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INTRODUCCION

En este documento investigativo se presentara el servicio de mensajeria Modbus a
traveés de TCP/IP, con el fin de proporcionar informacion de referencia que ayude a
los desarrolladores de software para implementar este servicio. También se da
una precisa y completa descripcion de la aplicacion de dicho servicio y su objetivo
es facilitar la interoperabilidad entre los dispositivos que utilizan este servicio de

mensajeria.

Modbus TCP/IP es un protocolo de Internet. El hecho de que TCP/IP es el
protocolo de transporte de Internet significa que automaticamente Modbus TCP/IP
se puede utilizar a través de Internet. Entre otras cosas, fue diseflado para
alcanzar este objetivo, y como parte de este objetivo la especificacion de este

protocolo se ha presentado a la Internet Engineering Task Force (IETF)

En términos practicos, esto significa que un dispositivo Modbus TCP/IP instalado
en Europa puede ser abordado a través de Internet desde cualquier otra parte del

mundo.

Modbus TCP/IP se ha convertido en una industria estandar debido a su apertura,
simplicidad, bajo costo de desarrollo, y minimos de hardware necesarios para

apoyarlo.



En este momento hay mas de 200 disponibles en el mercado. Se utiliza para el
intercambio de informacion entre dispositivos, para supervisar y programar.
También se utiliza para gestionar entradas y salidas distribuidas, siendo el

protocolo preferido por los fabricantes de este tipo de dispositivos.

El contenido del presente libro estd estructurado en capitulos, dispuestos de tal
forma, que el lector pueda comprender los planteamientos que se exponen y el
proceso de desarrollo del sistema; todo esto de una manera gradual y siguiendo
las fases cursadas por los desarrolladores durante la elaboracién de la aplicacion

final:

El Capitulo I, contiene una descripcion de los protocolos Modbus y Modbus
TCP/IP, se explica todas sus funciones y los modelos en los cuales se basan para

dicho funcionamiento.

En el Capitulo Il, se presenta la manera de implementar los protocolos
anteriormente mencionados, ademas, se pretende introducir al lector en la teoria 'y
arquitecturas de los diferentes componentes, explicando de una manera resumida

los aspectos de mayor importancia.

En el Capitulo Ill, se detalla la descripcion funcional y modelos de arquitectura,
como también las especificaciones de la gestion de las comunicaciones y ademas
se explica de forma detallada el funcionamiento y cada una de las partes que

intervienen en una comunicacion como lo son el cliente y el servidor.
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CAPITULO |

PROTOCOLO MODBUS

DESCRIPCION

El protocolo Modbus fue desarrollado en 1979 por Modicon Incorporated, para los
sistemas de automatizacion industrial y para los controladores programables
Modicon. Desde entonces se ha convertido en un método estandar de las
industrias para la transferencia de I/O discretas y analdgicas de informacion y
registro de datos entre el control y los dispositivos de control industrial. Modbus es
ahora de amplia aceptacion, abierto, de dominio publico que se requiere una

licencia, pero no requiere el pago de regalias a su propietario.

Los dispositivos Modbus se comunican a través de un maestro — esclavo
(cliente/servidor), técnica en la que sélo un dispositivo (maestro / cliente) puede
iniciar transacciones (consultas). Los otros dispositivos (esclavos o servidores)
responden mediante el suministro de los datos solicitados al maestro, o por la

adopcion de las medidas solicitadas en la consulta.
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Un esclavo es cualquier dispositivo periférico (I / O transductor, valvula, unidad de
red, u otro dispositivo de medicidn), que procesa informacién y envia la salida al

maestro usando Modbus.

Los maestros pueden direccionar a los esclavos individualmente, o pueden iniciar
un mensaje de difusion a todos los esclavos. Los esclavos devuelven una
respuesta a todas las preguntas dirigidas a ellos Individualmente, pero no
responden a las preguntas de difusion. Los esclavos no inician mensajes por su

cuenta solo han de responder a las preguntas del maestro.

La pregunta de un maestro consistird de la direccién de esclavo (o direccion de
difusion), un cédigo de funcion definiendo la accion solicitada, los datos que sean

necesarios, y el campo de comprobacién de error.

La respuesta del esclavo consiste en la confirmacion de los campos de la accion
tomada, cualquier dato a ser devuelto, y campo de comprobacion de error. Tenga
en cuenta que la pregunta y la respuesta incluyen la direccion de un dispositivo, el

cbdigo de una funcion, mas datos aplicables, y campo de comprobacién de error.

Si no se produce el error, la respuesta del esclavo contiene los datos que se le
han solicitado. Si se produce un error en la pregunta recibida, o si el esclavo no
esta en condiciones de llevar a cabo la accion solicitada, el esclavo mostrara un

mensaje de excepcidn a su respuesta.
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El campo de comprobaciéon de error del mensaje del esclavo permite al maestro
confirmar que el contenido de los mensajes es valido. Los mensajes tradicionales
de Modbus son transmitidos via serial y la comprobacion de paridad se aplica

también a cada caracter transmitido en su trama de datos.

En esta aplicacion, se definen las normas para la organizacion e interpretacion de
datos, pero sigue siendo simplemente una estructura de mensajeria

independientemente de la capa fisica.

Es facil de comprender y de libre acceso, y accesible a cualquier persona, por lo
tanto, es ampliamente apoyado por muchos fabricantes, es importante hacer la

distincién de que el mismo Modbus es un protocolo.

1.1.1 Modelo cliente/servidor

El servicio de mensajeria de MODBUS provee una comunicacion cliente/servidor
entre dispositivos conectados en una red Ethernet TCP/IP. El modelo

cliente/servidor esta basado en cuatro tipos de mensajes:

e Solicitud Modbus
e Confirmacion Modbus
* Indicacién Modbus

* Respuesta Modbus
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Solicitud Indicacién

y

CLIENTE - SERVIDOR
MODBUS MODBUS

Confirmacion Respuesta

A

Figura 1. Modelo cliente/servidor

Una solicitud Modbus es el mensaje enviado a la red por el cliente para iniciar una
transaccion.

Una indicacién Modbus es el mensaje de solicitud recibido en el lado del servidor.
Una respuesta Modbus es el mensaje de respuesta enviado por el servidor.

Una confirmacion Modbus es el mensaje de respuesta recibido en el lado del

cliente.

Los servicios de mensajeria del modelo cliente/servidor son usados para

intercambiar informacion en tiempo real, entre las cuales se encuentran:

* Intercambio entre dos aplicaciones de dispositivo.

» Entre una aplicacién de dispositivo y otro dispositivo.

» Entre aplicaciones HMI/SCADA vy otros dispositivos.

« Entre un PC y un programa de dispositivo suministrado en lineas de

servicio.
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1.2 PROTOCOLO MODBUS TCP/IP

Modbus TCP/IP (también Modbus TCP) es simplemente el protocolo Modbus RTU

con una interfaz TCP que se ejecuta en Ethernet.

La estructura de los mensajes de Modbus definen las reglas para la organizacion y
la interpretacion de los datos independientemente de los datos del medio de

transmision.

TCP/IP se refiere al protocolo de control de transmision y el protocolo de Internet,

gue proporciona el medio de transmisién para los mensajes de Modbus TCP/IP.

En pocas palabras, TCP/IP permite bloques de datos binarios que se van a
intercambiar entre computadoras. También es una norma mundial que sirve de
base para la World Wide Web. La funcion principal de TCP es asegurar que todos
los paquetes de datos se reciben correctamente, mientras IP se asegura que los
mensajes estan correctamente dirigidos y enrutados. Tenga en cuenta que la
combinacion TCP/IP no es més que un protocolo de transporte, y no define el
significado de los datos o como son interpretados (ese es el trabajo de Modbus en

este caso).

Asi que en resumen, Modbus TCP/IP utiliza TCP/IP y Ethernet para transportar los

datos de la estructura de los mensajes de Modbus entre dispositivos compatibles.
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Es decir, Modbus TCP/IP combina una red fisica (Ethernet) con una red de trabajo
estandar (TCP/IP), y un método estdndar de representacion de datos (Modbus
como protocolo de aplicacion). Esencialmente, el mensaje de Modbus TCP/IP es
simplemente una comunicacion Modbus encapsulado en una conexién Ethernet

TCP/IP.

1.2.1 Construccion de un paquete de datos modbus TC P

Modbus TCP incluye una trama de datos Modbus estandar dentro de una trama

TCP, sin la comprobacion de Modbus, como se muestra en la siguiente figura.

Unidad de Datos de Aplicacion

Trama serial de Modbus reccié Cédigo Datos ificacic
de d S
Fiincian
\ 4 h 4
Datos y cédigos de funcién Cédigo Datos
que no han sido modificados de_ 3
Fiinecidn
Cabecera del protocolo de aplicaron Modbus (MBAP) Unidad datos de
(7 Bytes) protocolo (PDU)
Identificador Identificador Longitud Unidad Cédigo Datos
de de protocolo del identificadora de
trangaccidn camnn Fiinecidn
\(2 Bytes) (2 Bytes) (2 Bytes) (1 Byte) (1 Byte) /
MODBUS TCP/IP ADU

Figura 2. Construccion de un paquete de datos Modbus TCP
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Los comandos de Modbus y los datos de usuario son encapsulados en un paquete

de datos de una red TCP/IP sin ser modificados de ninguna manera.

Sin embargo, el campo de comprobacion de errores de Modbus no se utiliza como
la capa de enlace estandar de Ethernet TCP/IP por los métodos utilizados para

garantia de la integridad de los datos.

Ademas, el campo de “la direccion de Modbus” es suplantado por la “Unidad
identificadora” en Modbus TCP/IP, y se convierte en parte del protocolo de

Aplicacion de cabecera Modbus (MBAP).

