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Resumen

Al existir una coexistencia de diversos equipos y componentes de diferentes fabricantes
en un entorno industrial, surgen dificultades para intentar establecer comunicacion entre
ellos. Aqui radica la importancia crucial de dar solucion a este problema que se presenta

al establecer comunicaciones industriales, en lo particular, utilizando protocolos diversos.

Estas comunicaciones juegan un papel fundamental en la efectividad y eficiencia de los
procesos, es por esto, que, frecuentemente se utilizan diferentes formas para lograr dicha

comunicacion.

Este trabajo de titulo aborda la implementacion de una red de comunicacién basada en los
protocolos PROFINET y MODBUS/TCP para facilitar la interconexién y comunicacion
eficiente entre dos controladores de diferentes fabricantes ubicados en el laboratorio de

control de la carrera.
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Glosario

PLC (Controlador Ldgico Programable):

Dispositivo electronico programable utilizado en sistemas de automatizacion industrial
para controlar procesos. Ejecuta logica de control basada en un programa almacenado y

se comunica con otros dispositivos para supervisar y gestionar operaciones.
Red de Comunicacion:

Infraestructura que permite la transferencia de datos entre dispositivos. En el contexto
industrial, las redes de comunicacion conectan PLC’s, HMI, periféricas y otros equipos,

facilitando la interaccion y el intercambio de informacion.
TIA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal):

Plataforma de software que proporciona un entorno integrado para el disefio, la
programacion y el mantenimiento de sistemas de automatizacion industrial. Facilita la
configuraciéon y gestion de dispositivos como PLC’s, periféricas, HMI, entre otros

pertenecientes al fabricante SIEMENS.

Periféricas:

Dispositivos adicionales conectados a un sistema principal, como un PLC, para realizar
funciones especificas. En sistemas de automatizacion, las periféricas incluyen sensores,

actuadores, médulos de entrada/salida, entre otros.
HMI (Interfaz Hombre-Maquina):

Pantalla grafica que proporciona una interfaz visual entre los operadores humanos y el
sistema de control. Permite la supervision y la interaccién con los procesos industriales,

mostrando informacién de manera intuitiva.
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1. Introduccién

La comunicacion efectiva entre dispositivos es esencial para garantizar el funcionamiento
Optimo de los sistemas. En este contexto, los Controladores LAgicos Programables (PLC’s
por sus siglas en inglés) son elementos claves que permiten controlar y supervisar una
amplia variedad de procesos industriales. Sin embargo, en entornos donde coexisten
PLC’s de distintos fabricantes surge el desafio de establecer una comunicacion fluida entre

ellos.

Este trabajo se enfoca en explorar la interconexion entre dos PLC’s de fabricantes
diferentes, utilizando dos protocolos de comunicacion distintos. Especificamente, se
centra en la importancia de esta comunicacion para la interconexion de los sistemas y la

optimizacion de los procesos industriales.

Este trabajo se divide en cuatro capitulos para ofrecer una explicacion completa de su
implementacion. En cada uno de ellos se entregan los antecedentes que dan forma a este

trabajo escrito que se presenta.

El primer capitulo proporciona los objetivos en los que se sustenta el desarrollo de este
trabajo, comenzando con una introduccion al proyecto, para luego explicar la justificacion

del porque del desarrollo de este tema.

El segundo capitulo aborda el marco tedrico, detallando conceptos e informacidn técnica

sobre los equipos y softwares empleados en la implementacion para este trabajo.

En el tercer capitulo se estudian los protocolos de comunicacion utilizados, entregando
tanto antecedentes de creacion como también datos técnicos necesarios e importantes para

su implementacién y correcto funcionamiento.

Finalmente, el cuarto y ultimo capitulo aborda la explicacién del desarrollo del proyecto,
con los detalles de la comunicacion realizada y los por menores existente en el logro de

esta.



1.1 Descripcion del problema

Debido al nuevo equipamiento didactico que ha llegado al laboratorio de control, se

presenta este trabajo de titulo para implementar la comunicacion de dos redes industriales.

1.2 Objetivo general

Establecer el funcionamiento de maleta didactica para la comunicacion industrial de

protocolos de distintos fabricantes

1.3 Objetivos especificos

e Realizar levantamiento de los componentes que se encuentran en las maletas
didacticas.
e Estudio de protocolos, PROFINET y MODBUS/TCP.

e Comunicacion de diferentes protocolos a traves de TIA PORTAL.

1.4 Alcance de la propuesta.

e EIl alcance de este proyecto es establecer la comunicacion de dos protocolos

industriales diferentes en las maletas didacticas del laboratorio.
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2. Levantamiento de componentes e informacion de softwares.

2.1 PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY de SIEMENS

Es un controlador 16gico programable disefiado para aplicaciones industriales de tamafio
pequefio a mediano. Este PLC ofrece una combinacién de entradas y salidas digitales y
analdgicas, asi como relés integrados para control de dispositivos de potencia tanto en
corriente alterna (AC) como en corriente continua (DC).

Posee un procesador de alto rendimiento, que garantiza una ejecucion rapida y precisa de
todas las instrucciones de control. Es su flexibilidad en términos de conectividad que
ofrece multiples puertos de comunicacién, como Ethernet y RS-485, facilitando asi la

integracion con otros dispositivos y sistemas de control.

Por altimo, ofrece una interfaz de programacion intuitiva que permite desarrollar y depurar
programas de control de manera eficiente, esto admite la compatibilidad con una variedad
de herramientas de programacion, incluyendo el software de TIA PORTAL de SIEMENS,

que facilita la configuracién y puesta en marcha del sistema.

Figura 2-1. PLC S7-1200 de SIEMENS.



2.2PLC Modicon M221 de Schneider Electric

Es un controlador I6gico programable disefiado para aplicaciones industriales de tamafio
pequefio a mediano. Destaca por su tamafio compacto y su capacidad para ofrecer un
rendimiento confiable en entornos industriales exigentes. Cuenta con una variedad de
entradas y salidas digitales, asi como entradas analdgicas, lo que lo hace adecuado para
una amplia gama de aplicaciones de control. Ademaés, ofrece opciones de comunicacion
versatiles, incluyendo puertos Ethernet y serie, que permiten la conexion con otros

dispositivos y sistemas de control.

