridad

Delay 0 Retardo en ms

MaxIQ 128 # entradas y salidas digitales

MaxAIQ 16 # entradas y salidas analégicas

MaxHold 2 # maximo de palabras

HoldSt~ &VBO0 Puntero de comienzo de
registros

Done MO0.0 Finalizacion

Error MB1 Cadigo de error
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Tabla 16

. Parametros para la libreria Modbus MBUS_S LAVE

Pardmetro Valor/Asignacién Observaciones
EN 1(SM0.0) Liberacion
Done MO.1 Finalizacion
Error MB2 Cadigo de error

5.4.7 Programacion del esclavo.

La figura 33 muestra las lineas de programa del PLC esclavo.

Metwork 1

Figura 33. Lineas de programa del esclavo.

[IMICIALIZACION COMUNICACION DEL ESCLAYD

Sk01

MBLIS_IMIT
EM

Metwork 2

Mode
Addr
Baud
Parity
Delay
Maxl
[RERT
b4 axHeld

Done
Erar

HoldSt~

- 140.0
1B

[SUBRUTINA DE COMUNICACION DEL ESCLAYD

Swo.0

— |

MNetwork 3

MEUS_SLAVE
EN

Done
Erar

MO

B2

[COPIAD DEL BYTE DE DIRECCION DE MEMORIA EN SALIDAS DIGITALES

SMoo
| |

B2+

MOV B
EN EMO

IN ouT

-

QB0
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En la programacion del esclavo también se incluye el bloque MOV_B, el
cual copia continuamente los valores escritos por el maestro en la

direccion de memoria VB2 en el byte de salidas digitales del esclavo.

Ya finalizada la configuracion tanto del maestro como del esclavo, y
habiendo cargado los respectivos programas a cada PLC, se procede a
pasar el interruptor de estado del PLC de STOP a RUN ambos PLC’s. A
continuacion se realiza la prueba de la comunicacion con el fin de poder
visualizar la correcta comunicacion por medio de la funcion forzar salida
del esclavo, verificando que cada una de las entradas del maestro active
su equivalente en las salidas del esclavo. En la figura 34 se muestra el
resultado de dicha prueba al estar activas las entradas 0, 2 y 4 del

maestro y reflejarse en las salidas 0, 2 y 4 del esclavo.

Figura 34. Prueba Forzar salida del esclavo
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5.5 Actividades de evaluacion.

En base a los conceptos y procedimientos aprendidos en la practica de

laboratorio, desarrollar los siguientes puntos:

1. Establecer comunicacion Modbus entre dos S7 200 — CPU 222

(maestro y esclavo), parametrizando el maestro para lectura.

Observaciones:

2. Programar ambos PLC de tal forma que se pueda visualizar el estado
de las salidas digitales del esclavo en su equivalente en las salidas

digitales del maestro.

Observaciones:

3. Definir un byte de estado de salidas del esclavo y determinar cual
seria la trama de respuesta del esclavo.

Byte de estado de salidas digitales: | \ | | \ | \ |

Trama:
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6. PRACTICA 3: RED MODBUS MULTIESCLAVO CON MAESTRO S7
200 Y ESCLAVOS S7 200

6.1 Introduccion

Esta practica consiste en la implementacion de una red Modbus
compuesta por un PLC S7 200 como maestro y 3 PLC’s de igual

referencia como esclavos.

Se procedera a establecer el debido montaje fisico de la red, definicion
de direcciones, asignacion de memoria de librerias, indicacion de los
blogues de libreria y la configuracion del maestro y los diferentes esclavos
Modbus.

La programacion del maestro y de los esclavos seré de tal forma que se

tenga la posibilidad de lectura de las salidas de los diferentes esclavos.

6.2 Objetivos

> Conocer los diferentes parametros y factores que se deben tener
en cuenta al momento de configurar una red Modbus multiesclavo

con PLC Siemens S7-200 como maestro.

> Aprender a programar la funcion lectura de salidas del esclavo en
una red Modbus multiesclavo S7-200 y maestro S7-200.
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6.3  Equipos y software requeridos

Para realizar esta actividad se deberd disponer de los siguientes

elementos:

» 3 PLC Siemens S7 200 con los siguientes requerimientos:
. 1 fuente de alimentacion Autonics SP-0324
. CPU 224 S7-200

» Cable USB/PPI

» 1 Computador con el software administrador Simatic STEP 7-
Micro/WIN V4.0 + Service Pack 5, libreria de instrucciones Modbus
para el STEP 7-Micro/WIN

» Cable bifilar segun IEC 61158 (Tipo Profibus DP).
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6.4 Definicion de la actividad.

Se procedera a realizar la conexion de una red Modbus, la cual
sera constituida por un maestro S7 200 y 3 esclavos S7 200,
programados de tal forma que el maestro pueda realizar la lectura
del estado de las salidas digitales de cada esclavo, y pueda
visualizarse a través de los leds indicadores de las salidas digitales
del esclavo. La seleccion del esclavo al cual se ha de realizar la
lectura y el envio de la peticion para este, se hara por medio de los
switches de las entradas del maestro, es decir, que al activar la
entrada 10.0 del maestro se estara realizando la lectura del primer
esclavo. De la misma forma la 10.1 correspondera al segundo y las
10.2 al tercer esclavo. Para actualizar la lectura, la entrada debera

ser desactivada y nuevamente activada.

6.5 Procedimiento
6.5.1 Montaje fisico de la red.

Para la implementacion fisica (ver figura 35) de la red se utilizara como

bus de comunicacién un cable cable Profibus DP.

Figura 35. Topologia red Modbus multiesclavo con S7 200.