De la figura 2, vemos que el cédigo de la funcion y los datos de los campos son
absorbidos en su forma original. Asi, una unidad de datos de aplicacion Modbus
TCP/IP (ADU) adopta la forma de una cabecera de 7 bytes (Identificador de
transaccion + identificador de protocolo + longitud del campo + unidad

identificadora) y la unidad de protocolo de datos (codigo de la funcion + datos).

La cabecera MBAP es de 7 bytes de longitud, e incluye los siguientes campos:

» Transaccion / Identificador (2 Bytes): Este campo de identificacion se
utiliza para la operacion de parejas cuando varios mensajes son enviados a
través de la misma conexion TCP por un cliente sin esperar a una previa

respuesta.
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» Protocolo de identificacion (2 bytes): Este campo es siempre 0 para los
servicios Modbus y otros valores estan reservados para futuras

ampliaciones.

» Longitud (2 bytes): Este campo es un contador de bytes de los campos
restantes e incluye la unidad de identificacién de bytes, la funcién de codigo

byte, y los campos de los datos.

» Unidad ldentificadora (1 byte): Este campo se utiliza para identificar un
servidor remoto situado en una red que no es TCP/IP (para un puente
serial). En un tipico servidor de aplicacion de Modbus TCP/IP, la unidad de
identificacion esta establecido en 00 o FF, ignorada por el servidor, y

simplemente se hizo eco de nuevo en la respuesta.

La unidad de datos de Aplicaciéon de Modbus TCP/IP esta incrustada en el campo
de datos de una trama estandar TCP y enviada via TCP por un conocido sistema
Puerto 502, que se reservan especificamente para aplicaciones Modbus. Los
clientes Modbus TCP/IP y los servidores escuchan y reciben datos de Modbus via

Puerto 502.
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Podemos ver que el funcionamiento de Modbus a través de Ethernet es casi
transparente para el registro Modbus y la estructura de comando. Por tanto, si esta
ya estan familiarizados con el funcionamiento del MOdbus tradicional, entonces

usted ya conoce el funcionamiento de Modbus TCP / IP.

CAPITULO Il

IMPLEMENTACION MODBUS TCP/IP

2.1 DESCRIPCION DEL PROTOCOLO

Con el fin de implementar el servicio de mensajeria de MODBUS a través de

TCP/IP, se proporciona informacion de referencia que ayuda a los desarrolladores

de software a implementar este servicio.

Este documento da una precisa y completa descripcion de la aplicacion del
servicio de mensajeria MODBUS. Su objetivo es facilitar la interoperabilidad entre

los dispositivos que utilizan el servicio de mensajeria MODBUS.
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Para la implementacion del protocolo Modbus TCP/IP se tienen en cuenta tres

aspectos:

1. Una vision general del protocolo MODBUS sobre TCP/IP.

2. Una descripcion funcional de un cliente MODBUS, servidor y la
implementacién de la puerta de enlace.

3. Una guia de aplicacion que propone la implementacion de Modbus sobre

TCP/IP basada en Labview.

2.1.1 ARQUITECTURA GENERAL DE COMUNICACION

Un sistema de comunicacion de MODBUS TCP/IP puede incluir diferentes tipos de

dispositivos:

e Un Cliente MODBUS TCP/IP y dispositivos del servidor conectados a una

red TCP/IP.

» La Interconexion de dispositivos como puentes, enrutadores o puertas de
enlace para la interconexion entre la red TCP/IP y una linea serial de sub-
red las cuales permiten las conexiones de la linea serial del cliente

MODBUS v los dispositivos finales del servidor.
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Linea serial
del cliente
Modbus
Modbus Modbus )
Cliente Cliente Cliente
TCP/IP TCP/IP TCP/IP
MODBUS
Modbus Modbus Modbus Modbus
Servidor Servidor Linea serial Linea serial
TCP/IP TCP/IP Servidor del servidor del servidor
TCP/IP

MODBUS SERIAL

Figura 3. Arquitectura de comunicacion Modbus TCP/IP

El protocolo MODBUS define una Unidad de Protocolo de Datos (PDU)
independientemente de las capas de comunicacion. La cartografia del protocolo
MODBUS especifica sobre los buses o redes que pueden introducir algunos

campos adicionales en la Unidad de aplicacion de Datos (ADU).

a
v

ADU

S _ _ e

P [
< L

PDU

Figura 4. Trama general de Modbus

El cliente que inicia una transaccion MODBUS se basa en la unidad de aplicacion
de datos MODBUS. El cddigo de la funcion le indica al servidor que tipo de accién

se va a realizar.
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2.1.2 UNIDAD DE APLICACION DE DATOS (ADU) EN MODBUS SOBRE

TCP/IP

Esta seccion describe el como se encapsula una solicitud o respuesta MODBUS

cuando se ejerce MODBUS sobre una red TCP/IP.

A
v

MODBUS TCP/IP ADU

< o
< »

PDU

Figura 5. Solicitud/Respuesta de Modbus sobre TCP/IP

Una dedicada cabecera se utiliza sobre TCP/IP para identificar la unidad de
aplicacion de datos en MODBUS. Se llama la cabecera MBAP (cabecera de

Protocolo de Aplicacion MODBUS).

Esta cabecera proporciona algunas diferencias en comparacion con la unidad de

solicitud de datos MODBUS RTU utilizados en la linea serial:

» EI campo “direccion de esclavo” de MODBUS utilizada habitualmente en la
linea serial MODBUS es reemplazada por un solo byte en “Unidad de

Referencia” en la cabecera MBAP.
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La “Unidad de Referencia” es utilizada para comunicarse a través de
dispositivos tales como puentes, enrutadores y puertas de enlace que
utilizan una Udnica direccion [P de apoyo a mdltiples unidades

independientes finales de MODBUS.

Todas las solicitudes y las respuestas de MODBUS se han disefiado de tal
forma que el destinatario pueda verificar que un mensaje ha terminado.

Para los cédigos de funcién donde el MODBUS PDU tiene una longitud fija,
el codigo de la funcién por si sola es suficiente. Para los cédigos de funcién
gue llevan una cantidad de variables de datos en la peticion o respuesta, el

campo de datos incluye un byte contador.

Cuando se lleva MODBUS sobre TCP, la longitud adicional de la
informacion se efectia en la cabecera MBAP para permitir que el
destinatario reconozca los limites de mensajes incluso si el mensaje se ha

dividido en mdltiples paquetes para su transmision.

La existencia de normas de longitudes explicitas e implicitas, y el uso de un
CRC-32 para comprobar el codigo de error (en Ethernet) en los resultados,
una posibilidad infinitesimal de corrupciones detectadas a una solicitud o

mensaje de respuesta.



2.1.3 DESCRIPCION DE CABECERA MBAP

La cabecera contiene los siguientes campos:
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Campo Longitud Descripcion Cliente Servidor
Identificador 2 Bytes Identificacion de Inicializada Recopilada
de transaccion una pregunta de por el cliente por el servidor

Modbus / de la pregunta
transaccion de recibida.
respuesta
Identificador 2 Bytes 0 = Protocolo Inicializada Recopilada
de Protocolo Modbus por el cliente por el servidor
de la pregunta
recibida.
Longitud 2 Bytes Numero de los Inicializada Inicializada
siguientes bytes por el cliente | por el servidor
(pregunta) (respuesta)
Identificador 1 Byte Identificacion de Inicializada Recopilada
de unidad un esclavo remoto | por el cliente por el servidor

en una linea serial
0 en otro tipo de
bus.

de la pregunta
recibida.

Tabla 1. Descripcion de la cabecera MBAP

La cabecera es de 7 bytes de longitud:

* Identificador de Transaccion

- Se utiliza para la operacion de sincronizacion,

el servidor MODBUS envia copias de respuesta al identificador de transaccion

de la solicitud.

» |dentificador de Protocolo

protocolo MODBUS es identificado por el valor O.

- Se usa para sistema de multiplexado. El
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* Longitud - La longitud de campo es un byte contador de los siguientes

campos, incluyendo la unidad identificadora y los campos de datos.

» Unidad Identificadora - Este campo se utiliza para el sistema de enrutamiento
de acuerdo a su propésito. Por lo general se usa para comunicar a un
MODBUS o una linea serial de esclavo de MODBUS a través de una puerta de
enlace entre una red Ethernet TCP/IP y una linea serial de MODBUS. Este
campo es fijado por el cliente en el MODBUS vy la solicitud debe ser devuelta

con el mismo valor en la respuesta del servidor.

2.2 DESCRIPCION DE LOS CODIGOS DE FUNCION EN MODBUS

El protocolo TCP/IP (pila de protocolos independientes) ofrece todos
los recursos para que dos dispositivos puedan comunicarse entre si a través de
una red Ethernet de area local (LAN) o una red de area amplia global (WAN).
Sin embargo, TCP/IP s6lo garantiza que la aplicacion de mensajes se transferira
entre estos dispositivos, no es garantia de que estos dispositivos realmente
comprender u operan entre si. Para Modbus TCP/IP, esta capacidad es

proporcionada por la capa de aplicacion de protocolo Modbus.

Asi, vemos que Modbus que opera de acuerdo al modelo comudn cliente/servidor
(maestro/esclavo). Es decir, el cliente (maestro) envia un mensaje de peticidon
(peticion de servicio) al servidor (esclavo), y el servidor responde con un mensaje

de respuesta.
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Si el servidor no puede procesar la solicitud, la voluntad en lugar devolvera un
cbdigo de funcién de error (exceptuando respuesta) que es el cédigo de funcién

original mas 80H (es decir, con su mas importante bit igual a 1).

Las funciones Modbus operan en los registros de memoria para configurar,
monitorear y controlar dispositivos de 1/0. Los dispositivos Modbus suelen incluir
un mapa de registros. Se debe hacer referencia al mapa de registro de los
dispositivos para obtener una mejor comprension de su funcionamiento. También
sera util hacer referencia al mapa de registro a medida que examina las funciones

Modbus que se describen mas adelante.