Una de las caracteristicas destacadas del M221 es su facilidad de programacion. Utiliza
un software de programacion intuitivo que facilita el desarrollo y la depuracién de
programas de control. También se distingue por su robustez y fiabilidad. Esta disefiado
para soportar condiciones adversas, incluyendo altas temperaturas, vibraciones y

ambientes con polvo o humedad.

Figura 2-2. PLC Modicon M221 de SCHNEIDER ELECTRIC.

2.3Periferia Simatic ET 200SP

Es un componente de la marca SIEMENS, es esencial en el entorno de la automatizacién

industrial. Este sistema esta disefiado para ofrecer flexibilidad, modularidad y eficiencia



en la conexion y control de dispositivos de entrada y salida en diversos procesos
industriales.

Su caracteristica principal es su disefio compacto y modular, lo que permite una facil
integracion en diferentes aplicaciones y espacios reducidos. Sus modulos se pueden
combinar de manera flexible para adaptarse a las necesidades especificas de cada proceso,
lo que facilita su instalacion y ampliacion en el futuro. Este sistema es compatible con una
variedad de protocolos de comunicacion industrial estandar, lo que facilita la integracion
con otros dispositivos y sistemas de control.

Figura 2-3. Periferia Simatic ET-200 SP

2.4 Acoplador Modbus/TCP de Helmholz

El acoplador TB20-C de Helmholz es un dispositivo disefiado para facilitar la
comunicacion en sistemas de automatizacion industrial mediante el protocolo MODBUS
TCP/IP. Este dispositivo actia como un intermediario entre los dispositivos de campo y
los sistemas de control, permitiendo la integracion de equipos que utilizan este protocolo

en redes Ethernet industriales.

Una de las caracteristicas destacada del TB20-C es su capacidad para actuar como maestro
o0 esclavo en la red, lo que le permite adaptarse a diferentes configuraciones de red y

requerimientos de comunicacion.



Figura 2-4. Acoplador MODBUS/TCP de HELMHOLZ

2.5 TIA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal)

Es la solucién integral de SIEMENS para la automatizacion industrial. Es una plataforma
de software que retne todas las herramientas necesarias para el disefio, programacion,
configuracién y puesta en marcha de sistemas de control y automatizacion en un solo

lugar.

Con este software se puede trabajar de manera eficiente y productiva, ya que proporciona
una interfaz intuitiva y unificada para todas las etapas del proceso de automatizacion.
Desde la configuracion de hardware hasta la programacion de PLC’s, HMI y drives, todo
se gestiona de manera integrada en esta plataforma. Lo destacable es su capacidad para
simplificar y agilizar el desarrollo de proyectos, ya que ofrece herramientas avanzadas de
programacion, simulacién y diagnostico que permiten trabajar de manera mas rapida y

precisa.

Por ultimo, esta plataforma promueve la interoperabilidad al ser compatible con una
amplia gama de dispositivos y protocolos de comunicacién industrial. Esto facilita la
integracién de sistemas de diferentes fabricantes y la adaptacion a las necesidades

especificas de cada aplicacion.
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Figura 2-5. TIAPORTAL V17

2.6 EcoStruxure Machine Expert Basic

Es una plataforma de software desarrollada por SCHNEIDER ELECTRIC que
proporciona un entorno de programacion intuitivo y versatil para el disefio y la
configuracién de maquinas industriales. Este software esta disefiado para simplificar el
proceso de desarrollo de maquinas al ofrecer herramientas de programacién avanzadas y
una interfaz de usuario intuitiva. Una caracteristica destacada de este software es su
enfoque basado en bloques de funciones predefinidos, lo que permite a los usuarios crear
I6gica de control de manera rapida y eficiente mediante la combinacion de funciones y
elementos graficos predefinidos. Esto simplifica la programacién y reduce el tiempo de

desarrollo de la maquina.

EcoStruxure Machine Expert Basic
1.0 build 63163

Figura 2-6. EcoStruxure Machine Expert Basi
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3. Estudio de protocolos de comunicacion

3.1 Red de comunicacién PROFINET

PROFINET se ha establecido como un protocolo de comunicacion altamente eficiente
para intercambiar datos entre controladores y dispositivos en entornos de automatizacion
industrial. Este protocolo permite la comunicacion fluida entre controladores como PLC’s,
DCS o PAC, y una amplia gama de dispositivos, incluyendo bloques de 1/O, sistemas de
vision, lectores RFID, accionadores, instrumentos de procesos, proxies Yy otros

controladores.
Arquitectura y Capas del Modelo OSI:

PROFINET se basa en el modelo OSI (Open Systems Interconnection), que consta de siete
capas. La arquitectura PROFINET se integra principalmente en las capas de aplicacion
(7), presentacion (6) y sesion (5). A través de estas capas, PROFINET facilita la

comunicacion transparente entre dispositivos y sistemas en una red industrial.
Tipos de Dispositivos PROFINET:

PROFINET ofrece la posibilidad de conectar una amplia gama de dispositivos, desde
controladores logicos programables (PLC’s) hasta sistemas de accionamiento y
dispositivos de medicion. La versatilidad de PROFINET se refleja en la capacidad de estos
dispositivos para funcionar tanto en ubicaciones fijas como en movibles, lo que aumenta

su utilidad y adaptabilidad en diversos entornos industriales.
Topologias de Red:

Admite varias topologias de red y esta flexibilidad facilita la adaptacion del protocolo a

diferentes requisitos de la planta, permitiendo una configuracion eficiente y escalable.
Comunicacién en Tiempo Real:

Una de las caracteristicas distintivas de PROFINET es su capacidad para la comunicacién
en tiempo real. Esto se logra mediante la implementacion de mecanismos de

sincronizacién y la asignaciéon eficiente de recursos de red para garantizar que los datos



