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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Implementar una arquitectura de comunicacion industrial basada en el protocolo Modbus
TCP/IP utilizando el Add-On Instruction (AOI) oficial de Rockwell Automation, con el
proposito de establecer un intercambio de datos fiable entre controladores Allen-Bradley
de la familia Logix5000, la plataforma Node-RED y un analizador de red Sentron
PAC3200.

1.2. Objetivos Especificos

e Configurar e implementar el AOI de Modbus TCP/IP en los controladores CompactLogix
y ControlLogix para establecer comunicacion entre ellos, actuando el primero como cliente
y el segundo como servidor.

e Integrar a Node-RED como segundo cliente en la arquitectura de comunicacion, validando
su capacidad para leer datos directamente desde el ControlLogix mediante Modbus
TCP/IP.

e Establecer la comunicacion entre el CompactLogix y el analizador Sentron PAC3200 de
Siemens, permitiendo al controlador leer datos de medicion del dispositivo.

e Disefiar un flujo légico en el CompactLogix que permita almacenar y reenviar los datos
adquiridos del SentronPac hacia el ControlLogix, y garantizar que Node-RED reciba dicha
informacion desde este ultimo.

e Verificar la integridad, consistencia y sincronizacion del intercambio de datos entre todos
los dispositivos involucrados en el sistema de comunicacion.

2. Equipos y herramientas

e Studio 5000 Logix Designer.

e RSLinx Classic.

e (Cables Ethernet.

e Stratix 5700 / 8300.

e PCs.

e CompactLogix 1769-L33ERM.

e ControlLogix L73, Modulo EN2TR.

e Node-RED.

e Sentron PAC3200.

e Manuales de Programacion: Modbus TCP Client Add-On Instruction based code for
ControlLogix and CompactLogix controller, Multimetro SENTRON PAC3200 Manual de
usuario.
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3. Marco Teorico

3.1. Modelo Cliente-Servidor

Es una arquitectura de comunicacion, en donde se establece la relacion que existe entre los
procesos de dispositivos distintos. El cliente es el dispositivo que envia una solicitud a un servidor.
El cliente espera una respuesta del servidor. Por otra parte, el servidor es el dispositivo gue recibe
una solicitud de un cliente. Se espera que el servidor dé una respuesta al cliente.

Servidor Cliente
(Despensa) (Persona)
[ ]

£&—— Solicitud ——
— Respuesta —9

Figura 1. Modelo Cliente-Servidor.

3.2. Protocolo Modbus TCP/IP

Modbus es un protocolo de comunicacion industrial desarrollado originalmente por Modicon (hoy
Schneider Electric) en 1979. Su version Modbus TCP/IP se ejecuta sobre redes Ethernet estandar,
permitiendo la comunicacion entre dispositivos industriales como PLCs, variadores y HMIs
mediante el modelo cliente-servidor. En este protocolo, el cliente solicita datos o acciones, y el
servidor responde.

Modbus TCP/IP utiliza el puerto 502 por defecto y transmite datos en formato de registros:
entradas/salidas digitales (coils), entradas analogicas y registros de retencion (Holding Registers).
Es ampliamente utilizado por su simplicidad, apertura y compatibilidad entre dispositivos de

distintos fabricantes.
\}Q\/I odbus

Figura 2. Protocolo Modbus TCP/IP.
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3.2.1. Objetos, Codigos de Funcion y Direccionamiento
Comandos a nivel de Bit

Caodigo Nombre Descripcion Valores Rango
de Soportados Modbus
Funcion
01 Leer Este codigo de funcion se utiliza Direccion Direccion
Bobinas para leer el estado contiguo de Local: 0 a Local:
bobinas en un dispositivo remoto 1023 00001-01024
(direcciones Oxxxx). Las bobinas en Direccion Direccion
el mensaje de respuesta se del Servidor: del
empaquetan como una bobina por bit 0 a 65535 Servidor:
del campo de datos. Longitud: 1 000001-
a 256 bobinas 065536
02 Leer Este codigo de funcion se utiliza Direccion Direccion
Entradas para leer el estado contiguo de Local: 0 a Local:
Discretas | entradas discretas en un dispositivo 1023 10001-11024
remoto (direcciones 1xxxx). Las Direccion Direccion
entradas en el mensaje de respuesta | del Servidor: del
se empaquetan como una bobina por 0 a 65535 Servidor:
bit del campo de datos. Longitud: 1 10001-
a256 165536
Entradas
05 Escribir Este codigo de funcion se utiliza Direccion Direccion
Bobina para escribir una sola bobinaa ON o | Local: 0a Local:
Simple OFF en un dispositivo remoto 1023 00001-01024
(direcciones 0xXxxX). Direccion Direccion
del Servidor: del
0 a 65535 Servidor:
000001-
065536
15 Escribir Este codigo de funcion se utiliza Direccion Direccion
Multiples para escribir en una o mas bobinas Local: 0 a Local:
Bobinas en una secuencia de bobinas a ON o 1023 00001-01024
OFF en un dispositivo remoto Direccion Direccion
(direcciones 0xxxx). del Servidor: del
0 a 65535 Servidor:
Longitud: 1 000001-
a 256 bobinas 065536
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Comandos a nivel de Palabra