El modelo de datos de Modbus tiene una estructura simple que solo distingue

entre cuatro tipos de datos basicos:

Entradas discretas
Bobinas (salidas)
Registros de entrada (datos de entrada)

Registros de espera (datos de salida)

La peticion de servicio (Unidad de datos del protocolo Modbus) estd compuesta de
un coédigo funcion, y algunos niumeros de bytes de datos adicionales, dependiendo
de la funcion. En la mayoria de los casos, los datos adicionales son variables de
referencia, como la direccion de un registro, ya que la mayoria de las funciones de

Modbus operan sobre los registros.



Los registros
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de Modbus de un dispositivo estan organizados en torno a cuatro

tipos de referencia de datos basicos sefialados a continuacién con un nimero de

referencia de

direccion de la siguiente manera:

Referencia

Descripcion

OXXXX

Leer/Escribir salidas discretas o bobinas: Una direccion de

referencia “0Ox” es usada para conducir los datos a un canal de
salida digital.

IXXXX

Leer entradas discretas: El estado ON/OFF de una direccién de

regencia 1x es controlado por el correspondiente canal de entrada
digital.

3XXXX

Lectura de registros de entrada: Un registro de referencia 3x

contiene un numero de 16 bit recibido de una fuente externa.
Ejemplo, una sefal analdgica.

4XXXX

Leer/Escribir _registros de salida: Un registro 4x es usado para

almacenar 16 bit de datos numéricos (binario o decimal) o para
enviar los datos de la CPU a un canal de salida.

Tabla 2. Organizacion de los registros de Modbus

En el siguiente cuadro se pone de manifiesto un subconjunto de las funciones

estandar Modbus (el registro de referencia, las direcciones que operan y su

funcion). Las

funciones a continuacion se utilizan para acceder a los registros e

indica en el registro del mapa modulo para enviar y recibir datos.

Caodigo Funcion Referencia
01(01H) | Leer el estado de bobina (salida) OXXXX
03(03H) | Leer registros en espera AXXXX
04(04H) | Leer registros de entrada 3XXXX
05(05H) | Forzar una bobina simple (salida) OXXXX
06(06H) | Preseleccion de registro Gnico AXXXX
15(0FH) | Forzar multiples bobinas (salidas) OXXXX
16(10H) | Preseleccion de registros multiples | 4xxxx
17(11H) | Reportar la direccién del esclavo Escondido

Tabla 3. Funciones estandar de Modbus
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2.2.1 Leer el estado de la bobina (01)

Este comando lee el estado del interruptor ON/OFF de las salidas discretas o

bobinas (0x direcciones de referencia) en el esclavo/servidor.

2.2.2 Leer los registros de espera (03)

Lee el contenido binario de los registros de espera (4x direcciones de referencia)

en el dispositivo esclavo. La transmision emitida no es compatible.

2.2.3 Leer registros de entrada (04)

Este comando va a leer el contenido binario de los registros de entrada (3x

direcciones de referencia) en el dispositivo esclavo. La emision la transmision no

es compatible.

2.2.4 Forzar una bobina simple (05)

Forzar una sola bobina/salida (Ox direccion de referencia) ON/OFF. Con emisiones

de transmision (direccion 0), las fuerzas de la misma bobina conectados en red a

todos esclavos (s6lo Modbus).
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2.2.5 Preseleccion de registro unico (06)

Este comando preselecciona un Unico registro de espera (4x direccion de
referencia) a un valor especifico. La emision de la transmision es compatible para
este comando y actuara para preseleccionar el mismo registro en todas las redes

de esclavos.

2.2.6 Forzar multiples registros (15)

Se fuerzan al mismo tiempo una serie de bobinas (0x direccion de referencia) ya
sea en ON o en OFF. La transmision cuenta con el apoyo de este comando y

actuara a forzar al mismo bloque de bobinas de todos los esclavos en la red.

2.2.7 Preseleccionar registros multiples (16)

Preseleccionar un bloque de registros de espera (4x direcciones de referencia) a
determinados valores. La transmision cuenta con el apoyo de este comando y
actuard preestablecido para el mismo bloque de registros en todos los esclavos de

la red.
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2.2.8 Reportar la direccion del esclavo (17)

Este comando devuelve el modelo, serial, y el nUmero de la empresa a un
dispositivo Esclavo/Servidor de Acromag (97xEN para este ejemplo), el estado del
indicador de ejecutar y cualquier otra informacion especifica al dispositivo. Este
comando no se ocupa de guardar la direccion en el Mapa de registros y la

transmisién no es compatible.

CAPITULO 11l

DESCRIPCION FUNCIONAL

El componente de la arquitectura MODBUS presentada, es un modelo general que

incluye tanto al cliente MODBUS como a los componentes del servidor usados en

cualquier dispositivo. Algunos dispositivos pueden proporcionar solo el

componente del servidor o del cliente.
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3.1 MODELO DE LOS COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA D E MODBUS

Esta seccion muestra un breve resumen de los componentes de la arquitectura del
servicio de mensajeria de MODBUS, seguido de una descripciéon de cada uno de

estos presentados en la siguiente figura.

Figura 6. Arquitectura del servicio de Mensajeria de Modbus

e Capa de aplicacion de comunicacion

Un dispositivo MODBUS podra disponer de un cliente y/o un servidor de interfaz

MODBUS.
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Cuatro &reas pueden componer esta interfaz: entrada discreta, salida discreta

(bobinas), los registros de entrada y registros de salida.

Tablas primarias Tipo de objeto Tipo de Comentarios
Entradas discretas Bit sencillo Solo lectura Este tipo de datos
pueden ser

provistos por un
sistema de /0.

Bobinas Bit sencillo Solo escritura Este tipo de datos
pueden ser
alterados por un
programa de

aplicacion.
Registros de Palabra de 16 bits Solo lectura Este tipo de datos
entrada pueden ser

provistos por un
sistema de /0.

Registros de espera | Palabra de 16 bits Solo escritura Este tipo de datos
pueden ser
alterados por un
programa de

aplicacion.
Tabla 4. Componentes de la interfaz de Modbus
Memoria del dispositivo de aplicacién Memoria del dispositivo de aplicacion
Acceso de Modbus Acceso de Modbus
Entrada i Entrada o
Discreta Peticion Discreta Peticion
- Maodhiis - Maodhiis
Cails Coils
— —
Registros Registros
de entrada de entrada
Registros Registros
de salida de salida
Dispositivo del servidor de Modbus Dispositivo del servidor de Modbus

Figura 7. Modelo de datos de Modbus con Figura 8. Modelo de datos de Modbus con
Bloques separados un solo bloque
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» CLIENTE MODBUS

El Cliente MODBUS permite al wusuario aplicaciones para el control,
explicitamente el intercambio de informacién con un dispositivo remoto. El Cliente
MODBUS construye una solicitud del parametro de MODBUS que figura en una
demanda enviada por el usuario a la solicitud de la interfase de los clientes

MODBUS.

El cliente MODBUS utiliza una transaccion MODBUS la cual incluye la espera de

la gestion y el procesamiento de un MODBUS de confirmacion.

» INTERFASE DE LOS CLIENTES MODBUS

La interfaz del cliente MODBUS proporciona una interfaz de usuario que permite la
aplicacion de construir las solicitudes MODBUS de diversos servicios, incluido el
acceso a los objetos de aplicacibn MODBUS. La interfaz del cliente MODBUS
(API) no se especifica en este pliego de condiciones, si bien se describe un

ejemplo en el modelo de aplicacion.

» SERVIDOR DE MODBUS

Para la recepcion de una solicitud MODBUS este modulo activa una accién local

para leer, para escribir o para lograr algunas otras acciones.
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La tramitacion de estas acciones se hace totalmente transparente para la

aplicacion del programador.

Las principales funciones del servidor MODBUS son esperar para una solicitud
MODBUS sobre el puerto TCP 502, para el tratamiento de esta solicitud y luego
construir una respuesta en funcion de MODBUS dependiendo del contexto del

dispositivo.

> INTERFAZ FINAL MODBUS

Es una interfaz del servidor de MODBUS para el usuario en donde en la aplicacion

son definidos los objetos.

e Gestiondela TCP

Una de las principales funciones del servicio de mensajes es la gestion de la

comunicacion y el establecimiento que termina y para de gestionar el flujo de

datos en conexiones de red TCP.

> Gestion de la conexion

Una comunicacion entre un cliente y el servidor MODBUS requiere el uso de un

modulo de gestion de conexion TCP. Es responsable de administrar a nivel

mundial la mensajeria y conexiones TCP.



Se proponen dos posibilidades para la gestion de la conexion. La propia demanda
del usuario gestiona las conexiones TCP o la gestién de la conexion es totalmente
realizada por este modulo y por lo tanto, es transparente para la aplicacion del

usuario. La ultima solucion supone una menor flexibilidad.

> Modulo de control de acceso

En determinados contextos criticos, la accesibilidad a los datos internos de los
dispositivos debe ser prohibidos para los anfitriones. Eso es por qué un modo de
seguridad es necesitado y los procesos de seguridad pueden ser implementados

€en caso necesario.

» Capa de pila TCP/IP

La pila TCP/IP puede ser parametrizada con el fin de adaptar el control de flujo de
datos, la direccién de gestion y gestién de la conexion a diferentes limitaciones
especificas a un producto o a un sistema. Generalmente la interfaz del socket BSD

se utiliza para gestionar las conexiones TCP.

» Gestidn de recursos y el control de flujo de datos

Con el fin de equilibrar la mensajeria entrante y saliente y el flujo de datos entre el

cliente MODBUS vy el servidor, el mecanismo de control de flujo de datos se

proporciona en todas las capas de la pila de mensajes MODBUS.
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La gestidon de los recursos y el control de flujo esta basado en el control de flujo
interno de TCP afadido con algunos datos de control de flujo en la capa de enlace

de datos y también en el nivel de las aplicaciones de usuario.