10

criticos se transmitan con minima latencia. Cabe destacar que también PROFINET puede

utilizarse sin la necesidad de que sea en tiempo real.
Seguridad y Diagnostico:

PROFINET incorpora funciones avanzadas de seguridad, como la autenticacion de
dispositivos y la encriptacién de datos, para garantizar la integridad y confidencialidad de
la informacion. Ofrece herramientas de diagndstico integradas que facilitan la deteccion y

resolucién de problemas.
Integracion con Estandares Industriales:

Se integra sin problemas con otros estandares industriales, como PROFIBUS, facilitando
la interoperabilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes. Esta compatibilidad

garantiza una implementacion fluida en entornos industriales diversificados.
Configuracion:

La configuracion de una red PROFINET se realiza mediante herramientas especializadas.
Las personas pueden utilizar software como TIA PORTAL (Totally Integrated
Automation) para disefiar, configurar y diagnosticar redes PROFINET, simplificando el

ciclo de vida del proyecto.
Conclusion de este protocolo:

En resumen, el protocolo de comunicacion PROFINET ocupa un lugar destacado en el
campo de la comunicacion industrial, ya que ofrece una arquitectura flexible,

comunicacion con diversos equipos, seguridad avanzada y compatibilidad con estandares.

3.2 Red de comunicacién MODBUS/TCP.

El protocolo de comunicacion MODBUS surgi6 en 1973 con la necesidad de comunicar
equipos en el sector industrial, especialmente los equipos Modicon. Desde entonces, ha
evolucionado y se ha adaptado para satisfacer las demandas cambiantes de la industria.
Proporcionando una interfaz robusta y eficiente para la comunicacion entre dispositivos

en entornos de control y monitoreo.
Origen e Historia:

Este protocolo surge en respuesta a la necesidad de comunicacién entre equipos en el
sector industrial, especificamente para los equipos Modicon. Creado en 1973, ha

experimentado mejoras continuas, especialmente después de que Modicon fuera adquirido



11

por SCHNEIDER ELECTRIC en 1997. Esta adquisicion facilité la evolucion tanto del

hardware como del protocolo, permitiendo su expansion y mejora continua.
Caracteristicas Principales

El Protocolo MODBUS se destaca por su simplicidad y versatilidad. Se basa en un modelo
de comunicacion maestro/esclavo, donde algunos equipos pueden actuar como maestros,
esclavos o configurarse para ambos roles. Sus principales variaciones incluyen MODBUS
RTU, MODBUS ASCIl y MODBUS/TCP, adaptandose a diferentes necesidades de

comunicacion y tecnologias de red.
Arquitectura y Capas del Modelo OSI:

MODBUS/TCP se fundamenta en el modelo OSI, compuesto por siete capas. Este
protocolo opera principalmente en las capas de transporte (4) y aplicacion (7). La

simplicidad de su arquitectura permite una implementacion agil y eficiente.
Estructura de los Mensajes MODBUS/TCP:

La estructura de los mensajes en MODBUS/TCP es un aspecto critico de su funcionalidad.
Los mensajes estan organizados en paquetes que contienen informacion esencial, como la
direccion del dispositivo, el codigo de funcion y los datos especificos de la operacion. Esta

estructura proporciona una forma clara de intercambiar informacion en una red industrial.
Modos de Operacion y Tipos de Dispositivos:

MODBUS/TCP ofrece modos de operacion versatiles, incluyendo modos de lectura y
escritura. Es compatible con una amplia variedad de dispositivos, desde controladores
logicos programables (PLC’s) hasta dispositivos de adquisicion de datos y sistemas de
supervision y control. Esta flexibilidad lo convierte en una opcion atractiva para entornos

industriales diversos.
Comunicacion Asincrona y Sincronizacion:

La comunicacion asincronica es una caracteristica central de MODBUS/TCP, permitiendo
gue multiples dispositivos compartan informacion de manera eficiente. La sincronizacién
se logra mediante la asignacion de un marco de tiempo especifico para la respuesta de

cada dispositivo, asegurando una comunicacion fluida y evitando conflictos en la red.
Seguridad y Protocolos Complementarios:

La seguridad en la comunicacion industrial es esencial, y MODBUS/TCP aborda esta
preocupacion mediante el uso de protocolos de seguridad complementarios. La
implementacidn de capas adicionales, como TLS/SSL, proporciona un nivel adicional de

proteccidn, asegurando la integridad y confidencialidad de los datos transmitidos.
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Conclusion de este protocolo:

MODBUS/TCP es un pilar fundamental en el &mbito de la comunicacion industrial. Su
disefio simple, combinado con una funcionalidad poderosa, lo coloca en una posicion de
liderazgo. Las futuras direcciones de investigacién podrian centrarse en la mejora continua
de la seguridad, la integracion con tecnologias emergentes y la expansion de su presencia
en la Industria 4.



Capitulo IV



13

4.Comunicacion de diferentes protocolos a través de TIA PORTAL

4.1 Desarrollo de la implementacion para comunicacion PROFINET

Para la implementacion de este proyecto se comenzd utilizando el software TIA PORTAL
V17(Figura 4-1.), el cual es una herramienta de programacion grafica disefiada para el
desarrollo, configuracion y puesta en marcha de autématas y periferias SIEMENS. En este
caso se utilizo para el PLC S7-1200 y la periferia ET-200.

)

Totally Integrated Automation

Software instalado

~ Totally Integrated Automation Portal

@ Software instalado

® Ayuda

) Vista del proyecto

Figura 4-1. Software TIA PORTAL V17

Para la comunicacion realizada ente el PLC y la periferia ET-200, fisicamente se utilizo
un cable PROFINET y en el programa de TIA PORTAL ambos componentes se agregaron

en “Dispositivos y redes” donde se debe:

e Agregar dispositivos
e Asignar direcciones para la comunicacion.

e Asociar dispositivo maestro a esclavos
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Como se puede apreciar en la Figura 4-2.
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Sl = Vista topolégica
|| P | € conecrarenred §§ conexiones SIEIEE BIET

¥ _] VERSION 14 USM
W Agreger dispositee

PC station WinCC

SIMATIC PC Stat. RT Adv.