! ! I MAESTRO
a2 .
3R
Ly s
. & B

CABLE PROFIBUS DP

ESCLAVO 3 ESCLAVO 4 ESCLAVO 5
DIR: 3 DIR: 4 DIR: 5

S
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6.5.2 Configuracién de la comunicacion PPI.

La comunicacion entre PC y PLC necesaria en esta practica a fines de
cargar la programacion de cada PLC. Este procedimiento se encuentra

claramente descrito en el punto 3.3 de este documento.
6.5.3 Asignacion de memoria para librerias.

A continuacion se debe reservar el espacio de memoria que las librerias
Modbus requieren para la comunicacion. Para realizar este procedimiento

referirse al punto 3.4 de este documento. Asignar la direccion V100.

6.5.4 Configuracion del Maestro S7 200.

Para el maestro Modbus se implementaran los bloques MBUS_CTRL y

MBUS_MSG, cuyos valores estan consignados en las tablas 17 y 18.

Tabla 17. Parametros para la libreria Modbus MBUS C  TRL

Parametro Valor/Asignacion Observaciones

EN 1 Habilitar bloque
Mode 2 Modo lectura

Addr 3 Direcc esclavo

Baud 9600 Vel. de transmision
Parity 0 Sin paridad

Done MO0.0 Bandera completado
Error MB1 Cadigo de error
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Parametro Valor/Asignacion Observaciones

EN 1 Habilitar bloque

First 1

Slave 2 Direcc esclavo

RW 1 Modo escritura

Addr 40002 Direccion inicio Modbus
Count 1 Numero de Bytes de

datos en trama

Data Ptr &VB2 Cadigo de error
Done MO0.1 Bandera completado
Error MB2 Cadigo de error

6.5.5 Programacion del maestro.

Consecuente con la definicion de la actividad a realizar, que es la lectura
de salidas del los diferentes esclavos, la programacion del maestro es la

sefalada en la figura 36.

Figura 36. Lineas de programa del maestro.

Metwork 1
| SUBRUTIMA DE COMUMNICACION MODBUS
SO0 MBUS_CTRL
] |
1 I EM
SM0.0
—l : Mode
95004Eaud Canef 0.0
(=P arity Ermorf-MB1
10004 Timeout
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Metwork. 2

[ SINCRONIZACION COM ESCLAYO 3

SM00 MBLS_MSG
] |
1 EN
0.0
] | ] | f
1 I 1 F I First
A4 5lave Donef 0.1
04 Rws Encrf- B2
A0002 4 Addr
14 Count
B2 DataPtr
Metwork 3
| SINCROMIZACION COM ESCLAVD 4
SmM0n 0.0 MBUS_MSG
| | |
—l I 1 / I EM
181
| | | .
—l I 1 F I First
4 Slave DonepMO.1
04 Rws ErmarfMBZ
AQ00Z = Aadde
T4 Count
EWB2 o DataP
Hetwork 4
| SINCROMIZACION CON ESCLAVD 5
SM0n 0.0 101 MBLIS_MSG
| | | | |
— | 1 /1 1 /1 EN
0.2
| | | !
—| I 1 F I Firzt
S 5lave Drane = k0.1
IE I3 Ermorf-MB2
AQ00Z = Addr
1o Count
LB 2o DataPr
Metwork 5

[ COPI& DE DIRECCION DE MEMORIA EN BYTE DE SALIDAS DIGITALES

Sk0.0
| |

La funcion de las entradas 10.0, 10.1e 10.2, es la actualizacién de la lectura
para cada uno de los esclavos correspondientes. Asi la entrada 10.0 envia
la trama para el esclavo de direccion 3, al tiempo que deshabilita la

lectura de los esclavos de direccién 4 y 5. La entrada 10.1 envia la trama

VB2

EN

Ii]

MOY_B

Eno——)

OUTQED
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para el esclavo de direccion 4 y deshabilita la lectura del 5. La lectura del
esclavo 3 tiene prioridad sobre los esclavos 4 y 5, y el 4 sobre la 5, de
esta forma si mas de un interruptor se encuentra activo se evidenciara

solamente la lectura de uno de ellos.

La configuracion del bloque “MOV_B" copia el byte recibido del esclavo
concerniente a sus salidas en el byte de marcas MBO del maestro
directamente asociado a las salidas digitales como forma de evidenciar la

lectura.

6.5.6 Configuracion de los esclavos S7 200.

Para la configuracion de los esclavos se han de utilizar los bloques
M_BUS INIT y M_BUS SLAVE, editando los parametros de los bloques
como se muestra en las tablas 19 y 20.

Tabla 19. Parametros para la libreria Modbus ~ MBUS_INIT

Pardmetro Valor/Asignacion Observaciones

EN 1(SM0.0) Liberacion

Mode 1 MODBUS

Addr 3,4,5 Direcc esclavos
respectivamente

Baud 9600 Velocidad transferencia

Parity 0 Sin paridad

Daelay 0 Retardo en ms

MaxIQ 128 # entradas y salidas digitales

MaxAIQ 16 # entradas y salidas analégicas

MaxHold 2 # maximo de palabras

HoldSt~ &VBO0 Puntero de comienzo de
registros

Done MO0.0 Finalizacion

Error MB1 Cadigo de error
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Tabla 20. Pardmetros para la libreria Modbus  MBUS_SLAVE

Pardmetro Valor/Asignacién Observaciones
EN 1(SM0.0) Liberacion
Done MO.1 Finalizacion
Error MB2 Cadigo de error

6.5.7 Programacion de los esclavos S7 200.

Con el fin de variar a voluntad los valores de las salidas de los esclavos,
la programacion de estos incluye la activacion de las salidas al accionar
su equivalente en las entradas, es decir, que al activar la entrada 10.0 (1),
se activara la salida Q0.0, y de igual forma 10.1 y Q0.1, 10.2 y Q0.2, etc.