3.2 GESTION DE CONEXION TCP

3.2.1 Moddulo de gestion de las conexiones

3.2.1.1 Descripcion general

Una comunicacion MODBUS requiere del establecimiento de una conexion TCP

entre un cliente y un servidor.

El establecimiento de la conexion puede ser activado, ya sea en forma explicita
por el usuario del modulo de solicitud o automéaticamente por el médulo de gestion

de la conexion TCP.

En el primer caso, una aplicacion de programacion de interfaz tiene que ser
proporcionada en la solicitud del modulo de wusuario para administrar
completamente la conexion. Esta solucion ofrece la flexibilidad para la aplicacion

programador, pero se requiere una buena experiencia en el mecanismo TCP/IP.
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En el segundo caso, la gestion de la conexidén de TCP esta oculta al usuario para

gue la aplicacion sélo envie y reciba mensajes MODBUS. El médulo de gestion de

conexion TCP es el encargado de establecer una nueva conexiéon TCP cuando es

necesario.

Reglas de implementacion

1)

2)

3)

4)

Sin el requisito explicito del usuario, se recomienda la aplicacion automatica

de la gestion de conexion TCP.

Se recomienda mantener la conexion TCP abierta con un dispositivo remoto
y no de apertura y cerrado para cada transaccion MODBUS / TCP.

Nota: Sin embargo, el cliente MODBUS debe ser capaz de aceptar una
solicitud de cerrar el servidor y el cierre de la conexidn. La conexion puede

ser reabierta en caso necesario.

Se recomienda para una MODBUS Cliente para abrir un minimo de
conexiones TCP con un mando a distancia MODBUS servidor (con la
misma direccion IP). Una conexion por solicitud podria ser una buena

opcion.

Varias transacciones MODBUS pueden ser activadas simultdneamente en

la misma conexion TCP.



Observacion:

37

Si esto se lleva a cabo, entonces la transaccion MODBUS

debe utilizarse para identificar de forma exclusiva que coincidan las

peticiones con las respuestas.

5) En caso de una comunicacion bidireccional entre dos entidades MODBUS

remotas (cada una de ellas es cliente y servidor), es necesario abrir

conexiones separadas para el cliente y el flujo de datos para el servidor de

datos.

6) Una trama TCP debe transportar sélo una MODBUS ADU. Se aconseja

contra el envio de multiples peticiones o respuestas MODBUS en el mismo

TCP PDU.

Y Esperar |

Solicitud a remoto ™, =

Ew,

o 3 un zocalo

masz antiguo_no usado
COnExion cerrada

A)[Cu:unexién establecida

l conexion K

Conexion activa
Transmision de

red

conexion MOK

algo mas ___J*._H / ____|,_£0ne:(|nn zolicitada
1 T gonexian Mstor l
conexiones < n L conexiones n establecida J__fc-ntml PR
— sin control [ )
de acceso IP alvidada

IP autorizada

Canexion aceptads

Conexianes n HGDI‘IEIIDI‘IES “in

[

(

maz antiguo_no usado
no pricritario
conexidn cerrada

Conexion establecida

Tratamierto de la

solicitud

Figura 9. Diagrama de actividades de la gestiéon de conexion TCP
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1. Gestion de conexion TCP explicitas

El médulo de aplicacion del usuario se encarga de gestionar todas las
conexiones TCP: conexiones activa y pasiva y conexiones de fin, etc. Esta
gestion se realiza para todas las comunicaciones MODBUS cliente y un

servidor.

La interfaz BSD Socket se utiliza en el médulo de aplicacion de usuario para
gestionar la conexion TCP. Esta solucion ofrece una total flexibilidad, pero que
implica que el programador de la aplicacion debe tener suficientes

conocimientos de TCP.

Un numero limitado de conexiones de cliente y servidor tiene que ser

configurado teniendo en cuenta las capacidades del dispositivo y exigencia.

2. Gestidn de conexién TCP automaética

La gestion de conexion es totalmente transparente para el modulo la aplicacion
del usuario. El modulo de gestion de conexion podra aceptar un numero

suficiente de conexiones de cliente y servidor.

No obstante, un mecanismo debe aplicarse en caso de exceder el numero
autorizado de conexion. En tal caso, le recomendamos que para cerrar la

conexion mas antigua no utilizados.
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Una conexién remota con un socio es establecida en el primer paquete recibido
de un cliente remoto o de una aplicacién de usuario local. Esta conexion se
cerrara si llega un cese de la red o si lo decidio el dispositivo localmente. A la
recepcion de una solicitud de conexién, la opcion de control de acceso puede

ser usado para prohibir el acceso del dispositivo a clientes no autorizados.

El modulo de gestion de conexion TCP utiliza el interfaz Stack (por lo general,

la interfaz BSD Socket) para comunicarse con la pila TCP/IP.

Con el fin de mantener la compatibilidad entre los requisitos del sistema y los

recursos del servidor, la gestion TCP mantendr& 2 grupos de conexion:

» EIl primer grupo (grupo de conexion prioritaria) esta hecha de conexiones
gue nunca se cierra en una iniciativa local. Una configuracion debe ser
proporcionada a este grupo para su ajuste. El principio que debe aplicarse

es asociar una determinada direccion IP con cada posible conexion de estE

grupo.

Los dispositivos con estas direcciones IP se dice que estan "marcados".
Toda nueva conexion que se solicita por un dispositivo marcado debe ser
aceptada, y tendran prioridad de este grupo de conexion prioritaria.
También es necesario configurar el niamero maximo de conexiones
permitidas para cada dispositivo remoto para evitar que el mismo dispositivo

utilice todas las conexiones del grupo prioritario.



» El segundo grupo (grupo de conexién no prioritario) contiene las conexiones
para dispositivos no marcados. La regla que siguen es cerrar la conexion
mas antigua cuando una nueva solicitud de conexion se reciba a partir de
un dispositivo no marcado y cuando no hay mas conexiones disponibles en

el grupo.

Una configuracion podria estar opcionalmente provista para asignar el nimero de
conexiones disponibles en cada grupo. Sin embargo los disefiadores pueden

definir el nUmero de conexiones de acuerdo al disefio si es necesario.

3.2.1.2 Descripcion de gestion de conexion

> Estableciendo la conexion

El servicio de mensajeria MODBUS debe proporcionar un socket de escucha en el
Puerto 502, que permite aceptar la nueva conexién e intercambiar datos con otros

dispositivos.

Cuando los servicios de mensajeria necesitan intercambiar datos con un servidor
remoto, debe abrir una nueva conexion de cliente con un 502, a fin de intercambiar
datos con esta distancia. El puerto local debe ser superior a 1024 y diferente para

cada conexion de cliente.
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Dispositivo @ IP1 Dispositivo @ P2

Conexion (@ IP1 n,

Cliente @IP2 502) Cliente
Puertos Puertos
Servidor Servidor

Puerto Puerto

Figura 10. Estableciendo la conexién Modbus TCP

Si el numero de conexiones de cliente y servidor es superior al nimero de
conexiones autorizadas, la conexion mas antigua sin utilizar es cerrada. El
mecanismo de control de acceso puede ser activado, para comprobar si la
direccion IP del cliente remoto es autorizada. De no ser asi la nueva conexion es

rechazada.

» Transferencia de datos Modbus

A solicitud MODBUS tiene que ser enviada a la conexion TCP derecha que ha ya
sido abierta. La direccion IP remota se utiliza para encontrar la conexion TCP. En
el caso de multiples conexiones TCP abiertas remotas, una conexion tiene que ser
escogida y enviada al mensaje de MODBUS, diferentes criterios de eleccion
puede ser usado como el mas antiguo, el primero de ellos. La conexion tiene que

mantenerse abierta durante todas las comunicaciones MODBUS.
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Como se describe en las siguientes secciones, un cliente puede iniciar varias
transacciones MODBUS con un servidor sin tener que esperar la finalizacion del

anterior.

» Conexioén de cierre

Cuando las comunicaciones MODBUS se terminan entre un cliente y un servidor,
el cliente tiene que iniciar una conexion de cierre de la conexion utilizada para

estas comunicaciones.

3.2.2 Impacto de los modos de funcionamiento de una conexion TCP

Algunos Modos de funcionamiento (romper la comunicacion entre dos puntos
finales de operacion, caida y reinicio uno de los puntos finales,...) pueden tener
impactos sobre la conexiones TCP. Una conexién puede verse cerrados o

abortado por un lado, sin el conocimiento de la otra parte.

La conexion se dice que es "medio abierta". Esta seccion describe el
comportamiento de cada una de los principales modos de funcionamiento. Se
supone que el mecanismo de mantener viva una TCP se utiliza en ambos puntos

finales.



3.2.2.1 Ruptura de conexién entre dos puntos finale s de operacion

El origen de que se rompa una comunicacion puede ser la desconexion del cable

Ethernet en el servidor. El comportamiento esperado es:

» Silos paquetes no son enviados por la conexién:

La rotura de la comunicacion no sera vista si dura menos que el valor del

temporizador de mantener vivo. Si la rotura de la comunicacién dura mas, un error

se devuelve a la capa de gestion TCP que puede restablecer la conexion.

» Sialgunos paquetes se envian antes y después de la desconexion

Los algoritmos de retransmision TCP (Jacobson, algoritmos de Karn vy

exponenciales) se activan. Esto puede dar lugar a una capa de reset desde la pila

TCP de la conexién antes de que el temporizador de mantener vivo se haya

terminado.

3.2.2.2 Caiday reinicio el punto final del servido r

Después de la caida y reinicio del servidor, la conexidén es "medio abierta” en el

lado del cliente. ElI comportamiento esperado es:



* Sino se envian paquetes en conexion medio abierta:

La conexion TCP medio abierta es vista abierta desde el lado del cliente siempre y

cuando el temporizador de mantener vivo no haya terminado. Después de que un

error se devuelve a la capa de gestion TCP se puede restablecer la conexion.