Codigo Nombre Descripcion Valores Rango
de Soportados Modbus
Funcion
03 Leer Registros Este codigo de funcion se Direccion Direccion
de Retencion | utiliza para leer el contenido de Local: 0 a Local: 40001-
un bloque contiguo de registros 1023 41024
de retencion (direcciones Direccion del | Direccion del
4xxxx) en un dispositivo Servidor: 0 a Servidor:
remoto. 65535 400001-
Longitud: 1 a 465536
120 registros
04 Leer Registros Este codigo de funcion se Direccion Direccion
de Entrada | utiliza para leer el contenido de Local: 0 a Local: 30001-
un bloque contiguo de registros 1023 31024
de entrada (direcciones 3xxxx) | Direccion del | Direccion del
en un dispositivo remoto. Servidor: 0 a Servidor:
65535 300001-
Longitud: 1 a 365536
120 registros
de entrada
06 Escribir un Este codigo de funcion se Direccion Direccion
Solo Registro | utiliza para escribir en un solo Local: 0 a Local: 40001-
de Retencion registro de retencion 1023 41024
(direcciones 4xxxx) en un Direccion del | Direccion del
dispositivo remoto. Servidor: 0 a Servidor:
65535 400001-
465536
16 Escribir Este codigo de funcion se Direccion Direccion
Multiples utiliza para escribir en registros Local: 0 a Local: 40001-
Registros de de retencion contiguos 1023 41024
Retencion (direcciones 4xxxx) en un Direccion del | Direccion del
dispositivo remoto. Servidor: 0 a Servidor:
65535 400001-
Longitud: 1 a 465536
120 registros
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Nota: Un error comun es considerar que las direcciones o canales de Modbus equivalen a los
espacios de memoria en el controlador. Por ejemplo, a nivel de bits, esta suposicion se cumple, ya
que cada variable booleana ocupa un bit de memoria (Data[0].0, Data[0].1), y por tanto a cada una
se le asignaria una direccion Modbus correspondiente (00001, 00002). Pero, en el caso de variables
analogicas (16 bits, 32 bits, etcétera), no se cumple aquello. La direccion Modbus 40001 equivale
a 1 HR, por lo que, si tenemos dos variables analdgicas de 16 bits, se les asignaria las direcciones
40001 y 40002 respectivamente sin ningin problema, y no 40001 y 40017 si se pensaran como
espacios de memoria. Si se tuviera una variable de tipo Double-Word (32 bits), esta ocuparia 2
HR, por lo que, si se le asigna la direccion 40003, esta también ocuparia la direccion 40004, por
lo que la siguiente direccion disponible seria la 40005. Esto también se cumple para los Registros
de Entrada.

3.2.2. Trama de Datos

El comando Modbus TCP consta de parte del mensaje Modbus RTU y un encabezado especial. La
direccion SlavelD al principio y la suma de comprobacion CRC al final se eliminan del mensaje
Modbus RTU, creando la PDU (Unidad de datos de protocolo).

s MOdbus RTU sl

Transaction ID Protocol ID Length Unit ID

A

PDU

v

Ap— N|BAP Header

< Modbus TCP

v

Figura 3. Trama del protocolo Modbus TCP/IP a partir de Modbus RTU.

Se aniade un nuevo encabezado de 7 bytes, denominado encabezado MBAP (encabezado de
aplicacion Modbus), al inicio del mensaje PDU recibido. Este encabezado contiene los siguientes
datos:

Identificador de Transaccidn: 2 bytes definidos por el maestro para identificar de forma tnica
cada solicitud. Puede ser cualquier numero. El dispositivo esclavo repite estos bytes en la
respuesta, ya que sus respuestas no siempre se reciben en el mismo orden que las solicitudes.

Identificador de Protocolo: 2 bytes definidos por el maestro, siempre 00 00, que corresponde al
protocolo Modbus.
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Longitud: 2 bytes especificados por el maestro, que indican la cantidad de bytes del mensaje
posterior. Se cuenta desde el identificador de unidad hasta el final del mensaje.

Identificador de Unidad: 1 byte especificado por el maestro. El dispositivo esclavo lo repite para
identificarlo de forma unica.

0001

0000

0006

n

03

006B

0003

0001

0000

0009

03

06

02

2B

00

64

00

7F

Identificador de transaccién Identificador de transaccién
Identificador de protocolo Identificador de protocolo
Longitud (siguen 6 bytes) Longitud del mensaje
Direccion del dispositivo (17 = 11 hexadecimales) Identificador de unidad

Codigo de funcién (lectura de los registros de retencién de salida

i Codigo de funcion
analégica)

Direccion de datos del primer

Direccién del primer registro (107 = 40108-40001 = 6B hex) registro

Numero de registros necesarios (lectura de 3 registros del 40108 al . .
El numero total de registros

40110)

Figura 4. Solicitud de un Cliente Modbus TCP/IP.
Identificador de transaccion Identificador de transaccion
Identificador de protocolo Identificador de protocolo
Longitud (siguen 9 bytes) Longitud del mensaje
Direccién del dispositivo (17 = 11 hexadecimales) Identificador de unidad
Codigo de funcion (lectura de los registros de retencion de salida analdgica) Cadigo de funcion
Numero de bytes siguientes (siguen 6 bytes) Recuento de bytes
Valor de registro Hi (AOO) (02 hex) Valor de registro Hi (AQO)
Valor de registro Lo (AOO) (2B hexadecimal) Valor de registro Lo (AQO)
Valor de registro Hi (AO1) (00 hexadecimal) Valor de registro Hi (AQ7)
Valor de registro Lo (AO1) (64 hex) Valor de registro Lo (AQT)
Valor de registro Hi (AO2) (00 hexadecimal) Valor de registro Hi (AO2)
Valor de registro Lo (AO2) (7F hexadecimal) Valor de registro Lo (AO2)

Figura 5. Respuesta de un Servidor Modbus TCP/IP.

3.3. Relacion y Comparacion entre EtherNet/IP y Modbus TCP/IP

Aunque Ethernet/IP y Modbus TCP/IP pueden coexistir sobre la misma red fisica (Ethernet), son
protocolos diferentes. Sin embargo, los controladores de Allen-Bradley pueden ser configurados
para comunicarse también usando Modbus TCP/IP mediante funciones adicionales, como 4dd-On
Instructions (AOIs) o archivos de configuracion especificos.
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3.4. Endianismo (Endianness)

El endianismo es el orden en el que los bytes dentro de una palabra de datos digitales se transmiten
a través de un medio de comunicacion de datos o se direccionan (por direcciones ascendentes) en
la memoria de la computadora, contando solo la significancia del byte en comparacion con la
anticipacion. El endianismo se expresa principalmente como Big-Endian (BE) o Little-Endian

(LE).
one 32-bit integer arranged as aranged as  °ne 32-bit integer
0AOBOCOD o o o o " 0AOBOCOD
> a |0D a QAl<——
——>a+1: |QC a+l: |OB|l<———
L >q+2: 0B a+2: |0C|le——
>a+3: QA a+3: |0D|=
Little-endian Big-endian

Figura 6. Concepto de Endianismo.