De igual forma se hard con los demas esclavos teniendo en cuenta que
sus direcciones seran 4 y 5 respectivamente como se muestra en las
figuras 37,38 y 39.

Figura 37. Programacion del esclavo 3.

Network 1
[INICIALIZACION DE COMUNICACION MODEUS
SH0.1 MBUS_INIT
| EN
1qMode Donef k0.0
GeAdd Error |- BT
SE004B aud
0= Parity
+1-Delay
+1284Madi
+32 = b amal
+2o b axHold
/B0 HaldSt
Metwork 2
[SUBRUTINA DE COMUNICACION MODBUS
SMO.0 MBLUS_SLAVE
|— EM
Donef 10,1
Errorf-MB2
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Network 1

[IMICIALIZACION DE COMUNICACION MODELS

SM03 MBUS_IMNIT
|
I EM
T4Mode DonefM0.0
A Addr Erarf- B
SE00-4B aud
(= Parity
+0q4Celay
+1 284 hanll
+ 32 M awdl
+2 = MaxHold
EVBO- HoldSt
Metwork 2
| SUBRUTIMNA DE COMUNICACION MODBIS
Sk0.0 MBUS_SLAWE
|
= o
Conef 0.1
Enor- B2

Figura 38. Lineas de programa del esclavo 4.
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Figura 39. Lineas de programa del esclavo 5.
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6.5.8 Prueba de lectura de salidas de los esclavos.

Luego de haber realizado debidamente los anteriores pasos y de haber
cargado el programa a los PLC’s, se procede a colocar el interruptor de
estado de los PLC en RUN para iniciar la comunicacion. En ese momento
se podran manipular los valores de salida del los esclavos y se asignaran
diferentes combinaciones para cada uno de ellos de tal forma que se
pueda ver el cambio de la lectura al conmutarlas con las entradas 10.0,
10.1 e 10.2 del maestro como se muestra en las figuras 40, 41, 42, 43, 44y
45.
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Lectura esclavo 3.

Se activan las salidas Q0.0 y Q0.2 del esclavo 3 con las entadas 10.0 e
10.2.

Figura 40. Activacion de salidas del esclavo 3.

Con la entrada 10.0 del maestro se habilita la lectura de las salidas del
esclavo 3.

Figura 41. Estado de salidas del esclavo visualizad os en el
maestro.
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Lectura esclavo 4.

Se activan las salidas Q0.1 y Q0.3 del esclavo 4 con las entradas 10.1 e
10.3.

Figura 42. Activacion de salidas del esclavo 4.

Con la entrada 10.1 del maestro se habilita la lectura de las salidas del
esclavo 4.

Figura 43. Estado de salidas del esclavo 4 visualiz  ados en el
maestro.
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Lectura esclavo 5.

Se activan las salidas Q0.2 y Q0.4 del esclavo con las entradas 10.2 e
10.4.

Figura 44. Activacion de salidas del esclavo 5.

Con la entrada 10.2 del maestro se habilita la lectura de las salidas del
esclavo 5.

Figura 45. Estado de salidas del esclavo 5 visualiz  ados en el
maestro.
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6.6 Actividades de evaluacion.

En base a los conceptos y procedimientos aprendidos en la practica de

laboratorio, desarrollar los siguientes puntos:

1. Anfadir un esclavo mas a la red parametrizando la comunicacién del

maestro con este para escritura.

Observaciones:

2. Realizar la programacién concerniente para la escritura de salidas
digitales del esclavo desde el maestro al activar las entradas digitales

de este.

Observaciones:

3. Cual es el maximo numero de esclavos que podrian conectarse a esta

red y por qué.
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7. PRACTICA 4: APLICACION ESCRITURA DE REGISTROS EN UNA
RED MODBUS CON S7-200

7.1Introduccion

En esta préactica consiste en el mando de un motor de comandado desde
un maestro Modbus S7 200.

Los comandos seran escritos por el maestro en un esclavo S7 200, el cual
los transferird a un variador de velocidad por frecuencia que sera el que

hara la acciéon sobre el motor.

7.20bjetivo .

Realizar la transmision de comandos a través de un enlace Modbus,
maestro-esclavo, para tener accién sobre un variador de velocidad para

un motor de induccién.
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7.3  Equipos y Software requeridos

Para realizar esta actividad se deberd disponer de los siguientes

elementos:

2 PLC Siemens S7 200 con los siguientes requerimientos:
1 fuente de alimentacion Autonics SP-0324

CPU 224 S7-200

Adaptador PC/PPI

Variador Siemens Micromaster 420 de 0.75 kW

Motor de induccion jaula de ardilla de 0.6 Hp.

Transformador monoféasico 110/220; 300W

YV V ¥V VWV VYV V V V

1 Computador con el software administrador Simatic STEP 7-
Micro/WIN V4.0 + Service Pack 5, libreria de instrucciones Modbus
para el STEP 7-Micro/WIN

Cable bifilar segun IEC 61158 (Tipo Profibus DP).

2 Modulos de entradas y salidas analégicas para S7 200 Siemens
EM235.
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7.4 Definicién de la actividad.

Se desea tener mando sobre un motor de induccion jaula de ardilla de
0.6Hp a 220V por medio de un enlace Modbus constituido por un maestro
S7 200 el cual recibira los comandos en sus entradas digitales de forma
manual por los switches correspondientes a sus entradas digitales. Los
comandos son, encendido del motor, parada e inversion de giro, ademas
de la variacion de velocidad del motor mediante una sefial variable de
voltaje como referencia para el variador, para lo cual se utilizaran tres
entradas digitales y una analdgica del maestro y la fuente variable 0-10V
que poseen cada uno de los bancos de conexion de los PLC del

laboratorio.