PLC 1
cPuI212C

o Dispositivos yredes
» [m AC_1 [cPu 1212¢ ACDCrRly]
» [ PC station [SIMATIC PC sta.
.

1

PNAE_1

10 device_1
111556 Pl A

nes
Figura 4-2. Conexion de dispositivos en TIA PORTAL
~  Segmento5: PROFINET
i f—
5 -
Iy S
¥  Segmento 6: FROFINET
Nombre Direc: ‘i"‘ —

b Vista de redes |} Vista de dispositivos |

oan O] e @] weie] ¢

Ty | s

Figura 4-3. C6digo en KOP para comunicacion PROFINET

Por consiguiente, en la Figura 4-3. se presenta el codigo creado en KOP, en el cual consiste

en crear una entrada y una salida, lo cual fisicamente la entrada es activada por un

interruptor que corresponde a una entrada del PLC y se activa una salida que corresponde

a la periferia ET-200. Esto se realiza luego de manera inversa, es decir, desde una entrada

activada por un interruptor de la periferia ET-200 se activara una salida del PLC. Al

realizar lo mencionado queda lista la comunicacion que existe entre ambos componentes

y esto corresponde a comunicacion PROFINET.
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La comunicacion PROFINET fisicamente se ve reflejada en ambos componentes y
ademas en una HMI creada para realizar la visualizacion de esto mismo y en ella a su vez

se observara la comprobacion de comunicacion MODBUS/TCP.

% UNIVERSIDAD TECNICA pROFINET

M) FEDERICO SANTA MARIA

- [~ 000®
-~ 000e

MODBUS/TCP

TB20-C 00000

DATOS RECIBIDOS 00000 00000

DATOS ENVIADOS 00000 00000

Figura 4-4. HMI

4.2 Desarrollo de la implementacion para comunicacion MODBUS/TCP

Para la comunicacion realizada entre el PLC S7-1200, la periférica TB20-C y el PLC
M221, fisicamente se utilizd el cable MODBUS/TCP. En este caso se volvio a utilizar el
programa TIA PORTAL y a su vez un nuevo programa, el EcoStruxure Machine Expert

Basic.

En el programa TIA PORTAL se realizo el siguiente cadigo, el cual se divide en diversas

figuras con una breve explicacion de lo que se sucede en cada parte.
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Figura 4-5. Bloque MB_CLIENT

Como se puede observar en la Figura 4-5. se utilizdé un blogue MOVE para mover el dato
comunicado y asi poder visualizarlo en la HMI, ademas, se configuro un bloque
MB_CLIENT, este bloque cumple la funcidn de realizar la comunicacion entre el PLC
S7-1200y la periférica TB20-C. Los datos de esta configuracion y datos recibidos quedan

guardados en un bloque datos (DB) como se puede apreciar en la Figura 4-6.

Cabe mencionar que la informacion para configurar este bloque es la siguiente y cualquier
otra configuracion o explicacion para este bloque se puede encontrar en la ayuda de TIA
PORTAL.

e Disconnect: ‘False’ por defecto. Para desconectar la conexion.

e MB Mode: “0” para lectura; “1” para escritura.

e MB Data Addr: Direccion inicial de los datos Modbus; “30001” para registros de
entradas; “40001” para registros de salidas.

e MB Data Len: “1” para la lectura de 1 registro. Cantidad de palabras a leer; Entre

1...125.
e Connect: “TCON_IP V4” para comunicar TCP/IP
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PERIFERICA (instantanea generada: 06/03/2023 18:24:34) 2
v ] version 11 - Nombre Tipo de datos Velor de aranq... Remenen.. Accesibled... Escrib.. Visible en . Valor dea. Comentario | |
W i S 1@~ swic Al
s Dispositivos yredes 2 @*  DISCONNECT Bool 0 ~ =) ~ 0 c
~ [ PLC_1 [CPU1212C ACID. 3 @s wemone usint ° =] 2] e @ 0 3
Y Confguraciénde disp.. | =|4 @@=  We_DATA ADDR Udint 30001 0 =) =] =] o 3
%l Online y diagnéstico 5 @ MEDAALEN Uint 1 o] “ 2] = ] i
Il Bloques de programa 6 @= v Connect TCON_IP_ut = “ =] =] 8 -
B Agregar nuevo blo. 7 @ = interfaceid HW_ANY 64 2 2] 2 =2
& Main [0B1] g @ » ] CONN_OUC 1 12 v W 2
@ CONFIGURACION P, 9 4@ = ConnectionType  Byte 1 (=) ~ =] a
@ DATOS [D86] 04 =  ActiveEstablished Bool TRUE v 2] ™ e
 FERFERICA [DB2] 14 = v RemoteAddress  IPV4 &2 (2] v
» ‘g Bloques de sistema :a » v ADDR Amayl1.4] of Byte 2 (2] (2
» [ Objetos tecnolégicos 3 a - ADDR[1] Byte. 192 152 (2] v
» [ Fuentes extemas sa . ADDRR] By 168 ~ “ )
» @ Vanables PLC 15Q - ADDR{3] Byte 2 |2 =) v
» [ Tipos de datos PLC R | - ADDR{4] Byte 2 =2 (2] ]
» [ Teblas de observacion 74 =  Remotefort Ulnt 502 12 (2} (2
» [ Backups online 8@ = LocslPont Ulnt o 2 (2} v
» [ Tace: iSi@s DONE 8ool [m] %) 7] =] =)
» & Comunicacion OPC UA as Busy gool (=] ~ ~ =] =]
i Dt An s S @s  EmOR 8ool [m] 12 =] =} =)
2@ SAUs Word m] ~ ] =] a
v | Vista detallada ) Slq s v BUFFER amayio.10] . [@=] (m] ~ ] =] 8
Datos @ *  BUFFER[O] Word 22 (3} ™
@ = BUFFER]1] Word ~ ] (
e e sia - surrER) Word = ] [
ya - BUFFER[3] Word 152 (] 2}
|  Disconnect had E R T T T et ™) Ll icl =

Figura 4-6. Bloque de datos de configuracion MB_CLIENT.