Por ejemplo, en la Figura 1, observamos un caso concreto donde acontece el endianismo. Se tiene
un dato de tipo DINT (32 bits), que en hexadecimal tiene un valor de 0xXOAOBOCOD, donde 0A es
el byte mas significativo, y 0D el menos significativo. Podemos representar a este dato con el
formato de ABCD para mayor simplicidad. Ahora, si nuestro ordenador funciona con orden Little-
Endian, el byte menos significativo se almacenara en el espacio de memoria [0], mientras que el
mas significativo en el [3] (se leeria ABCD). Pero, si por el contrario funcionara con orden Big-
Endian, el menos significativo se almacenaria en el espacio [3], y el mas significativo en el [0] (se
leeria DCBA).

Hexal Little Endian:
F176A2F3

Hexal Big Endian:
F3A276F1

Figura 7. Ejemplo Hexadecimal de Endianismo.
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Por ejemplo, en la Figura 2, tenemos un dato de 4 bytes, el cual se lee en orden Little-Endian como
0xF176A2F3. Por simplicidad, F1 serd A, 76 serd B, A2 sera C y F3 serd D, formando asi ABCD.
Si ahora cambiamos el orden a Big-Endian, obtendriamos DCBA, lo cual se leeria como
0XF3A276F1.

Binary Little Endian:
000101010111

Binary Big Endian:
101011100000001

Figura 8. Ejemplo Binario de Endianismo.

Por ejemplo, en la Figura 3, tenemos un dato de 12 bits, el cual se lee en orden Little-Endian como
000101010111. Debido a que el ordenamiento se realiza a nivel de bytes, se completa el nimero a
16 bits (2 bytes) de la siguiente forma: 00000001-0111 (se puede leer como AB). Si ahora
cambiamos el orden a Big-Endian, obtendriamos -01 1100000001 (se puede leer como BA).

3.4.1. Endianismo en Modbus

Modbus es un protocolo Big-Endian, es decir, el byte mas significativo de un valor de 16 bits se
envia antes que el byte menos significativo. Parece obvio que los valores de 32 y 64 bits también
deben transferirse en orden Big-Endian. Sin embargo, algunos fabricantes han optado por tratar
los valores de 32 y 64 bits como si estuvieran compuestos por palabras de 16 bits y transferirlas
en orden Little-Endian. Por ejemplo, el valor de 32 bits 0x12345678, donde 0x1234 seria la Word
“A” y 0x5678 seria la Word “B” (formando AB), se leeria en orden Little-Endian como
0x56781234, o BA.

Nota: Esto serd de mucha importancia cuando se realice la lectura del Sentron PAC3200.
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4. Arquitectura de Comunicacion

= o,
E Yus
CompactLogix 1769-L33ERM
Sentron PAC3200 Modbus TCP/IP Client
Modbus TCP/IP Server
S
o T

Node-RED

Modbus TCP/IP Client

Laboratorio de Comunicaciones Industriales y Sistema SCADA

ControlLogix 5573
Modbus TCP/IP Server

Figura 9. Arquitectura de Comunicacion Modbus TCP/IP.

5. Procedimiento

En este apartado se explica a detalle la configuracion para la comunicacion Modbus TCP/IP entre

los distintos dispositivos y servicios que forman parte de la arquitectura. Inicialmente, se

explicaran las comunicaciones puntuales (Compact y Control, Control y Node-RED, Compact y

Sentron), para luego implementar la arquitectura completa.

5.1. Comunicacion Modbus TCP/IP entre CompactLogix y ControlLogix

5.1.1. Configuracion Modbus Client en el Compactlogix

¢ Inicialmente, se debe crear un proyecto en Studio 5000 Logix Designer para configurar el
cliente de la comunicacion Modbus, el cual es un CompactLogix con CPU modelo 1769-

L33ERM. Considerar la revision de Firmware.

ﬁ Controller Properties - ClientModbusCompact

Nonvolatile Memory Capacity Intemet Protacol Port Configuration MNetwork Security

General Major Faults Minor Faults Diate/Time Advanced SFC Execution
Vendor: Rockwell Automation./Allen-Bradley
Type 1769-L33ERM CompactLogix™ 5370 Controller
Revision:
Name:

Description:

<none>

Figura 10. Configuracion del Controlador.

Alarm Log
Project

Change Cortroller.
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Nota: Antes de importar el Modbus TCP Client AOI, se recomienda crear una tarea periodica

(Periodic Task) conun intervalo de 10 ms o superior, para garantizar una ejecucion estable y ciclica
del AOL

e Dirigirse a MainRoutine, dar clic derecho en el rung y seleccionar la opcion Import Rung.
Seleccionar el archivo raC_Opr NetModbusTCPClient Rung.L5.

| ) raC_Opr_NetModbusTCPClient_Rung.L5X |
a ral_Opr_NetModbusTCPServer_Rung.L5X

Figura 11. Rung a importar.

e En el Dialogo de importacion, seleccionar 7ags.

13 [A Tags
13 T Add-On Instruction:
By Data Types

8 Errors/Warnings

Figura 12. Seleccionar la opcion de Tags.

Opcional: Usar la opcion Find/Replace para cambiar nombres predeterminados como
“Client_01” aun prefijo personalizado para la aplicacion (esto en el caso que se quiera identificar
de mejor el o los clientes).

Find What; | Client_01 v Find Next
Replace With: hd Replace
[Juse wildcards Replace Al
[[]search current view only

Close
Direction: Oup @Down
Find Within: —

[ JimportName | “]FinalName | [ ] Description

[] alias For [JpataType  []Parameter

Figura 13. Uso de la opcion Find/Replace.
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e Hacer clic en Ok para completar la importacion.

IS lient AOI
AOI must be unc onally True all the time

Up ac nt AOI
Use Rung E use Copy/Paste
Modbus TCP Client
raC_Opr_NetModbusTCPClient

raC_Opr_NetModbusTCP. Client 01 ...
Inp_Enable Client_01_EN

0
Ref_Connection Client_01_Parameters
Ref_Transactions Client_01_Transactions
Ref dbusData Client_01_Data
Ref_MsgCreate Client_01_MSG_Create ...
Ref_MsgConnect Client_01_MSG_Connect ...
Ref_MsgRead Client 01_MSG_Read ...
Ref_MsgWrite Client_01_MSG_Write ...
Ref_MsgDelete Client_01_MSG_Delete ...

Ref_MsgSetAttrSingle Client_01_MSG_SetSing ..