Estos comandos seran escritos en las salidas del esclavo S7-200, las
cuales estaran conectadas a las entradas digitales del variador, y que han
de configurarse cada una en los parametros del variador, para un
comando especifico a realizar al ser activadas. De igual forma se
conectara la salida analdgica del esclavo a la entrada de referencia
analdgica del variador.

7.5Procedimiento.

7.5.1 Montaje fisico de la red y comunicacion.

La conexion de la red y de los elementos a utilizar en esta practica se

muestra en la figura 46.
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Figura 46. Topologia enlace Modbus y variador de ve  locidad.

CABLE PROFIBUS DP MAESTRO

DIR: 2

ESCLAVO
DIR: 3 MOTOR DE
VARIADOR DE VELOCIDAD INDUCCION

Para la implementacion fisica de la red se utilizard& como bus de
comunicacioén un cable bifilar apantallado normalizado segun el estandar

IEC 61158, con el cual interconectaremos los PLC s en cuestion.

El bus de red para conexion fisica a utilizar sera la implementada en el
laboratorio de control y automatizacion de la Universidad, la cual tiene los
puntos de conexion para cada S7 200-CPU 224, como se puede ver en la

figura 47.
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Sessbnid

Figura 47. S7 200 conectado a la red del laboratori  o.

7.5.2 Programacion del maestro S7 200.

Las lineas de programa para el maestro seran las correspondientes para
la escritura de una direccibn de memoria, copiando en ella los valores
pertenecientes a las entradas digitales y analdgicas del PLC. También se
debe tener en cuenta la cantidad de palabras a manejar en la
comunicacion, pues para este caso utilizaremos una direccion de
memoria en formato de palabra exclusivamente para los valores de
entrada analdgica y otra para entradas digitales, por lo cual el valor del
parametro “count” en el bloque “MBUS_MSG” del maestro debe ser 2.

En la figura 48 se muestran las lineas del programa del maestro:
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Figura 48. Programa del maestro

Metwork 1

| SUBRUTINA DE COMUNICACION MODBLIS

SMO.0 MBLIS_CTRL
|
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SM0.0
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] |
1 EN
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S=5lave Donef M0.1
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— |

IE0+

MOV_B
EM ENO
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7.5.3 Programacion del esclavo S7 200.

La programacion correspondiente al esclavo ademas de los bloques de
libreria incluird una linea de copiado de el valor escrito por el maestro en
la direccion de memoria utilizada en la comunicacion a las salidas del

esclavo. Las lineas de programacion del esclavo se muestran en la figura

49.
Figura 49. Programacién esclavo.
Metwork 1
[INICIALIZACION DE COMUNICACION DEL ESCLAYN
SMO1 MBUS_IMIT
|
I EN
T Mode DonefMO.0
A Addr Ermor - ME1
SE004Baud
(1< Parity
1qDelay
1284 Maxln
324 M anal
A axHold
EWBO4Hold5t
Metwork 2
[ SUBRUTINA DE COMUNICACION DE ESCL&VD
SMO.0 MBUS_SLAVE
|
— | EN
Drone = k0.1
Emork-MEBZ

MNetwork 3

[ COPI& DE PALABRS DE DIRECCION DE MEMORIA EN SALIDAS ANALOGAS

SO0

— |

Metwork 4

Wi 2

MOV w7
EN ENO

I ouT

>

FAWD

| COFIA DE BYTE DE DIRECCION DE MEMORIA EWN SALIDAS DIGITALES

Sk0.0
|

— |

VB4

MOV_B
EM END

1M our

>

QB0
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7.5.4 Configuracion y conexion del Micromaster 420.

En este paso se debe realizar la puesta en marcha y debida
parametrizacion del variador para el motor a utilizar, como se describe en

el punto 3.2.3 de este documento.

Para esta practica el control del motor se realizard por comandos escritos
en las entradas del variador por el esclavo S7-200, por lo cual se necesita
habilitar y editar tales entradas. Esto se hace editando el parametro
P0O700 en 2 para entradas digitales y el parametro P1000 en 2 para

consigna analogica.

La configuracion del mando del motor de manera sencilla consiste en las

siguientes funciones:
« Encender motor asignando 1 para el parametro PO701.
* Inversion de sentido de giro asignando 2 para el P0702.
» Parada natural asignando 3 para el P0703.

A continuacion, en las figuras 50, 51 y 52, se muestra las conexiones que
deben realizarse en los bancos de los PLC’s, tanto maestro como

esclavo.

Figura 50. Conexién en el banco del maestro.
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La figura 50 muestra la conexion realizada de la fuente de 0-10V a la
entrada analogica del PLC, y de igual manera se conecta la fuente al
voltimetro del banco para verificar el voltaje suministrado.

Figura 51. Conexion en el banco del esclavo.
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En el esclavo, como se muestra en la figura 51, se conectan las salidas

digitales directamente a las entradas analdgicas del variador, y la salida
analégica se conecta de forma paralela a la entrada de referencia
analégica del variador y al voltimetro del banco para verificar la sefial de

voltaje.

La conexién del conjunto de potencia, conformado por transformador,
variador y motor, se muestra en la figura 52.

Figura 52. Conexion Trafo-Variador-Motor.
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7.6 Actividades de evaluacion

1. Cuales larazon por la que, el valor dado al parametro “count” del

blogue MBUS_MSG en la programacion del maestro, es igual a 2?