» Sialgunos paquetes son enviados en conexion medio abierta:

El servidor recibe datos de una conexion que ya no existe. La pila TCP envia una

capa reset para cerrar la conexion medio abierta en el lado del cliente.

3.2.2.3 Caiday reinicio del Cliente

Después de la caida y reinicio del cliente, la conexion es "medio abierta” en el lado

del servidor. El comportamiento esperado es:

* No se envian paguetes en conexion medio abierta:

La conexion TCP medio abierta es vista abierta desde el lado del servidor,
siempre y cuando el temporizador de mantener vivo no haya terminado. Después
de que un error se devuelve a la capa gestion TCP se puede restablecer la

conexion.



e Si el cliente abre una nueva conexibn antes de mantener vivo el

temporizador es mas:

Dos casos tienen que ser estudiados:

1. La conexién de apertura tiene las mismas caracteristicas que la conexion
medio abierta en el lado del servidor (el mismo origen y los puertos de
destino, el mismo origen y direcciones IP de destino), por lo tanto la
apertura de la conexion fallara en el nivel de la pila TCP después de la hora
del establecimiento de la conexion (75 segundos en la mayoria de las

implementaciones de Berkeley).

Para evitar este largo tiempo durante el cual no es posible comunicar, es
muy aconsejable asegurarse que los diferentes nimeros de puerto de
origen y que los anteriores sean utilizados para la apertura de una conexién

después de un reinicio en el lado del cliente.

2. La conexion de apertura no tiene las mismas caracteristicas que la
conexion medio abierta en el lado del servidor (fuente diferente de puertos,
mismo puerto de destino, el mismo origen y direccion IP de destino), por lo
gue la conexidn es abierta al nivel de la pila TCP y sefala la capa de

gestion TCP del servidor.
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Si la capa de gestién TCP del servidor sé6lo admite una conexiéon desde una
direccion IP de un cliente remoto, puede cerrar la conexion medio abierta

mAas antigua y usar la nueva.

Si la capa de gestion TCP del servidor soporta varias conexiones desde una
direccion IP de un cliente remoto, la nueva conexion permanece abierta y la
antigua conexion medio abierta expira hasta que el temporizador de
mantenerse vivo el temporizador devuelva un error a la capa de gestion

TCP. Después la capa de gestion TCP podra reiniciar la vieja conexion.

3.2.3 Modulo de control de acceso

El objetivo de este modulo es comprobar cada nueva conexion y usando una lista
de direcciones IP remotas, el modulo puede autorizar o prohibir a un cliente

remoto la conexion TCP.

En el contexto critico el programador de la aplicacion tiene que elegir el modo de
control de acceso con el fin de garantizar su acceso a la red. En tal caso, el

necesita autorizar o prohibir el acceso remoto para cada direccion IP.
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El usuario tiene que proveer una lista de direcciones IP y especificar si cada
direccion IP es autorizada o no. Por defecto, a modo de seguridad, las direcciones

IP no se configuran por el usuario que las prohibe.

Por lo tanto, con el modo de control de acceso una conexién procedente de una

direccion IP desconocida es cerrada.

3.3 EL USO DE LA PILATCP/IP

Una pila TCP/IP proporciona una interfaz para gestionar las conexiones, para
enviar y recibir datos, y también para hacer ajustar algunos paradmetros con el fin

de adaptar el comportamiento de la pila al dispositivo o sistema de limitaciones.

El objetivo de esta seccion es dar una vision general de la interfaz de la pila y
también alguna informacién concerniente a los parametros de la pila. Esta vision

general se centra en las caracteristicas utilizadas por la mensajeria de Modbus.



Figura 11. Interfaz de la pila TCP/IP

La interfaz de la pila se basa generalmente en la BSD (Berkeley Software

Distribution).

3.3.1 El uso de la interfaz BSD Socket

Un enchufe es un punto final de la comunicacion. Es el elemento béasico para la
comunicacion. Una comunicacion MODBUS se ejecuta mediante el envio y
recepcion de datos a través de sockets. La libreria TCP/IP ofrece s6lo sockets
corrientes usando TCP y el suministro de una conexion basada en servicios de

comunicaciones.
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Las sockets son creados a través de la funcién “socket () . El nidmero de un
socket es devuelto que es luego usado por el creador para acceder al mismo. Los

sockets se crean sin direcciones (direcciéon IP y numero de puerto).

Hasta que un puerto es asignado a un socket, este no puede ser utilizado para

recibir datos.

La funcién “asignar ()” se utiliza para asignar un nimero de puerto a un socket.
Esta funcion crea una asociacion entre el socket y el numero de puerto

especificado.

Con el fin de iniciar una conexion, el cliente debe usar la funcion “conectar ()’
especificando el nimero de socket, la direccion IP remota y el numero del puerto

del control remoto de escucha (conexion activa).

Con el fin de completar una conexion, el servidor debe usar la funcion de
“aceptar ()" especificando el nUmero de socket que se muestra en “escuchar ()"
(conexion pasiva). Un nuevo socket se crea con las mismas propiedades que el

inicial.

Este nuevo socket es conectado al socket del cliente, y su nimero se devuelve al
servidor. De esta manera el socket inicial esta libre para otros clientes que tal vez

guieran conectar con el servidor.
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Tras el establecimiento de la conexién TCP los datos pueden ser transferidos. Las
funciones “enviar ()" y “recibir ()7 son disefiadas especificamente para ser

usadas con los sockets que ya estan conectados.

El “setsockopt ()" le permite al creador de un socket ajustar algunas opciones
asociadas a un socket y dichas opciones permiten modificar el comportamiento del

socket.

La funcion “seleccionar ()” le permite al programador poner a prueba todos los

eventos en los sockets.

La funcién “apagado ()" permite al usuario de un socket desactivar “enviar ()" y/o
“recibir ()" en el mismo. Una vez que un socket ya no es necesario, su descripcion

puede ser descartada mediante la funcién “cerrar ()" .
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Figura 12. Intercambios de Modbus
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SERVIDOR
(IP1)

fd"=socket()
bind(fd",n)

listen(fd")

fd""=accept(fd’)
recv(fd™)

v
recv(fd™)

v
send(fd™)
reC\{(fd”)

send(fd”)

send(fd™)

close(fd™)

La figura describe los intercambios de Modbus y la comunicacidn entre un cliente y

un servidor. El Cliente establece la conexion y envia 3 solicitudes al servidor sin

necesidad de esperar la respuesta de la primera. Después de recibir todas las

respuestas que el cliente cierra la conexién correctamente.



3.3.2

3.3.2.1
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Parametros de la capa IP

Parametros IP

guientes parametros deben ser configurados en la capa IP de una

implementacién Modbus:

Direccién IP local: La direccién IP puede ser parte de una clase A, B 6 C.

Méscara de subred: Una red IP puede ser hecha para una variedad de

razones: el uso de diferentes medios fisicos (tales como Ethernet, WAN,
etc), un uso mas eficiente de direcciones de red, y la capacidad para
controlar el trafico de la red. La Maéascara de subred tiene que ser

consistente con la clase de direccién IP de la direccion IP local.

Puerta de enlace por defecto: La direccion IP de la puerta de enlace por

defecto tiene que estar en la misma subred que la direccion IP local. El
valor 0.0.0.0 esta prohibido. Si la puerta de enlace no se define entonces
ese valor va a ser establecido ya sea en 127.0.0.1 o el de la direccién IP

local.
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Nota: El servicio de mensajeria Modbus no requiere la funcion de

fragmentacion en la capa IP. El punto final de la IP local se configura con

una direccion IP local y con una mascara de subred y una puerta de enlace

predeterminada (diferentes de 0.0.0.0).

3.4 CAPA DE APLICACION DE COMUNICACION

3.4.1 CLIENTE MODBUS

Linea serial
del cliente
Modbus
Modbus Modbus
Cliente Cliente Puerta de enlace
TCP/IP TCP/IP Cliente TCP/IP
MODBUS TCP/IP

Modbus Modbus Modbus Modbus
Servidor Servidor Linea serial Linea serial
TCP/IP TCP/IP del servidor del servidor

Puerta de enlace
Servidor TCP/IP

Linea serial de Modbus

Figura 13. Unidad cliente de Modbus



3.4.1.1 Disefio del Cliente Modbus

La definicion del protocolo MODBUS/TCP permite el disefio simple de un cliente.
El siguiente diagrama de actividad describe los principales tratamientos que son
procesados por un cliente para enviar una solicitud MODBUS vy para tratar una

respuesta MODBUS.

Idle
—
v
)

» L
”|  Esperar [%

Confirmacion del Encontrar Construir solicitud
proceso de transaccion Modbus
Modbus pendiente

A 4

( Enviar solicitud Modbus
»| alagestion TCP

Mandar
confirmacion
positiva a la
aplicacién de
usuario vYv

Mandar v
confirmacion
negativa a la

Ajustar el tiempo
de espera

aplicacion de
usuario

Figura 14. Diagrama de actividad del cliente Modbus
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Un cliente de Modbus puede recibir tres eventos:

3.4.1.2

Una nueva demanda de la aplicacion de usuario para enviar una
solicitud, en este caso una solicitud Modbus tiene que ser codificada y
enviada a la red usando el componente de gestion de servicio TCP.

La capa inferior (modulo de gestion TCP) puede devolver un error

debido a un error de conexiéon TCP o algunos otros errores.

Una respuesta de la gestion de TCP, en este caso el cliente tiene que
analizar el contenido de la respuesta y enviar una confirmacion a la

aplicacion de usuario.

La expiracion de un tiempo de espera debido a la falta de respuesta. Un
nuevo reintento puede ser enviado a la red o una confirmacion negativa
puede ser enviada a la solicitud del usuario. Nota: Estos reintentos son
iniciados por el cliente MODBUS, algunos otros reintentos también
puede hacerse de la capa TCP en el caso de que TCP reconozca la

falta.

Construir una Solicitud MODBUS

Tras la recepcion de una demanda de la aplicacion de usuario, el cliente tiene que

construir una solicitud Modbus y enviarla a la gestion de TCP.