Figura 14. Rung correctamente importado.
e El nuevo rung debe verse como la figura mostrada sin ningtn error.
Configurar Parametros de red local

e Localizar el pardmetro Ref Connection del AOI importado, dar clic derecho y seleccionar

I3 2

la opcidn Monitor “...

Modbus TCP Client
raC_Opr_NetModbusTCPClient

raC_Opr_NetModbusTCP... Client_01 ...
Inp_Enable Client 01_EN

0
Ref Connection Client 01_Parameters

—Transactons 0T

Ref_ModbusData Client_01_Data
Ref_MsgCreate Client_01_MSG_Create | ...
Ref MsgConnect Client_01_MSG_Connect ...
Ref_MsgRead Client_01_MSG_Read ...
Ref MsgWrite Client 01_MSG_Write ...
Ref_MsgDelete Client_01_MSG_Delete | ...

Ref MsgSetAttrSingle Client_01_MSG_SetSing ... |

Figura 15. Monitorear el parametro Ref Connection.

e Expandir la variable Client 01 Parameters.

Especificar el slot del modulo local EtherNet/IP

|A Client_01_Parameters {o}
b Client_01_Parameters.LocalSlot ]
B Client_01_Parameters.LocalAddress "
B Client_01_Parameters.DestfAddress "1492.168.31.210
b Client_01_Parameters.DestinationFort 302
B Client_01_Parameters.M5G_S5rc {o}
B Client_01_Parameters.M5G_Dest {on}

Figura 16. Especificar el slot del modulo local EtherNet/IP.
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e Paralos procesadores 1756 ControlLogix, especifica el slot real del modulo 1756-EN2T(R)
deseado. Para los controladores CompactLogix 5370, 5380 y 5480, dejar el pardmetro
LocalSlot en 0.

Especificar la direccion local del médulo EtherNet/IP

4 Client_01_Parameters {0}
B Client_01_Parameters.LocalSlot 0
B Client_01_Parameters.LocalAddress "
F Client_01_Parameters.DestAddress 1492.1688.31.210
P Client_01_Parameters.DestinationPort 02
F Chent_01_Parameters.P5G_Src fod
f Client_01_Parameters.M5G_Dest gk

Figura 17. Especificar la direccion del modulo local EtherNet/IP.

e Solo para los CompactLogix 5380 y 5480 en modo Dual IP, especifica la direccion IP de
la conexion Ethernet local utilizada para las comunicaciones Modbus TCP. Dejar este
campo en blanco en todos los demads casos.

Especificar la direccion IP del dispositivo servidor Modbus

e Se debe asignar la direccion IP del dispositivo servidor al cual se desea comunicar. Esta
direccion debe ser indicada y no puede quedar en blanco.

|J Client_01_Parameters fond
B Client_01_Parameters.Local5lot 0
B Client_01_Parameters.Localfddress "
b Client_01_Parameters.DestAddress "162.168.31.210'
B Client_01_Parameters.DestinationPort 502
B Client_01_Parameters.M5G_Src fond
b Client_01_Parameters.pSG_Dest fod

Figura 18. Especificar la direccion del dispositivo servidor Modbus.

e Deja el puerto Modbus TCP predeterminado en 502. Este valor es el estandar del protocolo
Modbus TCP/IP.
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e Iniciar el cliente Modbus TCP configurando en 1 la etiqueta asociada al pardmetro
Inp Enable.

Modbus TCP Client
raC_Opr_NetModbusTCPClient

raC_Opr_ NetModbusTCP... Client 01 ...

Inp_Enable Client_01_EN| = =
1

Ref Connection Client_01_Parameters = ; =

Ref Transactions Client_01_Transactions

Ref _ModbusData Client_01_Data

Ref_MsgCreate Client_01_MSG_Create ...

Ref MsgConnect Client_01_MSG_Connect | ... |

Ref MsgRead Client_01_MSG_Read | ...

Ref_MsgWrite Client_01_MSG_Write | ...

Ref_MsgDelete Client_01_MSG_Delete | ...

Ref MsgSetAitrSingle Client_01_MSG_SetSing |

Figura 19. Iniciar el Cliente Modbus.
Configurar las Transacciones de Datos

e Expandir la estructura de etiquetas Transaction/] en el AOI para visualizar los campos de
configuracion del miembro Transaction[0] (se lo puede encontrar en los tags del

controlador).

Name =2|« Value «F

4 Client_01_Transactions {on}

4 Client_01_Transactions[0] o

Client_01_Tranzactionz[0].Enabled 1

b Client_01_Transactions[0].Pollinterval 1000

b Client_01_Transactions[0]. TransType 1

B Client_01_Tranzactionz[0].5tation|D ]

b Client_01_Transactions[{0].BeginAddress ]

b Client_01_Tranzactionz[0].Count 10

b Client_01_Transactions[0].LocalAddress ]

Client_01_Transactions[0].TransComplete 1

b Client_01_Tranzactionz[0]. Trans5tat ]

B Client_01_Transactions[0].Diagnastic {on}

Figura 20. Transcacion del Cliente.
Configura el Polling Interval en milisegundos
e Valor por defecto: 1000 ms (1 segundo).

e Valor minimo: 80 ms.
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Nota: Si se establece un valor inferior a 80 ms, el sistema forzara el intervalo a 1000 ms

automdticamente.

MName =Z]|« Value -
4 Client_01_Transactions 1.
4 Client_01_Transactions[0] {..}
Client_01_Transactions[0].Enabled 1
b Client_01_Transactions[0].Pollinterval | 1000 |

b Client_01_Transactions[0]. TransType 1

B Client_01_Transactions[0].5tationlD ]

b Client_01_Transactions[0].BeginAddress ]

B Client_01_Transactions[0].Count 10

B Chent_01_Transactions[0].Local&ddress

Client_01_Transactions[0]. TransComplete 1

B Client_01_Transactions[0]. Trans5tat ]

b Client_01_Transactions[0].Diagnostic To)

Figura 21. Polling Interval.
Configuracion TransType

e Establecer el codigo de funcion Modbus en la etiqueta TransType. Consulte la seccion de
codigos Modbus soportados para mas opciones.