Para continuar con la comunicacion, se desarrollo nuevamente la configuracion de un

bloque, pero esta vez es un MB_SERVER, este cumple la funcion de realizar la

comunicacion entre el PLC S7-1200 y el PLC M221. Estos datos quedan guardados

nuevamente en otro bloque de datos (DB), como se puede apreciar en las Figuras 4-7. y

4-8.

%/ Online y diagnastica ~  Segmento 2: COMUNICACION CON PLCM221 2
~ [ Bloques de programa
I Agregar nueva blo |
& Nein [0B1] = 083 Ky
§ CONFIGURACION P. “MB_SERVER_DB" 3
@ 04705 [oBe] ME_SERVER =|®
W PERFERICA [DB2] N o —— g =
+ 5 Bloques de sis
Lot WBADEXIA0 Fopapsxiat £
» [ Objes wecnologicos B *CONFIGURACIGH &
» (5 Fuente: extema: e NOR—PLCs" NDR H
» Vi bles PLC DISCONNECT e 2
Ll variable: DISCONNECT WDBADEX14.2 1
» [ Tipos de dotos PLC [ — *CONFIGURACION
» (32 Teblas de obsenvacién “BATOS® TDATOS DR—iPLCS" R w
[ 5 [ 3 4
» [ Backps anline NTE' — MB_HOLD_REG we4pexa3 g
BB Tces osann o “ConpiGuRACIoN -
» [ comunicacion OPC UA *CONFIGURACION ERROR —PLCS" ERROR 1
; v
» & Natne de nennede dis B PLCs" CONNECT.
< u > CONNECT WB4DEWI6 [—
- “CONFIGURACION
~ | Vista detallada STATUS — FLCS" STATUE
| Datos | [

Figura 4-7. Blogue MB_SERVER.
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CONFIGURACION PLCs 3
w [ version 11 2] Nomkre Tipo de datos. Offset  |Valordearrang... Remanen.. Accesibled... Escrib.. Visible en. Valor des. Comentario
W Agreger dispositive 1 @~ St 'U:J
o Dispositivor y redes 2 @ v conEcT Tonrvt  [F]00 a = = = =] E
~ (@ Pc_1 [cPu212C AT 3 a Interfaceld HW_ANY 00 64 =] =] =] g
Y config edicp..  |=f4 @ D CoNN_ouC 20 1620001 =] =] =] 3} < 3
%) onlin s la Connactiontyps Byt 40 n =] =) ™ y 1
= [ Blogqus 2 6 4@ =  ActiveEcubliched Bool 50 (=] 2} vl 3] a =
W Agregar nueve blo. 7 4@ w v RemoteAddress P4 60 B =2} =] 2] re z
& Mein [OB1] —As a » v ADDR Amayll_a]ofByte 60 =] =] ] P 2z
1§ CONFIGURACION P... s la = ADDR{I]  Bye 60 192 (=] P a
@ DaTOs [D86] 10 a = ADDR[2] Byte 70 168 =] 2 ] c3] 1P -
@ PERFERICA [DB2] na - ADDR{3] Byte 80 2 =] P
» g Bloques de sistema 17z a - ADDR{4] Byte 90 7 =] =2} [
» [ Objetos tecnoldgicos 3@ = RemotePort uint 100 B ] ] e
» i Fuentes externas “l@ = Localort uint 120 s02 =] ™ [
¥ [ Varisbles PLC 15 @ "  DISCONNECT Bol 140 FALSE =] =] =] =] =]
» [g] Tipos de datos PLC @ NoR Bool 141 FALSE 8 =] =] =) =]
b [ Tablas de cbservacién. i7as R Bool 142 FALSE B =] =] ] B8
+ & Backups online 18 @ emon Bool 143 FALSE =] = =] =] =]
» (3 Taces 19 @ STAUS Ward 160 1647002 (=] =] =] =] =]
+ (@ Comunicacién OPCUA
[ Dasn da nrnde dis -
<] i B
| Vista detallada
|| Datos ]
Nombre Offset

Figura 4-8. Bloque de datos de configuracion MB_SERVER.

Cabe destacar que los equipos mencionados anteriormente son de diferentes fabricantes
por ende estos no se veran reflejados en la parte de “dispositivos y redes” de TIA PORTAL,
pero si cada uno de los componentes se debe encontrar en la misma red. Otra mencion
mas es que en el software TB20-C-ToolboxV?2 del fabricante HELMHOLZ (Figura 4-9.)
es importante ir a la seccion de “editar parametros” debido a que en ella se le asigna la

direccion IP al dispositivo TB20-C y el puerto MODBUS, entre otras caracteristicas.

Hama Active Paramster
* Metwork Configuration
CHCP

ModbusTCP couglar 120134 @ USS

P address.

Subnetmask.
Gatenay address.

Modbus port
Connection timsout (sec. )
Hostnams

~ Settings
Hat-swapping allowed
Autostan

~ Ethernet Communication
Enabied

MudbusTCD coupler
BOD-170-1AATT

Status

Agp State
Disgnostic Nane.

Wputs/Outputs

Serial 12013
HW reasion HWIB48

Software
FW-Version 110,002
ChVersion 116,002
Buld %az140

Couplar Parameters
® status Static P

192 168.2 22
Subngtmask 255.255.255.0

Figura 4-9. Configuracion periferia TB20-C


https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=C9TciYdpYCU
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Luego de tener esto configurado, se debe comprobar la comunicacion efectiva entre estos

dos PLC’s, para ello se elabor¢ lo siguiente en el cédigo KOP en TIA PORTAL que se

puede observar en la Figura 4-10.