2. Comandar el motor de la misma forma (encender, invertir, para y
variacion de velocidad) desde el banco del esclavo, y realizar la
lectura tanto de los diferentes estados del motor como de el nivel de
velocidad del motor, tomandolo indirectamente de los valores de la
salida analégica del modulo EM 235 del esclavo. El nivel de velocidad
del motor se debe visualizar en el voltimetro del banco del maestro.

Observaciones:
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8 PRACTICA5: LECTURA VIA MODBUS DE UN PQM MULTILIN
IMPLEMENTANDO WINCC

8.1Introduccion

En este capitulo se plantear4 el procedimiento para leer los datos
registrados por un Medidor de la calidad de red (PQM por sus siglas en
ingles), y poder visualizarlos en el PC en tiempo real. Estos datos

corresponden a voltajes y corrientes de un motor trifasico.

Se tendran en cuenta aspectos importantes, tales como, la configuracion
del medidor (PQM Multilin), la configuracion del software de supervision, y

el establecimiento de las direcciones Modbus correspondientes.

8.2 Objetivo

Aprender a leer los datos en tiempo real de un medidor PQM Multilin,
implementando el protocolo Modbus y el software WIinCC Flexible para
desarrollar competencias que permitan crear sistemas de supervision, y a

su vez evidenciar la importancia y aplicabilidad de los mismos.
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8.3Equipos y software requeridos

Para realizar esta actividad debera disponer de los siguientes elementos:

>

>

>

1 Medidor PQM Multilin.

Conversor RS485 a RS232 y cable de conexion.
1 Fuente de 24 Voltios.

1 Variador Siemens Micromaster 420 de 0.75 kW.
Motor de induccion jaula de ardilla de 0.6 Hp.
Transformador monoféasico 110/220; 300W.

1 Computador con el software WinCC Flexible.
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8.4 Procedimientos

Se procedera de la siguiente forma:

1. Definir las direcciones Modbus correspondientes a los datos que se

leeran: Las direcciones a utilizar se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 21. Direcciones Modbus para los valores de Vo lItaje y Corriente.

Direccion Descripcion Formato
4x40577 Corriente Fase A INT
4x40578 Corriente Fase B INT
4x40579 Corriente Fase C INT
4x40642 Voltaje Van Double
4x40644 Voltaje Vpn Double
4x40646 Voltaje V¢ Double

2. Realizar las conexiones pertinentes entre el PC, el PQM, el
Micromaster 420 y el motor Jaula de ardilla. La configuracion es la que se

muestra en la figura 53.

Figura 53. Configuracion del enlace
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Para llevar a cabo la conexidon de cada una de los dispositivos se tendran
en cuenta los siguientes pasos:

a) Mediante el cable serial proporcionado en el laboratorio, conectar el
conversor RS485/RS232 al puerto serial del PC.

b) Conectar la terminales A, B y COM del conversor al las terminales
46, 47 y 48 del PQM Multilin, como se muestra en la figura 54.

Figura 54. Conexion entre el PQM y el conversor

Conversor

DEDEEDEE
GEEEEEEEEEERE

I LT L - L L L R R A L

a7
B 45 Terminales PQM
0 45
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c) Se conectaran los terminales U, V y W del variador a los terminales
1,2 y 3 del PQM respectivamente. Luego se conectaran las fases del
motor a los terminales 9, 12 y 15 del PQM respectivamente, y por
ultimo se estableceran tres puentes, el primero entre los terminales 1
y 11, el segundo entre los terminales 2 y 14, y el tercero entre los

terminales 3y 17.

3. Configurar el variador Micromaster 420: Para efectos de configuracién

del Micromaster 420, se debe tener en cuenta lo siguiente:
a) Energizar el equipo

b) Configurar en el panel BOP/AOP (ubicado en la parte frontal del
variador), los siguientes parametros, con sus respectivos valores

ver tabla 22:

Tabla 22. Parametros Micromaster 420

Parametro Valor
P0O010 0
P0304 220V
P0O305 22A
PO700 1
P1000 1
P1082 60 Hz

4. Configurar la interfaz grafica en WIinCC: Para tal efecto, se tendra en

cuenta lo siguiente:
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a) Abrir el programa WiInCC Flexible: Para tal efecto siga la ruta
mostrada a continuacion: Inicio, Todos los programas, Simatic, WinCC
flexible 2008 o en su defecto dirijase al acceso directo presente en el

escritorio. Ver figura 55.

Figura 55. Acceso directo WinCC Flexible.

ﬂ

iaiete fl=ndlel

Se desplegara la ventana de WIinCC, la cual debe lucir como lo muestra la

figura 56.

Figura 56. Ventana de inicio WinCC Flexible

4 WinCC flexible Advanced @&

Broyectn  Edicion  Yer Insertar  Formato  Midubs  Opones  Yeptsna  Ayuda

D&

Bienvenido al asistente de proyectos de WinCC flexible. Seleccione una de las opeiones indicadas
« Para obtener mas informacion sobre una opeidn, ponga el puntero del ratdn encima de la misma.
= Para seleccionar una opcidn, haga clic en la misma,

Opriones

0140

Abrir itimo proyecto procesado

Integracion Modbus! 01/03i2011
B Planta 1 111262010
Crear proyecto nuevo con el asistenté
de proyectos Proyecto Planta 1 111202010
Proyecto 09102010
08/07¢2010

Abrir proyecto existente | B

Crear proyecto vacio

Abrir proyecto ProTool

74 Inicio to 2 & 7| SEwince flexble Advan..

En la zona encerrada con color rojo, se encontraran las opciones:
» Abrir altimo proyecto procesado.
» Crear proyecto nuevo con el asistente de proyectos.