Name =2| = Value L
4 Client_01_Transactions {od
4 Client_01_Transactions[(] {od
Client_01_Transactions[0].Enabled 1
b Client_01_Transactions[0].Pollinterval 1000
B Client_01_Transactions[0]. TransType 1
b Client_01_Transactions[0].5tationlD 0
B Client_01_Transactions[0].BeginAddress 0
b Client_01_Transactions[0].Count 10
b Client_01_Transactions[0] Localfddress 0
Client_01_Transactions[0]. TransComplete 1
b Client_01_Transactions[0]. Trans5tat 0
B Client_01_Transactions[0].Diagnostic {1

Figura 22. Transaction Type.
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Configuracion del valor de StationID

e Solo es necesario si el servidor Modbus lo requiere (en la mayoria de los casos se puede

dejar en 0).
Name =g| =~ Value -
4 Client_01_Transactions Lo}
4 Chient_01_Transactions[0] Lo}
Client_01_Transactions[0].Enabled 1
b Chent_01_Transactions[0].Pollinterval 1000
b Client_01_Transactions[0].Trans Type 1
B Client 01_Transactions[0].StationlD | |
b Client_01_Transactions[0].Begin&ddress 0
B Chent_01_Transactions[0].Count 10
B Chent_01_Transactions[0].LocalfAddress 0
Client_01_Transactions[0]. TransComplete 1
B Chent_01_Transactions[0].Trans5tat 0
B Client_01_Transactions[0].Diagnostic Lo}

Figura 23. Station ID.
Definir BeginAddress

e Representa la direccion inicial Modbus en el dispositivo servidor (Modbus TCP Server).

Mame 8|« Value -
4 Chent_01_Transactions Lo}
4 Client_01_Transactions[0] {..}
Client_01_Transactions[0].Enabled 1

B Client_01_Transactions[0].Pollinterval 1000

b Client_01_Transactions[0]. TransType 1

B Client_D1_Transactions[0].5tation|D 0

b Client_01_Transactions[0].BeginAddress I 0

B Client_01_Transactions[0].Count 10

B Client_01_Transactions[0].LocalAddress 0
Client_01_Transactions[0].TransComplete 1

B Client_01_Transactions[0]. Trans5tat 0

b Client_01_Transactions[0].Diagnostic Lo}

Figura 24. Direccion Inicial Modbus.

Nota: No es necesario escribir direcciones como 40001 o 30001 con el AOI proporcionado por
Rocwell Automation. Ya con definir que el TransType es 3 (leer un HR) y que la direccion inicial
Modbus es 0, se entendera que nos referimos a la direccion 40001.
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Configuracion Count

e Representa la cantidad de items que se desean leer o escribir en el dispositivo remoto.

(L =TT —a] = waruc —

4 Client_01_Transactions {ond
4 Client_01_Transactions[0] {.}
Client_01_Transactions[0].Enabled 1

B Client_01_Transactions[0].Pollinterval 1000
b Client_01_Transactions[0]. TransType 1
B Client_01_Transactions[0].5tationlD 0
b Client_01_Transactions[0].BeginAddress 0
P Client_01_Transactions[0].Count I 'IDI
B Client_01_Transactions[0].LocalAddress 0
Client_01_Transactions[0] TransComplete 1

B Client_01_Transactions[0]. TransStat 0
b Client_01_Transactions[0].Diagnostic 1)

Figura 25. Count.

Nota: Para los cddigos de funcion 1y 3, permite leer méas de una bobina o registro de retencion.
Sin embargo, para los codigos 5 y 6, s6lo permite escribir a una bobina y a un registro. Si se
desea escribir a varios, utilizar los coédigos 15 y 16 respectivamente.

Configuracion LocalAddress

e Representa la direccion inicial dentro de los arrays locales Data/] donde se almacenaran
(lectura) o desde donde se tomaran los datos (escritura).

Name =g|= Value « F
4 Client_01_Tranzactions I}
4 Client_01_Transactions[0] I}
Client_01_Transactions[0].Enabled 1

b Client_01_Transactions[0].Pollinterval 1000
b Client_01_Transactions[0].TransType 1

b Client_01_Transactions[0].5tation|D ]

b Client_01_Transactions[0].BeginAddress ]

P Client_01_Transactions[0].Count 10

I Client_01_Transactions[0].Local&ddress I DI
Client_01_Transactions[0]. TransComplete 1

B Client_01_Transactions[0]. Trans5tat 0

b Client_01_Transactions[0].Diagnostic T}

Figura 26. Local Address.
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¢ Iniciar la transaccion configurando el bit Enabled en 1.
Supervision de las operaciones del cliente Modbus TCP

e Verificar que el Client AOI esté correctamente configurado.

Modbus TCP Client
raC_Opr_NetModbusTCPClient

raC_Opr NetModbusTCP... Client 01 ..
Inp_Enable Client_01_EN

1
Ref Connection Client_01_Parameters
Ref Transactions Client_01_Transactions
Ref_ModbusData Client_01_Data
Ref MsgCreate Client_01_MSG_Create ...
Ref_MsgConnect Client_01_MSG_Connect | ...
Ref MsgRead Client_01_MSG_Read ...
Ref_MsgWrite Client_01_MSG_Write ...
Ref_MsgDelete Client_01_MSG_Delete ...

Ref MsgSetAitrSingle Client 01_MSG_SetSing ...

Figura 27. Banderas del Modbus TCP Client.

e Labandera Sts_EN indica que la funcionalidad del cliente Modbus TCP esta habilitada.

e Labandera Sts_Connected indica que la solicitud de conexion del cliente fue aceptada por
el servidor. No indica un flujo de datos activo. Se debe verificar el estado de las
transacciones individuales para confirmar el intercambio de datos.

e Lasalida Sts Faulted indica que una de las instrucciones de mensaje tiene una falla.

e La salida Sts Overlap indica que una o mas transacciones no se completan antes del
siguiente disparo.

e Lasalida Sts Overload indica un exceso de superposiciones en una o mas transacciones.
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5.1.2. Configuracion Modbus Server en el Contrologix

e Crear un nuevo proyecto en Studio 5000 para configurar el Modbus Server, seleccionar
1756-L73 ControlLogix.

Nota: La revision del controlador corresponde al Firmware del dispositivo, la revision se puede
observar en el software RSLinx Classic, al dar clic derecho en el equipo y seleccionando sus
propiedades.

e En la carpeta I/O Configuration, dar clic derecho en el bus del controlador y seleccionar
New Module.

- |.||r0 Cunﬁgl watimn
4 B31756E] B MNew Module...