¥ L PLC_1 [CPU 1212C ACID.
e

v Segmento 3: para recibir datos

v | Vista detallada

Nombre

Figura 4-10. Cédigo KOP para recibir datos a través de MODBUS/TCP.

.‘
Senonan [ se

-

oo

Surppv |

La funcién que cumple esta parte del programa es la recepcion de los datos que provienen
desde el PLC M221. Se utiliza nuevamente dos bloques MOVE para mover los datos

recibidos y asi poder visualizarlo en la HMI.

v Segmentod: pars envier date:

enfigancion

i
Surpey || e

Seale) Q] 0.

iaian

Figura 4-11. C4digo KOP para enviar datos a través de MODBUS/TCP.

Por otro lado, en la Figura 4-11. se puede observar el codigo para realizar €l envié de datos

desde el PLC S7-1200 y estos seran visualizados en una tabla en el PLC M221.

He de mencionar que estos datos son nimeros enteros, que se almacenan en un bloque de

datos (DB), es decir, desde este bloque se realiza la lectura de los datos recibidos y también

la escritura de los datos a enviar como se puede ver en la Figura 4-12.
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DATOS ]

= ] VERSION 14 USM A Hombre Tipo de dotos Offiet  Velordeomeng... Remanen... Accesibled... Escrib... | Visible en .. Velor deo. | Comemtario o
I @~ Ssutc m

2 @ ¥ DATDS CLENTE Amrayio_10] . [if[=] 00 8 ~ =) =) =] =

: a DATOS CLENTE[0]  Int 00 B ) =] =) DATO RECIBIDO H

i a DATOS CLIENTE[1]  int 20 B8 ~ (=] =] DATO RECIBIDO. 5

s a DATOS CLIENTE[2]  Int 40 B8 = =] =] 1

s a DATOS CLIENTE(3]  Int 60 =] ] ] =2} DATO ENVIAR =

7 a DATOS CLIENTE[4]  Int 80 =] v/ <2 |22 DATO A ENVIAR g

Figura 4-12. Bloque de datos donde se registran datos enviados y recibidos.

Continuando, se realiz6 un codigo en el programa EcoStruxure Machine Expert Basic. El
cual es muy parecido al programa realizado en TIA PORTAL, préacticamente cumplen la
misma, funcion, que es la comunicacion entre ambos PLC’s y al hacer esto se pueden
enviar y recibir datos. En la Figura 4-13. se puede apreciar cdmo se configura el PLC

M221 para que exista la comunicacion adecuada.

@ ETH1
~ @ Modbus TCP |OScanner

[ PLC_Siemens Server (Generic device)

@ Adaptador Ethernet/IP
& SL1 (linea serie)

& Modbus

Modbus TCP
Asignacion de Modbus
Habilitado |D de unidad Registros de salida (%IWM) Registros de entrada (%QWM)
Modalidad de cliente: tabla de dispositivos remotos (méx. 16)
[ Habilitar Modbus TCP I0Scanner

Direccion IP 0O Genérico Unidad Predefinido

Nombre Direccién Tipo indice Direccion 1P Time... Restablecer var... Exp\ora Inics... | Peticionesi... ID de.

Figura 4-13.

Configuracion de IP en software EcoStruxure Machine Expert Basic
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Tareas  Hemramientss 2=l /2 rnnw M- T-O0VOE0e Q00 2
B av+ - L o = S 1- New POU 100% @ @
Comportamiento
~  Tarea maestra = 3 K
> 1-NewPOU ' o mician
b
Tarea periddica 5P )
L8| X
Eventos . - . - - - -
POU disponibles
Funciones definidas por el usuario CMD_RD_DONE
Bloques de funciones definido por EXECUTE DONE! il
ity )
Lk 3- €71
1
Timecut 100 70,20,
ABORT  ObjType: 0 - Wrie multiple words - h BUSY el )
f C

ABORTED

ERROR O

Figura 4-14. Cédigo LADDER para enviar datos.

En la Figura 4-14. se visualiza el cédigo y la configuracién para poder escribir los datos a
enviar. De la misma forma en la Figura 4-15. se observa un co6digo muy parecido a lo

anterior pero esta vez es para la lectura de los datos recibidos.

¥[8 ]

Cuerpo del escalin ¥ o oo
_|execure DONE O

* (
0w Busy

admotpewercs N BUSY s
)
€MD WR 4.

ABORTED e

€MD WR ERROR
ERROR| ey

¢

aBw

Figura 4-15. Cédigo LADDER para recibir datos.

Finalmente, en la Figura 4-16. se puede observar la tabla donde se escriben los datos que
deseamos enviar y se visualizan los datos que recibimos, de esta forma queda la
comunicacion implementada entre ambos PLC’s de diferentes fabricantes a través de
MODBUS/TCP.
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——
O IHCAR cano o pusy ‘ w0 Ro, pane
e e ey
EXECUTE DONE
—— ——— )
. B} ric3 - ETH1 -
1

@ M Registro de Comunicacion

& Objetos de software
4 Objeros e FTO
v Objetos de accionamiento

Base de tiempo 55~

@, Objetos de comunicacién

3, Bloques de funciones definido

HEERE

Figura 4-16. Tabla de animacién donde quedan registrados los datos enviados y recibidos.

4.3 Topologia de Red.

En la Figura 4-17. Se puede apreciar la conexion que existe entre los dispositivos de esta
implementacion, cabe destacar que son componentes de distintos fabricantes y

comunicados con distintos protocolos, pero aun asi deben encontrarse en la misma red.
Las IP de cada equipo es:

PLC S7-1200: 192.168.2.20/24
ET-200: 192.168.2.21/24
TB20-C: 192.168.2.22/24

PLC M221: 192.168.2.27/24

HMI VIRTUAL: 192.168.2.30/24
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‘ PLC M221

Figura 4-17. Topologia de red de la implementacion.
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Conclusiones y Recomendaciones.

Este trabajo ha explorado la interconexién entre dos Controladores Logicos Programables
(PLC's) de marcas diferentes, utilizando dos protocolos de comunicacion distintos:
PROFINET y MODBUS/TCP.