> Abrir proyecto existente.
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> Crear proyecto vacio.

» Abrir proyecto ProTool.

En la zona encerrada con color negro, se encontraran los nombres de los

ultimos proyectos procesados, con sus respectivas fechas.

En este caso se tendran en cuenta las opciones de la zona encerrada en
rojo, ya que aqui se elegira la opcion Crear proyecto vacio. En la

ventana que aparezca a continuacion se dara clic en Aceptar .

b) Al aparecer la pantalla de inicio de WIinCC (ver figura 57) se tendré en

cuenta lo siguiente:

Figura 57. Inicio WinCC.

C flexible Advanced - Proyectod.hmi
in  Ver Insertar Fomato Meduos Opones Ventana Ayuda
. Ygae% . K a6 M. PE 8 o .
eteation. v _ | I il
(@ ¢ | Camagen_1
4 Propect
e P'aniel de operador_1(WinCC flesible Runkiffs £ 8850880t
= 55 Imégenes

77



En la linea de Proyecto se utilizardn las pestafias Iméagenes vy
Comunicacion (ver figura 58)

Figura 58. Pestafias Imagenes y Comunicacion.
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En Comunicacion se seleccionara Conexiones , se dara doble clic sobre

la primera fila del area de trabajo (ver figura 59),

Figura 59. Configurar conexiones
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y se estableceran los parametros de acuerdo a la tabla 23.

Tabla 23. Configuracion Conexiones

Nombre Driver de Online

Comunicacion

Connexion_1 Modicon MODBUS Activado

Una vez hecho esto, aparecera una casilla en la parte inferior, cuyos

parametros se establecerdn de acuerdo a la figura 60.

Figura 60. Parametros de comunicacion MODBUS paraW inCC

Parametros Coordinadion
winZC flexible Runtime Station
j Inketfaz
| |comt v
Tipo Veloridad transf,  Paridad — -
Y o : el | RTU Standard |+ Direccidn del esclava |1
) | 9600 s | |Ninguno s | ; r
(W) R5232 = =i b ! EISB de 954 o
() R5422 Bits de datos Bits de parada
{7 R5485 e 3 T

Sirmatic

c) Ahora se configuraran las variables a utilizar como sigue:

En Comunicaciones se seleccionara Variables y luego se afiadira cada

variable de acuerdo con los parametros presentes en la tabla 24.

Tabla 24. Parametros de configuracion para Voltaje  y Corriente.

Nombre Conexion Tipo de datos Direccién Elementos Ciclo
Voltaje 1 Conexion_1 Double 4x40642 1 1s
Voltaje 2 Conexion_1 Double 4x40644 1 1s
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Voltaje 3 Conexion_1 Double 4x40646 1 1s
Corriente 1 Conexion_1 Int 4x40577 1 1s
Corriente 2 Conexion_1 Int 4x40578 1 1s
Corriente 3 Conexion_1 Int 4x40579 1 1s

d) Por Ultimo se creara el entorno grafico con el cual se supervisaran los

datos. Se realizara de la siguiente manera:

En la columna Proyecto, se seleccionara la pestafia Imagen 1, en la

columna de la derecha se encontrara la seccion de herramientas, y se

seleccionara la pestafia de objetos basicos.

En esta pestaina se

seleccionara y se arrastrara al area de trabajo la opcion Campo ES, con

esta opcidn se visualizaran los valores de Voltaje y Corriente, por lo que

se estableceran 6 casillas Campo ES.

Ahora se dara doble clic sobre cada Campo ES, y se configuraran de

acuerdo a la tabla 25.

Tabla 25. Configuracion Campo ES

Campo Tipo Proceso Vista Form.
ES Represent.
1 Entrada/Salida Voltaje 1 Decimal 999
2 Entrada/Salida | Voltaje 2 Decimal 999
3 Entrada/Salida | Voltaje 3 Decimal 999
4 Entrada/Salida | Corriente 1 Decimal 999
5 Entrada/Salida | Corriente 2 Decimal 999
6 Entrada/Salida | Corriente 3 Decimal 999
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Una vez hecho esto, se podra colocar nombre a cada una de las variables
con ayuda del Campo de Escritura , el cual se podra encontrar en la

misma columna del Campo ES.

Para una mejor idea de como deberia quedar el entorno grafico, se tendra

en cuenta la figura 61.

Figura 61. Guia entorno grafico

{5 WinCC flexible Advanced - Multilin. hmi

e Muevo ~ B
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lees Propecta
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- =75 Imégenes
| A Agregar Imagen
[ Flantila
1 Imager_1
- = Comunicacion
<= Variables
5 Consrionss
=& Ciclos
= g Gestion de avisos
B Avisos anslogics
B3 Avisos de bi
i Ui, Configuracion
"5 Recetas

]

ontiguracisn delidioma
@ Idiomas del proyecto
SN

@45 Estucturas
-5y Administiacion de wersiones

Ahora se pondra en marcha el motor y se dara& RUN al programa. Los

valores se deberan visualizar en pantalla.
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8.5Actividad de Evaluaciéon

1. De acuerdo a lo realizado anteriormente, agregue ahora la lectura de la
potencia. Teniendo en cuenta el mapa de memoria del PQM Multilin
(Contenido en el manual de instrucciones), mediante el cual se
especifican las direcciones Modbus para los valores de Tension, corriente,
potencia, frecuencia, entre otros, utilizaremos la direccion 4x40754

(correspondiente a la Potencia) y el tipo de dato +/- Int.

¢, Qué dificultades encontré? ¢ Como las resolvio?