56

La construccion de la solicitud Modbus se puede dividir en varias sub — tareas:

» La instalacién de una transaccion de Modbus permite a los clientes memaorizar
toda la informacion requerida a fin de obligar més tarde la respuesta a la

solicitud y enviar la confirmacion a la aplicacion del usuario.

» La codificacion de la solicitud Modbus (PDU + cabecera MPAB). La aplicacion
de usuario que inicia la demanda tiene que proporcionar toda la informacién
requerida que permita que el cliente pueda codificar la solicitud. EI MODBUS
PDU esta codificado de acuerdo con las Especificaciones de Aplicacion del
Protocolo Modbus. (cédigo de funcion MB, los parametros asociados y la

aplicacion de datos).

Todos los campos de la cabecera MBAP estan llenos. A continuacion, la
solicitud MODBUS ADU se construye para prefijar la PDU con la cabecera

MBAP.

= El envio de la solicitud MODBUS ADU al modulo de gestion TCP que se
encarga de encontrar el socket TCP hacia el servidor remoto. Ademas de la

ADU MODBUS la direccién IP de destino también debe se aprobada.
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El siguiente diagrama describe la actividad méas profundamente que la figura

anterior, la etapa de construccion de la solicitud.

Iniciar una
Transaccion MB

[No hay transaccién disponible]

[Transaccion disponible]
Inicializar la
transaccion

A 4

Codificar la
solicitud MB PDU

A 4

Codificar la
cabecera MBAP

Enviar una

confirmacion

negativa a la Y

aplicacion de [ Enviar la solicitud MB }
usuario a la gestiéon TCP

Figura 15. Diagrama de actividad de la construccion de la solicitud
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El siguiente ejemplo describe la solicitud MODBUS ADU codificada para leer el

registro # 5 en un servidor remoto:

Codificacion de la solicitud MODBUS ADU:

Descripcion Tamafo Ejemplo

Identificador de transaccion Alto 1 0x15

Cabecera Identificador de transaccion Bajo 1 0x01
MBAP Identificador de protocolo 2 0x0000
Longitud 2 0x0006

Identificador de unidad 1 OxFF

Solicitud Caodigo de funcion 1 0x03
Modbus Direccion de inicio 2 0x0004
Cantidad de registros 2 0x0001

Tabla 5. Solicitud Modbus ADU

* |dentificador de transaccion

La operacion de identificacion se utiliza para asociar una futura respuesta a la

solicitud. Por lo tanto, a la vez, en una conexion TCP, este identificador debe

ser unico.

Hay varias maneras de utilizar el identificador de transaccion:

- Por ejemplo, puede ser utilizado como un simple "nimero de secuencia

TCP" con un contador que se incrementa en cada solicitud.
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- También puede ser utilizado como indice inteligente como un indice o
como puntero para identificar una transaccién en un contexto a fin de
memorizar el servidor remoto actual y la solicitud de MODBUS

pendiente.

Normalmente, en una linea serie de MODBUS, un cliente debe enviar una
peticion a la vez. Esto significa que el cliente debe esperar la respuesta a la
primera solicitud, antes de enviar una segunda solicitud. En TCP/MODBUS,
varias solicitudes se pueden enviar sin esperar una confirmacion del mismo

servidor.

El nimero de solicitudes aceptadas por un servidor depende de su capacidad
en términos de nimero de recursos y el tamafio de las ventanas TCP. De la
misma manera el nimero de transacciones que ha iniciado simultaneamente

un cliente depende también de su capacidad de recursos.

Esta aplicacion se llama parametro “Numero maximo de transacciones del
cliente” y debe ser descrita como una de las caracteristicas del cliente
Modbus. Dependiendo del tipo de dispositivo este parametro puede tener un

valor de entre 1y 16.
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* |dentificador de unidad

Este campo es utilizado para el enrutamiento cuando se direcciona un
dispositivo en Modbus o0 una sub — red de linea serial de Modbus. En ese
caso el identificador de unidad lleva la direccion del esclavo de Modbus del

dispositivo remoto:

Si el servidor Modbus esta conectado a Modbus o una sub — red de linea
serial de Modbus y dirigido a través de un puente o una puerta de enlace, el
identificador de unidad de MODBUS debe identificar el dispositivo esclavo

conectado a la sub — red detras del puente o la puerta de enlace.

La direccion IP de destino identifica el propio puente y el puente utiliza el
identificador Modbus para que transmita la solicitud al dispositivo esclavo
correcto. Las direcciones del dispositivo esclavo MODBUS en linea serie
se les asignan de 1 a 247 (decimal). Direccién 0 se usa como direccion de

emision.

En TCP/IP, el servidor MODBUS es dirigido utilizando su direccion IP, por lo
el identificador de unidad de MODBUS es inutil. El valor OXFF tiene que ser

usado.
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Cuando se dirige un servidor MODBUS conectado directamente a una red
TCP/IP, se recomienda no utilizar una direccion de esclavo MODBUS muy

significativa en el campo de "ldentificador de Unidad".

En el caso de una re-asignacion de las direcciones IP dentro de un sistema
automatizado y si una direccion IP asignada previamente a un servidor
MODBUS se asigna a una puerta de enlace, utilizando una direccion de
esclavo significativa podria causar problemas a causa de un mal

enrutamiento de la puerta de enlace.

Usando una direccién no tan significativa, la puerta de enlace descarta la
MODBUS PDU sin problemas. OxFF se recomienda para la "Unidad de

Referencia" como valor no significativo.

Nota: El valor O también se acepta para comunicar directamente a un

MODBUS / TCP dispositivo.

3.4.1.3 Confirmacion de un proceso Modbus

Cuando una respuesta se recibe en una conexion TCP, el ldentificador de

transaccion que lleva en la cabecera MBAP se utiliza para asociar la respuesta

con la solicitud original y la envia en una conexién TCP:
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= Si la operacion de identificacion no se refiere a ninguna transaccion en

espera de MODBUS, la respuesta debe ser desechada.

= Si la operacion de identificacion se refiere a una transaccion pendiente
de MODBUS, la respuesta debe ser analizada con el fin de enviar una
confirmaciéon de MODBUS a la aplicacion del usuario (confirmaciones

positivas o negativas).

Analizar la respuesta consiste en la verificacion de la cabecera MBAP vy la

respuesta MODBUS PDU:

= Cabecera MBAP

Después de la verificacion del Protocolo de identificacion que debe ser 0x0000, la

longitud da el tamafio de la repuesta de MODBUS.

Si la respuesta viene de un dispositivo servidor MODBUS directamente conectado
a la red TCP/IP, la identificacion de conexion TCP es suficiente para identificar
inequivocamente el servidor remoto. Por lo tanto, la Unidad de identificacion
llevada en la cabecera MBAP no es significativa (valor OxFF) y debe ser

desechada.
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Si el servidor remoto se conecta a una sub — red de linea serial y la respuesta
viene de un puente, un router o una puerta de enlace, entonces la unidad de
identificacion (valor!= OxFF) identifica el servidor remoto MODBUS que en un

primer momento habia enviado la respuesta.

= Respuesta MODBUS PDU

El codigo de funcion debe ser verificado y el formato de la respuesta MODBUS

analizado de acuerdo con el Protocolo de Aplicacion MODBUS:

» Si el cadigo de funcion es el mismo que el utilizado en la solicitud, y si el
formato de respuesta es correcto, entonces la respuesta MODBUS se

da a la aplicacion de usuario como una confirmacion positiva.

» Si el codigo de funcion es un cédigo de excepciéon de MODBUS (cédigo
de funcion + 80H), la respuesta de excepcién Modbus se da a solicitud

del usuario como un hecho positivo de confirmacion.

» Si el codigo de funcion es diferente de la utilizada en la solicitud (= no
espera codigo de funcion), o si el formato de la respuesta es incorrecta,
entonces un error es sefialado a la aplicacién de usuario utilizando una

confirmacién negativa.



Nota: Una confirmacion positiva es una confirmacién de que el comando se recibio
y respondié por el servidor. No implica que el servidor fue capaz de actuar con
exito en el comando (la falla de actuar con éxito en el comando se indica mediante

la respuesta de excepcion de MODBUS).

El siguiente diagrama de actividades describe mas profundamente la fase de

pendiente de MB
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Figura 16. Diagrama de actividad del confirmacion del proceso Modbus
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3.4.1.4 Gestion del tiempo de espera

Se ha evitado deliberadamente el pliego de tiempo de respuesta necesario para

una transaccion sobre MODBUS/TCP.

Esto se debe a que MODBUS/TCP se espera que sea utilizado en la mas amplia
variedad de situaciones de comunicacion, a la expectativa de escaneres de 1/0
con tiempos de sub — milisegundos a larga distancia con enlaces de radio y

retrasos de varios segundos.

Desde la perspectiva del cliente, el tiempo debe tener en cuenta los retrasos del
transporte a través de la red, para determinar un tiempo de respuesta “razonable”.
Tales demoras de transporte podrian ser milisegundos para una conmutacién

Ethernet, o cientos de milisegundos para una conexion de area de red amplia.

A su vez, cualquier tiempo de espera utilizado en un cliente para iniciar una
aplicacion debe ser mas grande que el tiempo de respuesta "razonable” maximo
esperado. Si esto no es seguido, hay un exceso de congestion en el dispositivo
de destino o en la red, que a su vez puede causar mas errores. Esta es una

caracteristica que siempre debe ser evitada.
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Asi que en la practica, los tiempos de espera del cliente utilizados en aplicaciones

de alto rendimiento siempre son susceptibles de ser algo dependiendo de la

topologia de la red y el desempefio del cliente. Las aplicaciones que no estan en

el tiempo critico, a menudo pueden salir de los valores de tiempos de espera a los

valores normales por defecto de TCP, que presentara una falla de comunicacion

después de varios segundos en la mayoria de las plataformas.