Como primer desafio en esta implementacion se tuvo complicaciones con la configuracion
de la TB20-C, por esta razdn se recomienda, al trabajar con esta periferia, descargar el
software de configuracion para revisar y realizar una buena configuracion IP, junto a otras

caracteristicas relevantes.

Al realizar el estudio de ambos protocolos se debe comprender el origen de cada uno de
ellos ya que asi se comprendera en detalle, el como se realiza la comunicacion entre si, el

envid datos y también si se necesitan componentes fisicos como intermediarios.

Por otro lado, se recomienda revisar la ayuda que entrega cada software, esto entrega una

guia bastante atil a la hora de configurar bloques en el codigo de programacion.

Otro punto para destacar es que al momento de realizar la configuracion de comunicacion
con el protocolo PROFINET, esta se pude efectuar de forma bastante intuitiva, ya que el
software TIA PORTAL posee variadas herramientas que favorecen este propdsito,
asociado a que los aspectos iniciales de configuracion fueron vistos en una asignatura de
las asignaturas cursadas en la universidad, lo ayudo a comprender como funcionan los

variados elementos, el software y sus prestaciones.

Tras estudiar el protocolo de MODBUS/TCP, se pudo verificar que, segun el contexto de
aplicacion, es posible optar por la variante mas apropiada de MODBUS. Esto implica la
seleccion precisa del tipo de MODBUS para la transmision y recepcion de datos,
considerando aspectos como el tamafio de los datos, su direccionamiento,

almacenamiento, entre otros
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ANEexos.
Anexo 1

En las siguientes figuras se observan los equipos utilizados en esta implementacion. La

maleta didactica utilizada en el laboratorio de control es la nimero 2.

Figura 1-1. Implementacion conectada en maleta didactica


https://us.profinet.com/tecnologia/profinet-es/
https://www.siemens.com/cl/es/productos/tecnologias-de-automatizacion/sistemas/industrial/plc/s7-1200.html
https://www.siemens.com/cl/es/productos/tecnologias-de-automatizacion/sistemas/industrial/plc/s7-1200.html
https://www.cursosaula21.com/modbus-que-es-y-como-funciona/
https://www.se.com/cl/es/download/document/EIO0000001363/
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Figura 1-2. SWITCHES que activan las entradas de los equipos

' Eﬁﬁe

[SIEMENS]|

@
w

SIMATIC
ET 200SP

! 1P 192.168.2.20

Y [~
——

/11 B TTINNWANNNZNN

Figura 1-3. PLC S7-1200 y periferia ET-200.
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Figura 1-5. PLC M221
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Anexo 2.

Hoja de datos sobre los equipos utilizados en esta implementacion.

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7212-1BE40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1212C, CPU compacta ACDCirelé, E/S
INTEGRADAS: 8 DI DC 24V, & DO, ralé 2 A; 2 Al 0-10v DC, alimentacidn:
AL B5-264 V AC con 47-63 Hz. Memoria de programas/datos 75 KB

Informacidén general

Designacién del tipo de producto CPU 1212C AC/DC/Relais
‘ersidn de firmware a4
Cingenerigcon
« Paguete de programacidn STEP T W16 o supernior
Walor nominal (AC)
= 120V AC 5l
® 230V AC 5l
Rango admisible, limite inferior (AC) asv
Rango admisible, limite superior (AC) 264 VW
 Frecendadersd
« Rango admisible, limite infenor 4T Hz
# Rango admisible, limite supsnor 63 Hz

Intensidad de entrada

Consumo, max. 240 mA con 120V AC; 120 mA con 240V AC
Intensidad de ciems, max. 20 A; con 264 W
Pt 0.8 A%

Intensidad de salida
Para bus de fondo (5 V DC). max. 1 000 mA

bl
o
2
=
B

Pérdidas. fip.

=

=

m
‘

B

= integrada 75 kbyhe
= ampliable Mo

= integrada 2 E
« Existente Si

« libre de mantenimiento Si

® £in pila S

Tiempos de ejecucion de la CPU

para operaciones de bits, tip. 0,08 ps
para operaciones a palabras. tip. 1,7 s
para artitmética de coma flotante, tip. 23us

CPU-blogues.

Figura 2-1. PLC S7-1200
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PLC industrial M221 ¢/ Ethernet 16 ES de tipo
relé - 9 entradas digitales - 7 salidas relé

Green |
Premium

Principa

Gama de producto Modicon M221

Tipo de Producto o Autbmata programable
Componente

[Us] tensidn de alimen- 100240 % CA
taciin askpnads

D ple comducto 4, entrada discreta acorde a IEC 61131-2 tipo 1
Mbmero de entrada 2en0.10V
analogica
Tipo de sakda digital Relé normaimente abeerto
Mdmero de salidas dis- T relé
cretas
Tenslon de salida 5125V ECC
5250V CA
Montado en ka pared del ZA
conmducto
Complementario
Nimero de EfS digitales 16

Numero de EfS ded midulo de expansiin

4 - tipo de cable” local
11 - tipo de cable remoio

Limites tensidn abmentacsin 85264 W
Frecuencia de Red 50060 Hz
Comente de entrada 40 A

Consumao de potencia en VA

49 VA en 100...240 V médulo de expanssin con nbmero méximo de E/S
33 WA en 100...240 ¥ sin mddulo de expanssdn E/S

Cormente de salida fuente de alimentacion

0325 A 5V para bus de expanaiin
0.12 A 24 ¥ para bus de expansidn

Entrada logica Receptor o swuminisino |posithodnegativo)
Tensidn de entrada digital 24

Tipo de voltaje entrada discreto cC

Resolucsdén de entrada anakigca 10 bits:

alor LSB 10 mv

Tiempao conversabn

1 ms por canal + 1 controlador del ciclo de tiempo enfrada analdgica

Sobrecarga permitida em entradas

+- 30 DC para 5 min - tipo de cable: maximao) para entrada analégea
+- 13V OC - tipo de cable: permanente) para entrada anakdgica