2. Repita el mismo proceso para la frecuencia teniendo en cuenta la

direccion 4x41089 vy el tipo de dato Int.

¢, Qué dificultades encontré? ¢ Como las resolvio?

¢, Qué otro tipo de aplicaciones cree usted que se le pueden dar a lo

aprendido?
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9 . PRACTICA 6: RED DE MEDIDORES MODBUS PQM MULTILI N

9.1Introduccion

En este capitulo se establecera un enlace Modbus con medidores de
calidad de red PQM Multilin. Se creara un programa en WinCC con el cual

se monitorearan los valores de tensién de dos cargas.

Se realizara el montaje y se estableceran las configuraciones pertinentes
para la practica, y a la vez se configuraran las direcciones del PQM para

establecer la comunicacion en tiempo real.

Se empleara una vez mas la herramienta WinCC flexible, al igual que el
conversor RS232 a RS485.

9.2 Objetivo

Establecer un enlace Modbus entre dos medidores de calidad de red

PQM (por sus siglas en ingles).
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9.3Equipos y software requeridos
Para realizar esta actividad debera disponer de los siguientes elementos:
» 2 Medidores PQM Multilin.
» Conversor RS485 a RS232 y cable de conexion.
» 1 Fuente de 24 Voltios.
» Dos bombillas de 100 Watts.
» Una Bornera
» Cables conectores (caimanes)
» Cable de comunicacion PC/PQM.

» 1 Computador con el software WinCC Flexible.
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9.4 Procedimiento

Se Procederd de la siguiente manera:

1. La configuracion del enlace es la mostrada en la siguiente figura:

Figura 62. Configuracion del enlace
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2. Para llevar a cabo la conexién de cada una de los dispositivos se
tendran en cuenta los siguientes pasos:

a) Se conectara el conversor al PC mediante el cable serial

proporcionado en el laboratorio.
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b) Se conectaran los medidores entre si a través de los terminales
46, 47 y 48, y por ultimo se conectaran a los terminales A, By COM

del conversor de acuerdo a la siguiente figura:

Figura 63. Conexién PQM/Conversor
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C) Por ultimo se conectaran las cargas correspondientes a cada medidor,
para esto se necesitara una bornera y se realizara la conexion a los

terminales 1 y 4 como se muestra en la figura:
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Figura 64. Conexion de cargas al PQM
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3. Creacion del Programa de supervision. Para llevar a cabo la creaciéon
del programa de supervision en WIinCC, se deben tener en cuenta los

siguientes pasos:

a) Abrir el programa WiIinCC Flexible: Para tal efecto siga la ruta
mostrada a continuacion: Inicio, Todos los programas, Simatic WinCC
2008, o en su defecto dirijase al acceso directo presente en el escritorio.

Ver figura 65.

Figura 65. Acceso directo WinCC Flexible

%
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Se desplegara la ventana de WInCC, la cual debe lucir como lo

muestra la figura 66.

Figura 66. Ventana de inicio WinCC Flexible
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En la zona encerrada con color rojo, se encontraran las opciones:

» Abrir Gltimo proyecto procesado.

» Crear proyecto nuevo con el asistente de proyectos.

> Abrir proyecto existente.
» Crear proyecto vacio.

» Abrir proyecto ProTool.
En la zona encerrada con color negro, se encontraran los nombres de los

ultimos proyectos procesados, con sus respectivas fechas.

En este caso se tendran en cuenta las opciones de la zona encerrada en
rojo, ya que aqui se elegira la opcion Crear proyecto vacio. En la

ventana que aparezca a continuacion se dara clic en Aceptar .
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b) Al aparecer la pantalla de inicio de WIinCC (ver figura 67) se tendré en

cuenta lo siguiente:

Figura 67. Inicio WinCC
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En la linea de Proyecto se utilizardn las pestafias Iméagenes vy

Comunicacion (ver figura 68)

Figura 68. Pestafias Imagenes y Comunicacion.
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En Comunicacion se seleccionara Conexiones , se dara doble clic sobre
la primera fila del area de trabajo (ver figura 69).

Figura 69. Configurar conexiones
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Luego se estableceran los parametros de acuerdo a la tabla 26.

Tabla 26. Configuracion Conexion_1

Nombre Driver de Online

Comunicacion

Connexion_1 Modicon MODBUS Activado
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Una vez hecho esto, aparecera una casilla en la parte inferior, cuyos

parametros se establecerdn de acuerdo a la figura 70.

Figura 70. Parametros de comunicacion MODBUS para W inCC

Parametros| Coordinacion
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() R5422 Bits de datos Bits de parada
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Este proceso se repetira por segunda vez con los datos mostrados en la
tabla 27. La configuracion de los parametros en la casilla ubicada en la
parte inferior se hara de la misma forma, solo que esta vez la direccion del

esclavo sera 2y no 1.

Tabla 27. Configuracion Conexion_2

Nombre Driver de Online

Comunicacion

Connexion_2 Modicon MODBUS Activado
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c) Ahora se configuraran las variables a utilizar como sigue:

En Comunicaciones se seleccionara Variables y luego se afiadira cada

variable de acuerdo con los parametros presentes en la tabla 28.

Tabla 28. Pardmetros de configuracion

Nombre | Conexion [Tipo de datos Direccion | Elementos | Ciclo
Voltaje | Conexion_1 Double 4x40642 1 1s
Carga 1

Voltaje | Conexion_2 Double 4x40642 1 1s
Carga 2

d) Por Ultimo se creara el entorno grafico con el cual se supervisaran los

datos. Se realizara de la siguiente manera:

En la columna Proyecto, se seleccionara la pestafia Imagen 1, en la
columna de la derecha se encontrara la seccion de herramientas, y se
seleccionara la pestafia de objetos basicos. En esta pestafia se
seleccionara y se arrastrara al area de trabajo la opcion Campo ES, con
esta opcion se visualizaran los valores de Voltaje de las dos cargas, por lo

que se estableceran 2 casillas Campo ES.