3.4.2 Servidor Modbus

Linea serial
del cliente
Modbus
Modbus Modbus
Cliente Cliente Puerta de enlace
TCP/IP TCP/IP Cliente TCP/IP
MODBUS TCP/IP

Modbus Modbus Modbus Modbus
Servidor Servidor Linea serial Linea serial
TCP/IP TCP/IP / del servidor del servidor

Puerta de enlace
Servidor TCP/IP

Linea serial de Modbus

Figura 17. Unidad del servidor de Modbus

La funcién de un servidor MODBUS es proporcionar acceso a la aplicacion de

objetos y servicios a los clientes remotos MODBUS.
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Distintos tipos de acceso pueden ser proporcionados en funcién de la aplicacion

de usuario:

= Acceso simple como obtener y ajustar atributos de los objetos de

aplicacion.

= Accesos avanzados con el fin de activar servicios de aplicacion

especificos.

El servidor Modbus tiene:

» Para asignar objetos en aplicacion legible y escribible de Modbus, con el

fin de obtener y ajustar atributos de los objetos de aplicacion.

» Para proporcionar una forma de activar los servicios de aplicacion a

objetos.

En el tiempo de ejecucion el servidor de Modbus tiene que analizar una solicitud

recibida, procesar las medidas necesarias, y el devolver una respuesta Modbus.

Nota informativa: Los objetos de aplicacion y los servicios de la interfaz Backend
obtienen los datos solicitados basados en el codigo de funcion, y el usuario es el

responsable.
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3.4.2.1 Disefio del servidor Modbus

El disefio del servidor de MODBUS depende de dos factores:

= El tipo de acceso a los objetos de aplicacion (accesos simples a los

atributos o accesos avanzados a los servicios).

= El tipo de interaccion entre el servidor MODBUS Yy la aplicacion de usuario

(sincronica o asincronica).

El siguiente diagrama de actividades describe los principales tratamientos que son
procesados por el servidor para obtener una solicitud de MODBUS de la gestion
TCP, luego analiza la solicitud, procesa las medidas necesarias, y devuelve una

respuesta MODBUS.
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Figura 18. Diagrama de actividad de la indicacion del proceso Modbus

El diagrama de actividad anterior nos explica que:

= Algunos servicios pueden ser inmediatamente procesados por el mismo

servidor MODBUS, sin la interaccion directa con el software de aplicacion.
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= Algunos servicios pueden requerir también una interaccion explicita con el

software de aplicacion que van a ser procesados.

= Algunos otros servicios avanzados requieren la invocacion de una interfaz
especifica llamada MODBUS Back End servicio. Por ejemplo, un servicio
de aplicacion de usuario de puede ser activado usando una secuencia de
varias operaciones de solicitud/respuesta de Modbus realizadas de acuerdo

al protocolo del nivel de aplicacion del usuario.

El servicio de Back End es responsable del procesamiento correcto de
todas las operaciones individuales de Modbus a fin de ejecutar el servicio

de aplicaciones del usuario mundial.

El servidor Modbus puede aceptar para servir simultdneamente varias solicitudes

Modbus.

El nimero méaximo de solicitudes simultaneas MODBUS el servidor puede aceptar

es una de las principales caracteristicas de un servidor MODBUS.
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Este numero depende del servidor de disefio y su capacidad de procesamiento y
de memoria. Esta aplicacion se llama parametro "Numero maximo de operaciones
del servidor” y debe ser descrita como una de las caracteristicas del servidor
Modbus. Puede tener un valor de entre 1 y 16 dependiendo de las capacidades

del dispositivo.

El comportamiento y el desempefio del servidor Modbus se ven significativamente
afectados por el parametro "Numero maximo de operaciones". Particularmente,
es importante sefialar que el nimero de transacciones concurrentes Modbus
gestionados pueden afectar el tiempo de respuesta de una solicitud MODBUS por

el servidor.
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3.4.2.2 Comprobacion de Modbus PDU

El siguiente diagrama describe la actividad de comprobaciéon de Modbus PDU.

Parse la cabecera
MBAP

Indicacién MB L [Error en MBAP] [MBAP OK]
descartada J‘

[ Iniciar una transaccién }

—

[No hay transaccion disponible] [Transaccién disponible]

A 4

[ Parse MB PDU }
A\ 4

Transaccion MB L [Error en MB PDU]
negada J‘

[OK]
Transaccion MB
aceptada

Figura 19. Diagrama de actividad del comprobacion de Modbus PDU
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La funcion de comprobacion consiste en analizar primero la cabecera MBAP. El

campo de identificacion del protocolo se ha de comprobar:

» Si es diferente del tipo de protocolo Modbus, la indicacién es simplemente

descartada.

» Si es correcta (= tipo de protocolo Modbus; de valor 0x00), una transaccion

es MODBUS instanciada.

El nUmero maximo de transacciones Modbus que el servidor puede ejemplificar
esta definido por el parametro "Numero maximo de transacciones" (un sistema o

un parametro de configuracion).

En caso de que no hayan mas operaciones disponibles, el servidor crea una

respuesta de excepcion Modbus (cédigo de Excepcion 6: Servidor Ocupado).

Si una transaccién Modbus esta disponible, es inicializada con el fin de memorizar

la siguiente informacién:

» El identificador de conexiéon TCP usado para enviar la indicacion (dada por

la gestion TCP).
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» La identificacion de transaccion Modbus (que figura en la cabecera de

MBAP).

* La Unidad de identificacion (que figura en la cabecera de MBAP).

Entonces el Modbus PDU se analiza. El cédigo de funcidn es primero controlado:

= En caso de invalidez una respuesta de excepcion Modbus se construye

(Codigo de excepcion 1: Funcion invélida).

= Si el codigo de funcion es aceptado, el servidor inicia la actividad de

"procesamiento de servicios de Modbus".
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3.4.2.3 Procesamiento del servicio Modbus

[Respuesta de

[Transaccion la aplicaron de

aceptada]

usuario |
Analizar el servicio Procesando la
solicitado respuesta
[Proceso que
[Proceso local] necesita [Proceso no
aplicacion de completo]
usuario]
A 4 VY [Completo]
Procesamiento del Invocar la aplicacion
servicio local de usuario a través de

la interfaz Backend

[Proceso OK]

[Proceso OK]

[Proceso no OK]

Construir la
respuesta de
excepcion Modbus

Construir la
respuesta Modbus

Figura 20. Diagrama de actividad del proceso de servicio Modbus

El procesamiento de los servicios Modbus puede hacerse de diferentes maneras,
dependiendo del software del dispositivo y la arquitectura del hardware, tal como

se describe en los ejemplos a continuacion:
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Dentro de un dispositivo compacto o una arquitectura mono-hilo donde el
servidor Modbus puede acceder directamente a los datos de la aplicacion
de usuario, el servicio requerido puede ser procesado "localmente” por el
propio servidor sin invocar el servicio Back End. EIl proceso es hecho de
acuerdo a las especificaciones del protocolo de aplicacion Modbus. En el

caso de un error, una respuesta de excepcion Modbus se construye.

Dentro de un dispositivo modular multi — procesador o0 una arquitectura de
multi — hilo donde las "capas de comunicacion" y la "capa de aplicacion de
usuario" son 2 entidades distintas, algunos servicios triviales pueden ser
procesados completamente por la entidad de comunicacion mientras que
otros pueden requerir una cooperaciéon con la entidad de aplicacion de

usuario utilizando el servicio de Back End.

Para interactuar con la aplicacion de usuario, el servicio Backend debe aplicar

todos los mecanismos adecuados a fin de manejar las operaciones de solicitud del

usuario y para gestionar correctamente la aplicacion del usuario y las respuestas.

3.4.2.4

Varias

Interfaz de Aplicacion de usuario (Backend  Interface)

estrategias pueden ejecutarse en el servicio Backend de Modbus para

lograr su trabajo aunque no sean equivalentes en términos de rendimiento de la

red de

| usuario, la interfaz de uso del ancho de banda, tiempo de respuesta, o

incluso el disefio de la carga de trabajo.
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El servicio Backend de Modbus utilizara la interfaz adecuada para el usuario:

» Cualquier interfaz fisica basada en un enlace serial, 0 un esquema de
puerto dual, o una linea simple de E/S, o una interfaz l6gica basada en los

servicios de mensajeria proporcionada por un sistema operativo.

» Lainterfaz para el usuario puede ser sincrona o asincrona.

El servicio Backend de Modbus también utilizara el patron de disefio apropiado
para conseguir y ajustar el conjunto de objetos o atributos para activar los
servicios. En algunos casos, un simple "modelo de puerta de enlace" sera
suficiente. En algunos otros casos, el disefiador tendra que aplicar un "patrén
proxy" con una estrategia de almacenamiento en caché, de un simple

intercambio de historia a un mecanismo de replicacion mas sofisticado.

El servicio Backend de Modbus tiene la responsabilidad de aplicar la
transcripcion del protocolo con el fin de interactuar con la aplicacion del

usuario.

Por lo tanto, puede tener que poner en marcha mecanismos para la
fragmentacion y reconstruccién de paquetes, garantizar la consistencia de los

datos, y la sincronizacion cuando sea necesario.
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3.4.2.5 Construccion de la respuesta Modbus

Una vez que la solicitud ha sido procesada, el servidor Modbus tiene que construir

la respuesta adecuada utilizando la transaccion adecuada y tiene que enviarla a la

componente de gestion de TCP.

Dependiendo del resultado del procesamiento, se pueden construir dos tipos de

respuesta:

» Una respuesta positiva:

» El cddigo de funcion de respuesta = El codigo de funcién de la solicitud

» Una respuesta de excepcion:

» El objetivo es proporcionar al cliente la informacion pertinente sobre el

error detectado durante el proceso.

= El cdodigo de funcion de la respuesta = el cédigo de funcién de la

solicitud + 0x80.