Estado de tenssin 1 garantzado

== 13V para entrada

Estado de tensatn O garantzado

<= 5\ para enlrada

Comente de entrada discrata

T MA para entrada digital
5 mA para enfrada rapida

Tapa de conexiones rasero

3.4 kOhm para entrada digital
100 kOhm para entrada analdgica
4.9 kOhm para entrada rapida

Tiempo respuesta

35 p= turn-off, 12,15 terminales para entrada

10 ms tm-on para salida

10 ms wm-off para salida

5y furn-on, 10, 1, 16, I7 temminales para entrada répida
35 ps turn-on, otros terminales tesminales para entrada
5 s turneoff, 10, 1, 16, |7 terminales para entrada répéda
100 ps tum-off, ofros terminales terminales para enfrada

Tiempa filtro configurable

0 ms para entrada
3 ms para entrada
12 ma pars antrada

Figura 2-2. PLC M221
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BAG2543-6WX00-4XED

Produkttyp-Bezeichnung

Ubertragungsrate

Ubertragungsrate

= an der Schnittstelle 1
Schnittstellen
Anzahl der Schaittstellen / gamal industrial Ethermat

Anzahl der elekirischen Anschilsse
= an der Schnittstelle 1/ gemak Indusirial Etharnet

Ausiihrung des elekirnschen Anschlusses
= an der Schnittstelle 1/ gemalt Industrial Ethernat

Versorgungsspannung, Stromaufnahme, Verlustleistung

Spannungsan / der Versorgungsspannung

Versargungsspannung

Versorgungsspannung

Verlustiestung [W]
Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur
= bei senkrechter Installation / wihrend Betrieb
= bei waagerechter Installation / wihrend Betrieb
» wahrend Lagerung
= wahrend Transpart
« Anmerkung

Aufstellungshihe | bai Hihe Gber NN / maximal

Umgebungsbedingung / bezogen auf
Umgebungstemperatur-L uftdruck-Aufstellungshihe

relative Luftfeuchte
= mit Betauung / gemal IEC 60068-2-38 [ maximal

chamische Widerstandsfahigkeit /| gegen handelsiblche
Kihlschmierstoffen

Widerstandsfahigkeit gegen biclogisch akiive Stoffe
= Konformitst gemat EN 60721-3-3

= Konformitat gemat DIN EN 80721-3-5

Widerstandsfahigkeit gegen chemisch aktive Stofle
= Konformitst gemat EN 60721-3-3

= Konformitat gemat DIN EN 80721-3-5

SIPLUS ET 200SP CP 15435P-1 ISEC TX RAIL

SIPLUS ET 200SP CP 15435P-1 ISEC TX RAIL based on 6GKT543-
BWX00-0XEQ mit Conformal Coating, -40_..+70°C, OT4 mit ST1/2 (+85°C

fiir 10min), Security (Firewall und VPN) Offene |E Kommunikation (TCPAIP,

150-0n-TCP, UDP) PG/OP, STRouting, IP-BroadcastMulticast,
SNMPYVAVE, DHCP, Secure E-Mail, IPV4/1PVE, Unlerstitzung von
SINEMARemote Connect mit Autokenfiguration, Uhrzeitsynchronisation
dber NTP, Zugang zum Webserver der CPU, Bus-Adapler notwendig

10 ... 100 Mbit's

2

iber ET 200SP Busadapter (R.45, FC, SCRJ), Switch integrier

bc
24V
192 .. 288V
BW

. +50°C

L +TDC

L +TDC

.. +T0°C

+85 °C far 10 min (OT4, ST1/ST2 nach EN 50155)

2000 m

Tmin ... Tmax bei 1140 hPa . 795 hPa (-1 000 m . +2 000 m)

bbb

100 %:; RH inkl. Betauung / Frost (keine Inbetriebnahme im betauten
Zustand), waagerachte Einbaulage

Ja; inkl. Diesel und Oltrdpfchen in der Luft

Ja; Klasse 382 Schimmel-, Pilz-, Schwammsporen (ausgenommen
FaunajKlasse 383 auf Anfrage
Ja; Klasse 582 Schimmel-, Pilz-, Schwammsporan (ausgenomimen
Fauna)Klasse 583 auf Anfrage

Ja; Klagse 3C4 (RH < 75 %) inkl. Salznebel gematt EN 60068-2-52
(Scha 3), Die mi Steckerabdeckungen missen bei
Betriab auf den nicht genutzten Schnittstelien verblaiben!

Ja; Klasse 5C3 (RH < 75 %) inkl. Salznebel gematt EN 60068-2-52
(Scharfegrad 3). Die mitgeliefartan Steckerabdeckungen missen bai

Figura 2-3. Periferia ET-200.

Anexo 3.
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5. ModbusTCP Coupler Characteristics

The TE20 ModbusTCP coupler has the following characteristics:
+  ModbusTCP protocol wadbus

+  Maodbus watchdog for monitoring the connection

» Integrated two-port switch

»  Access from up to 10 stations simultaneously (TCP connections)

»  Amaximum of 64 modules

= Two RJ45 connectors

» 2,084 bytes of input data [ 2,084 bytes of output data

» 126 bytes of parameter data per module

»  With the help of "TE20 ToolBox", modules can be [reely configured
The coupler's behavior can be configured using control registers

» Thecoupler's state can be read from status registers

» Supports module diagnostics

«  Supports hot-swap

= 24 VDC power supply

» Integrated power supply unit for powering peripheral modules (2.5 A)
*  Supplies the system’s [/O voltage (24 VDC)

= Seven LEDs, one of them bi-color

» USB device port for online diagnostics, configuring parameters, setup, and firmware updates
with "TE20-ToolBox™

» Concealed switch for "factory reset” function

Figura 2-4. Periférica TB20-C

Anexo 3.

En la siguiente figura se puede observar el funcionamiento de la implementacion,

comunicando datos entre ambos PLC’s.