Ahora se dara doble clic sobre cada Campo ES, y se configuraran de

acuerdo a la tabla 29.

Tabla 29. Configuracion Campo ES

Campo Tipo Proceso Vista Form.
ES Represent.
1 Entrada/Salida | Voltaje Carga | Decimal 999
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2 Entrada/Salida | Voltaje Carga | Decimal 999
2

Una vez hecho esto, se podra colocar nombre a cada una de las variables
con ayuda del Campo de Escritura , el cual se podra encontrar en la

misma columna del Campo ES.

Para una mejor idea de como deberia quedar el entorno grafico, se tendra

en cuenta la figura 71.

Figura 71. Guia entorno grafico
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Una vez hecho esto se dard RUN al programa en WIinCC y los valores de
tensién deberan registrarse en la pantalla una vez se enciendan las

cargas.
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9.5 Actividad de Evaluaciéon

1. Teniendo en cuenta lo aplicado anteriormente, agregue ahora la lectura
de la corriente. Teniendo en cuenta el mapa de memoria del PQM Multilin
(Contenido en el manual de instrucciones), mediante el cual se
especifican las direcciones Modbus para los valores de Tension, corriente,
potencia, frecuencia, entre otros, utilizaremos la direccion 4x40577

(Correspondiente a la corriente) y el tipo de dato Int.

¢, Como debera conectar las cargas para que el PQM obtenga los datos de
corriente? Plantee su respuesta en forma grafica (Observe la etiqueta
ubicada en la parte superior del PQM).

¢, Qué dificultades tuvo? ¢ Como las resolvié?
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CONCLUSIONES

Al desarrollar debidamente las guias de laboratorio contenidas en este

documento, y probar su contenido en el laboratorio de control automatico

de la universidad tecnolégica de bolivar, se llega a las siguientes

conclusiones:

» EIl usuario contard con los conocimientos necesarios para ser

capaz de realizar el correcto y efectivo analisis del funcionamiento
de un sistema automatizado con comunicacion por medio de
protocolo Modbus.

El usuario tendra la capacidad de agregar a la implementacion de
sus proyectos de automatizacion, la comunicacion de sus
dispositivos bajo este protocolo en los casos en que sea aplicable y
Optimamente util.

Los mapas de memoria son indispensables a la hora de establecer
comunicaciéon via Modbus con un medidor, ya que estos nos
permiten determinar qué valor va a ser leido y por ende, que valor
estamos supervisando.

El protocolo Modbus constituye una herramienta muy util en
procesos que requieran telemetria, ya que ofrece facilidad y
eficiencia a la hora de trabajar con todo tipo de medidor (que

cumpla con los requisitos para el uso del protocolo Modbus).
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ANEXO

Aspectos a tener en cuenta a la hora de trabajar co n redes MODBUS
RTU.

Cuando se trabaja con redes MODBUS, pueden surgir inconvenientes, los
cuales pueden retrasar los resultados de forma significativa. Para tal

efecto, se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

» Tener presente al momento de establecer la comunicacion PPl con
mas de un dispositivo, la debida posicion del interruptor de las
resistencias terminales del cable Profibus DP, pues solo en el terminal
del ultimo dispositivo del bus debe tener el switch arriba, indicando que
es el fin del bus. Si el switch de resistencia terminal de uno de los
dispositivos intermedios esta arriba, no se podra establecer

comunicacién con los dispositivos posteriores.

» Si el PLC S7 300 se encuentra conectado al bus, asegurarse de que
esté apagado, pues de no ser asi producira problemas con la
comunicacion PPl y ademas inducira errores en la comunicacion
Modbus, por lo que podria evidenciarse ausencia de respuestas a las

peticiones del maestro o amplios retardos.

» En cuanto al bloqgue MBUS INIT de librerias Modbus, asegurarse de
que el valor de los parametros MaxIQ y MaxAl sea el correspondiente a
la CPU utilizada, pues de no ser asi no se ejecutard de manera
correcta la sincronizacién con el esclavo y se evidenciara ausencia de

respuesta a la peticion del maestro.
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» Con respecto al variador Micromaster 420, si el motor no arranca ya
habiendo verificado que estd debidamente parametrizado, y que la
comunicaciéon entre maestro y esclavo se esta dando, revise el
parametro P0703. Si el valor de este parametro es 9, indica acuse de
falla, entonces se debe reinicializar, y la forma mas rapida es
cambiando el valor del parametro de seleccion de fuente de comando
P0O700 a 1 y nuevamente 2. De inmediato desaparecera el acuse de

falla y podra continuar con la actividad.

» Tenga en cuenta a la hora de utilizar el conversor RS232/RS485, que
el selector correspondiente a la velocidad de transmision, se encuentre
en 9600 baudios, ya que si no coincide con la establecida para la red,

no sera posible comunicarse con el medidor.

» Si al verificar que la velocidad de transmision establecida en el
conversor es la correcta y que aun asi no se da la comunicacion,
intente invertir la conexion de los cables en el conversor, es decir,
invierta la posicion del positivo y el negativo (terminales A y B del

conversor.)

> Al trabajar con mapas de memoria MODBUS, tengan en cuenta que
estos valores son proporcionados en forma Hexadecimal, por lo tanto,
es necesario que se conviertan a decimal y se le sume 1 al valor

obtenido.
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