&= [0] Discover Modules..,
4 8
E?E Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+Vv

Figura 28. Aniadir nuevo modulo.

e Laventana Select Module Type aparecera para buscar por el nimero de catdlogo del modulo
que se desea agregar. Anadir el modulo de comunicacién Ethernet IP cuyo numero de
catalogo es 1756-EN2TR. Luego y dar clic en Create.

Select Module Type

Catdlog  Module Discovery Favorites

en2 Clear Filters Show Filters ¥
Catalog Number Description Vendor Category
1756-EN2F 1756 104100 Mbps Ethemet Bridge, Fiber Media Rockwell Autom...  Communication
1756-ENZT 1756 10100 Mbps Ethemet Bndge Twlsted Pair Medla Rockwell Autom...  Communication
JEC ENITE AeE 000 e Dl smat Bidas S T colocll Lo oo o
1756-ENZTR 1756 10100 Mbps Ethemet Bndge 2-Port, Twisted-P...  Rockwell Autom... Communication
:uw T TT55 10/ 00 Nops cnemer o - =
1756 104100 Mbps Fthemet Bridge, Twisted-Pair Media. Secure Communications i

Figura 29. Seleccionar el médulo 1756-EN2TR.

e Abrir RSLinx Classic para revisar los modulos del chasis del PLC ControlLogix. Escoger
el controlador de acuerdo con la IP y desplegar lista. Luego, dar clic derecho en el mdédulo
1756- EN2TR para observar la posicion del slot y revision.
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Device definition X
Device type: Revision:
1756-EN2TR 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, 2-Port, 11 v 003 .

Twisted-Pair Media

- Electronic keying:

Name: Compatible Module -
EN2TR
Connection:
. None -
Description:

Time Sync Connection:

MNone -
Ethernet Address:
IP address » 192 .188. 31 .11
Slot:
6 -

Figura 30. Configurar el modulo 1756-EN2TR.

e Una vez afiadido el modulo, importaremos el AOI Modbus Server en la MainRoutine.

¥ CutRung Ctrl+X
|:'|j Copy Rung Cirl+C
&1 Paste Ctrl+V
Drelete Rung Deel
"% Add Rung Ctrl<R
Edit Rung Enter
Edit Rung Comment Ctrl+D |
Import Rungs...
Export Rungs...
,e_. Start Pending Rung Edits Ctrl=Shift=5
=31 Accept Pending Rung Edits
21U  Cancel Pending Rung Edits
IV Assemble Rung Edit
1% Cancel Rung Edit
Verify Rung
Go To.. Ctrl=G
Add Ladder Element... Alt+Ins

Figura 31. Importar Rungs.
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e Seleccionar el raC_Opr_ NetModbusTCPServer Rung.L5x.

& Import Rung x
Look in: | Logic v| oo
/\ MNombre Fecha de modificacién Tipe
B a raC_Opr_MetModbusTCPClient_Rung.L3X 3/10/2022 805 Logix
Inicio {|H] raC_Opr_MetModbusTCPServer Rung.L5X 147972022 13:15 Logix
Escritoric
Bibliotecas | &
Este equipo
g File name: raC_Cpr_MetModbus TCPServer_Rung ' | [ Cpen
&
Files of type: Logix Designer XML Files {".LBX) o Cancel
Help

Figura 32. Seleccionar el rung correspondiente.

e Una vez importado, irse a los parametros del AOI y especificar el slot del médulo EN2TR
(En este caso se encuentra en el Slot 6).

4 Server 01_Parameters ek
b Ser\.rer_O‘I_Parameters.LocaISIotI 6 I
B Server 01_Parameters.LocalfAdd...

b Server_01_Parameters.LocalPort 502
b Server_01_Parameters.Inactivity... &0
b Server_01_Parameters.MS5G_Src 1.}
B Server_01_Parameters.M5G_Dest {..}

Figura 33. Especificar el LocalSlot del Servidor Modbus.
Nota: Los parametros siguientes dejarlos por default.

e Irse a los parametros del Server o Client para poder leer y escribir datos.
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Visualizacion de datos entre Client y Server

e Coils
Name ==2|« Value - Name =5|« Value -
4 Client_01_Data. Coils_lxxx | {od 4 Server_01_Data.Coils_Dhoxx {.}
Client_01_Data.Coils_wxx [0] 1 Server_01_Data.Coils_Oxxx[0] 1
Client_01_Data.Coils_Oxox[1] 0 Server_01_Data.Coils_Oxxx[1] 0
Client_01_Data.Coils_(uxx([2] 1 Server_01_Data.Coils_Oxxx[2] 1
Client_01_Data.Coils_0xxx[3] 0 Server_D1_Data.Coils_(xxx[3] 0
Client_01_Data.Coils_Oxxx[4] 1 Server 01_Data.Coils_Oxxx[4] 1
Client_01_Data.Coils_lhxx[5] 1 Server_01_Data.Coils_Oxx[5] 1
Client_01_Data.Coils_lhxx[6] 0 Server_01_Data.Coils_Oxx[6] 0
Client_01_Data.Coils_lhxx[7] 0 Server_01_Data.Coils_Oxxx[7] 0
Client_01_Data.Coils_lhxx([8] 0 Server_01_Data.Coils_Oxxx[8] 0
Client_01_Data.Coils_lhexx([9] 0 Server_01_Data.Coils_0xoxx[9] 0
Client_01_Data.Coils_Cxx[10] 0 Server_01_Data.Coils_(woox[10] 0
Figura 34. Bobinas.
e Inputs Registers
Name =5|« Value « Name =35| « Value -
4 Server_01_Data.InpRegisters_3xxx 1.} 4 Server_01_Data.lnpRegisters_3xxx {ond
b Server_01_Data.InpRegisters_.. 50 b Server_01_Data.InpRegisters_... 50
b Server_01_Data.InpRegisters_... 35 b Server_01_Data.lnpRegisters_... 35
b Server_01_Data.lnpRegisters_... 0 b Server_01_Data.lnpRegisters_... 0
b Server_01_Data.InpRegisters_... 0 b Server_01_Data.lnpRegisters_... 0
b Server_01_Data.InpRegisters_.. M 3460 b Server_01_Data.lnpRegisters_... M 3460
b Server_01_Data.InpRegisters_... 0 b Server_01_Data.lnpRegisters_... 0
b Server_01_Data.InpRegisters_.. 0 b Server_01_Data.InpRegisters_... 0
b Server 01 Data.npReaisters ... 0 b Server 01 Data.npReqisters ... 0
Figura 35. Registros de Entrada.
¢ Holding Registers
Name =z|~ Value + |Name =g|« Value -
4 Client_01_Data.HoldRegisters_dxxx {.} 4 Server_01_Data.HoldRegisters_dxx 11
b Client_01_Data.HoldRegisters_dwxx[0] 56 b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[0] 56
b Client_01_Data.HoldRegisters_4xxx[1] 5785 b Server_01_Data.HoldRegisters dxxx[1] 5785
b Client_01_Data.HoldRegisters_duxx[2] 0 b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[2] 0
b Client_01_Data.HeldRegisters_dwxx([3] 4664 b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[3] 4664
b Client_01_Data.HoldRegisters_dxxx[4] 544 b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[4] 544
B Client_01_Data.HeldRegisters_dxxx([3] ] b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[5] 0
b Client_01_Data.HeldRegisters_dwxx([6] 0 b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[6] lil 0
b Client_07_Data.HoldRegisters_4uxx[7] 0 b Server_01_Data.HoldRegisters dxxx[7] 567
b Client_01_Data.HeldRegisters_dwxx([8] 0 b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[8] 0
b Client_01_Data.HoldRegisters_duxx[3] ] b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[9] 9
b Client_01_Data.HoldRegisters_4xxx[10] [ 650 b Server_01_Data.HoldRegisters 4xxx[10] 650
B Client_01_Data.HeldRegisters_dxxx[11] ] b Server_01_Data.HoldRegisters_duxx[11] 0