» Laexcepcidn codigo se suministra para indicar el motivo del error.
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Cddigo de Nombre Modbus Comentarios
Excepcion

01 Cadigo de funcion El codigo de funcion es desconocido por el

ilegal servidor.

02 Direccion de datos Dependiente de la solicitud.

ilegal

03 Valor de datos ilegal | Dependiente de la solicitud.

04 Falla del servidor El servidor fallo durante la ejecucion.

05 Reconocimiento El servidor acepta la invocacién de servicios,
pero el servicio requiere un tiempo
relativamente largo para ejecutar. El
servidor, por lo tanto, sélo ofrece un
reconocimiento de la invocacion del servicio
recibido.

06 Servidor ocupado El servidor no ha podido aceptar la Solicitud
MB PDU. La aplicacion cliente tiene la
responsabilidad de decidir si y cuando debe
volver a enviar la solicitud.

0A Problemas de puerta | Los caminos de la puerta de enlace no estan

de enlace disponibles.

0B Problemas de puerta | El dispositivo objetivo fallo a la respuesta.

de enlace

La puerta de enlace genera esta excepcion.

Tabla 6. Cdadigos de excepcion

La respuesta Modbus PDU debe ser prefijado con la cabecera MBAP la cual se

construye usando los datos memorizados en la transaccion.

+ |dentificador de Unidad

El identificador de unidad es copiado ya que se dio dentro de la solicitud

Modbus recibida y memorizado en la transaccion.




80

* Longitud

El servidor calcula el tamafio de Modbus PDU mas el byte del Identificador

de unidad. Este valor es ajustado en el campo "Longitud".

* |dentificador de Protocolo

El campo de identificacion de protocolo se ajusta a 0x0000 (protocolo

Modbus), ya que se dio dentro de la solicitud recibida de Modbus.

» |dentificador de transaccion

El valor de este campo es ajustado en “Identificacion de transaccién” y se

asocia con la solicitud original y es memorizado en la transaccion.

Entonces la respuesta Modbus debe ser devuelto al cliente correcto utilizando
la conexion TCP memorizada en la transaccion. Cuando la respuesta se envia,

la operacion debe ser libre.
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CONCLUSIONES

0 Ante los avances en los procesos industriales y el gran auge de las
comunicaciones el protocolo Modbus es el mas utilizado debido a su
aceptacion y disponibilidad para la conexion de dispositivos electronicos
industriales en donde permite el control de una amplia red de dispositivos y

variables.

o El servicio de mensajeria de MODBUS provee una comunicacion
cliente/servidor entre dispositivos conectados en una red Ethernet TCP/IP y
provee servicios que son usados para intercambiar informacién en tiempo

real.

o En la implementacion de Modbus TCP/IP con el software Labview se
demostré que sistemas de control de procesos ya instalados pueden ser

supervisados y controlados desde una red TCP/IP como Internet.

0 Se demostré la interoperabilidad de la red implementada, de forma que
desde clientes Modbus TCP/IP fue posible leer y escribir registros y datos

discretos sobre los diversos elementos que conforman la red.
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ANEXO

PRACTICA MODBUS CON LABVIEW

1. Objetivo General

Establecer una comunicacion entre dos computadores con el protocolo
Modbus TCP/IP mediante LABVIEW, utilizando un cable cruzado que
garantiza la conexion fisica entre ambos PC's.

2. Objetivos Especificos

Enviar comandos o registros desde el maestro y el esclavo y comprobar
gue estos sean leidos por su destinatario.

Implementar programas de comunicacion que utilicen Modbus TCP/IP con
respecto a Labview.

3. PRIMERA PARTE - Instalacion del Software y Libre rias

Instalamos el software (LABVIEW) En los dos computadores que vamos a
utilizar, luego procedemos a instalar las librerias, que se obtuvieron
previamente de la pagina Web:

http://sine.ni.com/apps/we/niepd_web_display.display_epd4?p_guid=F1582
737BACF5CABE0340003BA7CCD71?subject=Libreria de labview

4. SEGUNDA PARTE — Hacer el cable de conexiéon

El cable cruzado es utilizado para conectar dos PCs directamente o equipos
activos entre si, como hub con hub, con switch, router, etc.

Un cable cruzado es aquel donde en los extremos la configuracion es
diferente. El cable cruzado, como su nombre lo dice, cruza las terminales de
transmision de un lado para que llegue a recepcion del otro, y la recepcion
del origen a transmision del final.

Las redes de computadores no utilizan los 4 pares (8 cables) en su
totalidad, utilizan solamente 4 cables: 2 para transmitir y 2 para recibir.



Cable directo usando Norma T568A Cable cruzado
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Norma T568A Norma T568A Norma T568A Norma T568B
TX+1 L 11 R+ Lr T ) — 1 T+
TX- 21 ) 2 RX- TX- 2 e 2 TX-
R+ 3 13 T+ R+ 3 T———— 3 R+
4 DI . 4 D—— 4
5t ' 5 5 5
RX- 6 Iy I 6 TX- [V N —) 6 RX-
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Figura 1. Diagrama del cable cruzado
5. TERCERA PARTE - Implementacion de MODBUS con LA BVIEW

5.1 REQUERIMIENTOS DE LA PRACTICA

Se desea comunicar dos computadores mediante la herramienta LABVIEW.
Ya instalados los programas en ambos computadores y las librerias,
procedemos a configurar los computadores, tomamos un computador como
maestro que es al que se le va a poner la direccion IP del esclavo, y el otro
lo configuramos como esclavo (no es necesario poner la direccion IP del

maestro).
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5.2 Configuracion del maestro

Una vez en la pagina de trabajo de LabView hacemos clic con el boton
derecho del Mouse sobre dicha pagina y aparece la ventana de “Todas las
funciones” y hacemos click en el icono de “Todas las funciones”.

=1 Functions QSearch*
All Functions
® o 9.
A 3 |
Input; Analysis Output User Libraries
M £ M 4
B ] =
Exec Ckrl arith ' Corpare Sig Manip Al Furctions

{1 Al Functions <

'
»
El En la ventana de “Todas las funciones” hacemos
C click en el icono “Librerias de Usuario” y click en
E “NI Modbus”.
=NE
e
.k
...P
[FTET] »
o
»
ﬁ » fu] User Libraries

Hﬂdhl.l »J2] MI Modbus

Init :5';’2 Slave| [mastr aRtlll.';
B | | R | | || 1S

mgﬁ;egr EWR slave| (mastr %R‘#
ME | B | R | | 3 || G

Figura 2

Una vez se llega a la ventana de “NI Modbus”, se selecciona “MB Ethernet
Example Master.vi”

=1 MI Modbus

MME Ethernet Example Master, vi

o | [abe
Init WRIE
B || EB

registey
mgnag EWR

Figura 3
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Seguidamente con un click se pega el icono del maestro seleccionado en la
pagina principal de Labview.

i Untitled 1 Block Diagram *

File Edit Operate Tools Browse indow Help
@ i@ n Lo | i | 13pt Application Fonk | ”:‘:"I TIJ:" |c§'j-.—l T
s

|
| ™

Figura 4

Se hace doble click en dicho icono y obtenemos el panel frontal para su
configuracion.
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& MB| Ethernet Example Master.vi Front Pa... |:||E||E|

File Edit Cperate Tools Browse ‘Window Help IE

— =
Remote IP Address lﬁl@l (@) 10 | 13pt Application Font |v! *_mvl -ﬁ
|

En este campo
ponemos la
direccion IP del
esclavo.

Bobinas a escribir

Hace referencia a
los registros o a los
comandos que se
van a escribir en el
esclavo.

Comandos esclavo

Hace referencia a
los registros o a los
comandos que
provienen del
esclavo.

g [ i | g: L

Figura 5. Panel Frontal del Maestro

Haciendo doble click en el panel frontal aparece el diagrama de bloques,
hasta este punto todavia no es posible la conexion con el esclavo y para
esto hay que crear la cabecera de MBAP que se encuentra en “MB Ethernet
Master Quero.vi” y se conecta como indica la figura 6.
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130000300003 0000300 o[o,.4] - J00003000030000300TL
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Tl L“D

J 0000300003 00003000030000300003000030¢0

BAP deader
205 :

100 0000000 0000000000000000000003000030000000000000000000000000°T

Figura 6. Conexion de Cabecera

Inmediatamente conectamos la cabecera MBAP, en el panel frontal aparece
como funciones para la conexion con el esclavo.
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Unit ID

v

Para efectos de
conexién se pone el
numero “1”

Figura 7

Ya en estas instancias el Maestro esta listo para conectarse.
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5.3 Configuracion del Esclavo

Al igual que con el maestro una vez que se llega a la ventana de “NI
Modbus”, seleccionamos “MB Ethernet Example Slave.vi”

=1 NI Modbus

ME Ethernet Example Slave, vi

Init :5";’2 Slave| |mastr
[ME]

reqgistey
rnanag E:

abic
Rw (=1
[ME]

ERW
[MB]

Figura 8

Igualmente nos posicionamos en la pagina principal de Labview y con un
click lo pegamos e inmediatamente hacemos doble click en dicho icono y
obtenemos el panel frontal para el esclavo.

M=1(E3
=]

i/ Untitled 1 Block Diagram *

File Edit Operate Tools Browse Window Help

D [@] @[] 7] [oa] @ v [ 130t Application Font |~ [$5]

| ™

Figura 9
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En el panel frontal del esclavo, a diferencia del maestro no hay que cambiar
nada, ya esta listo para comunicarse y enviar y recibir comandos.

Slave Registres

Hace referencia a
los registros o a los
comandos que
provienen del
maestro.

Entradas discretas

Hace referencia a
los registros o a los
comandos que se
envian hacia el
maestro.

& MB Ethernet Example Slave.vi Front Panel * |:||E||E|

File Edit Operate Tools Browse Window Help Slave

M@ @ ||| 13pt Application Font |vl ;mv] | GB |

i | 3

& - L

Figura 10. Panel Frontal del Esclavo