Figura 36. Registros de Retencion.
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5.2. Comunicacion Modbus TCP/IP entre ControlLogix y Node-RED

e Ejecutar el comando node-red desde Node.js command prompt.
e Dar Ctrl+Clic en la url del servidor Node-RED.

= node-red

3 Aug 00:58:42 - [warn] [gulp-etl-target-csv/gulpetl-target-csv] Error: Cannot find module 'C:\Users\artuf\AppData\Roami
ng\SPB_16.6\.node-red\node_modules\gulp-etl-target-csvigulpetl-target-csv.js'
Require stack:
C:\Users\artuf\AppData\Roaming\npm\node_modules\node-red\node_modules\@node-red\registry\lib\loader. js
C:\Users\artuf\AppData\Roaming\npm\node_modules\node-red\node_modules\@node-red\registry\lib\index. js
C:\Users\artuf\AppData\Roaming\npm\node_modules\node-red\node_modules\@node-red\runtime\lib\nodes\index.js
C:\Users\artuf\AppData\Roaming\npm\node_modules\node-red\node_modules\@node-red\runtime\lib\index.js
©

:\Users\artuf\AppData\Roaming\npm\node_modules\node-red\lib\red. js
C:\Users\artuf\AppData\Roaming\npm\node_modules\node-red\red. js
Aug 00:58:U42 - [warn]
Aug :58:U2 [info] Settings file Users\artuf\AppData\Roaming\SPB_16.6\.node-red\settings. js
Aug : [info] Context store : efault' [module=memory]
Aug H [info] User directory : \Users\artuf\AppData\Roaming\SPB_16.6\ .node-red
Aug 3 [warn] Projects disabled : editorTheme.projects.enabled=false
Aug 00: [info] Flows file 1 C:\UsexsdartufldpnDatalRoaming\SPB_16.6\.node-red\flows.json

Aug 00:58: [info] Server now running at http://127.0.0.1:1880/
Aug 00:58: [warn]

WWWwWwwwww |

Figura 37. Node.js Command Prompt.

e Debe aparecerle el espacio de trabajo de Node-RED.

Flow 1 it debug i

~ common

inject
debug
complete
caich
status
link in
link call
link out

comment
~ function

function

awitrh

Figura 38. Node-RED.
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Ir a Configuracion (a lado de Deploy) y dirigirse a la seccion Manage Palette para instalar
la extension Modbus. En la pestafia Palette, dirigirse a Install, y en el buscador escribir

Modbus. Instalar la extensiéon node-red-contrib-modbus. (Si ya se encuentra instalada le
aparecera el indicador installed).

Edit

View

Arrange

Import
Export

Search flows

Configuration nodes
Flows
Subflows

Groups

Manage paletie

Seftings

Keyboard shortcuts
Node-RED website
v4.09

User Settings

View Nodes Install
L sot 1F |12 & D
Palette
L modbus 4075406 1

Keyboard e

® 010 B 3monthsa
Environment

>

% 030 B8 §

Figura 39. Instalar la extension Modbus.

Regresar al espacio de trabajo. Verificar que le aparezca en la seccion de Nodos el grupo

Modbus.

=<, Node-RED

~ modbus
Modbus -
Response

Modbus -
Read

Modbus -
Getter

.. Modbus -
" Flex - Getter

Modbus -
Write

Modbus -
Flex-Write "

Modbus -
Server

Modbus -
Queue - Info

LI it debug i & % o

Figura 40. Grupo Modbus.
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e Arrastrar un nodo Modbus-Write al espacio de trabajo. Dar doble clic al nodo. Buscar en
Settings la propiedad Server. Dar clic en + para una crear un nodo de configuracion Modbus
Server.

=<, Node-RED

) Flow 1 ® | Edit Modbus-Read node
-
~ modbus elelo Cance
Modbus- &+ Properties ¢ B H
Response >
[ [ A
Modbus -
Read Name
Modbus - | & an | Topic
Getter
Modbus - Unit-Id
* Flex - Getter
FC v
Modbus -
Write Address
Lot Quantity
Flex - Write
Modbus - . Poll Rate v
Server
® Delay to activate input )
Modbus -
Queue-Info " Server none v + =
v « CEEE———
Q & O Enabled

Figura 41. Nodo Modbus-Write.

e Realizar la configuracion del Modbus Server. En Name colocar el nombre que usted crea
conveniente. En 7ype seleccionar TCP. En Host colocar la direccion IP del Modbus Server
(ControlLogix). En Port dejar el valor de 502 por default. En TCP Type dejar por
DEFAULT. En Unit-Id colocar 0. En Timeout (ms) y Reconnect Timeout (ms) dejar los
valores por default (se podrian cambiar segtn la aplicacion). Dar clic en Add.

Edit Modbus-Write node > Add new modbus-client config node
Cancel Add
£+ Properties & 3
Settings Queues Optionals

Name ServerModbus|
Type TCP v
Host I192 168.31.111 I

Timeout (ms) 1000
Port 502

222 Reconnect on timeout
TCP Type DEFAULT A Reconnect

timeout (ms) 2000

4

Figura 42. Configuracion Modbus Server.

Nota: El Unit-ID es lo mismo que el Station-ID. Hay que recordar que este se usa tipicamente para
identificar el dispositivo esclavo (servidor) al que se quiere acceder. El cliente incluye el Unit-ID
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en su solicitud, y el servidor lo recibe para saber a qué dispositivo interno (en caso de gateways o
multiplexores) debe redirigir la peticion.

Casos:

- Sise tiene un servidor Modbus TCP/IP "puro" (como un PLC ControlLogix actuando como
servidor), el Unit ID se ignora o se espera que sea 0 o 1 por convencion.

- Si se tiene un gateway Modbus TCP/IP a RTU, el Unit ID s/ importa, porque indica cual
esclavo RTU (por direccion) debe ser accedido.

e Configurar los nodos de escritura o lectura con sus respectivas propiedades segun
corresponda la aplicacion (Unitd-ID, Cédigo de Funcidn, Direccion, Cuenta).

Edit Modbus-Write node

Delete Cance m

#+ Properties o 3 FH
Settings Optionals

Name WriteCoil

Unit-1d 0

FC FC 5: Force Single Coil v

Address 0

Figura 43. Configuracion Modbus-Write Node.

Edit Modbus-Read node

Delete Cance m

# Properties & B =

a
Settings Optionals

Name ReadHoldingRegister

Topic

Unit-Id 0

FC FC 3: Read Holding Registers v~

Address 0

Quantity 10

Poll Rate 5 second(s) v

P T S VR PSP A S —

Figura 44. Configuracion Modbus-Read Node.
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e Realizar el siguiente flujo de prueba para escribir una bobina y leer varios registros de
retencion. Afiadir nodos de inyeccion para escribir un valor de true o false a la bobina.
Anadir nodos de debug para visualizar los mensajes de lectura y escritura.

Figura 45. Flujo de Prueba.

e Una vez configurado todo se puede observar en la pestana de debugs los valores que se
estan escribiendo y leyendo en el ControlLogix.

307772025, 1:50:12 p. m.  mode: WriteCoilz1 4
Te89a32 19997258 : msg.payload : Object

¥ { value: true, unitid: "", fc: 5,
address: @, quantity: "1" .. }

30772025, 1:50:13 p. m.  mode: ReadHoldinds
polling : msg.payload : array[10]

»[ 56, 5785, @, 4664, 544, @, O, Name 2|~ Value -
s67, @, 2 ] —
4 Server_01_Data.HoldRegisters_dwxx | {..}
307772025, 1:50:18 p. m.  mode: ReadHoldinds X
_ B Server_01_Data.HoldRegisters_duxx[0] 56
polling : msg.paylead : array[10]
V[ 56, 5785, 0, 4664, 544, 0, 0, b Server_01_Data.HoldRegisters_duxx[1] 5785
567, @, 9 ] B Server_01_Data.HoldRegisters_duxx[2] 0
30/7/2025, 1:50:23 p. m. node: ReadHoldinds b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[3] 4664
poliing - msg.payload - array[10] b Server 01_Data.HoldRegisters_dxxx[4] 544
» [ 56, 5785, @, 4664, 544, 8, 9, b Server_01_Data.HoldRegisters_duxx([5] 0
567, @, 9 ]
b Server_01_Data.HoldRegisters_duxx[6] 0
307772025, 1:50:26 p. m.  node: WriteCoils2 .
8fe4447b3a3de076 : msg payload - Object b Server 01 Data.HoldRegisters_dxxx[7] 367
» { value: false, unitid: ™", fc: s, B Server_01_Data.HoldRegisters_duxx[8] 0
address: @, quantity: "1" .. } b Server 01_Data.HoldRegisters_dxxx[9] 9

Figura 46. Resultados de la comunicacion.
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5.3. Comunicacion Modbus TCP/IP entre CompactLogix y Sentron PAC3200

Configuracion de Conexiones Sentron PAC3200

e Realizar la medicion de tension L-N mediante las entradas voltimétricas. Para ello debe
conectar en (3) la entrada de alimentacidn, luego puentear respectivamente a (4) que son
las entradas de medida de tension.

e Realizar la medicion de corriente de linea mediante las entradas amperimétricas. Para ello
debe conectar al TC en (5) que son las entradas de medida de corriente.

e Conectar el multimetro a la red mediante (8) que es el puerto de conexion Ethernet.

o + N Dh bO- DO+
0 1
i g =)
= ~T=I0=10
S-[:38:E0 © O [EmeEzl-6 Ot ooy
Oxi /7~ Ox RALAN oMLY HEEEEH ®
e R il A

® @ &

Figura 47. Designacion de conexiones.

e Deberia aparecerles lo siguiente al conectar la entrada de alimentacion.

SIEMENS
UL-M INSTANT.

Figura 48. Sentron PAC3200 en funcionamiento.
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Nota: Para la medicion de corriente se debe realizar una configuracion adicional, debido a que se
esta utilizando un Transformador de Corriente (TC), y por tanto debemos registrar sus datos de
placa en el Sentron. Para ello dirigirse a Menu mediante la tecla F4, luego dirigirse a Ajustes, luego
dirigirse a Pardmetros Basicos y seleccionar la opcion Entradas Corriente. Ingresar los siguientes
datos de placa del TC: Corriente en Primario, Corriente en Secundario, Limite de Corriente, y si
se desea invertir la polaridad del TC.

Configuracion de Comunicacion Sentron PAC3200

e En Ment, digirse a Ajustes. Luego, dirigirse a Comunicacion. Mediante la tecla F4 puede
editar la Direccion IP, Submascara de Red y Gateway segun respecte.

e En Protocolo seleccionar Modbus TCP.

e Presionar la tecla F1 para salir, le pedira reiniciar si se ha realizado un cambio, colocarle
que OK mediante F4. Esperar que el dispositivo se reinicie.

: - ‘ﬂ : - o ‘fs’VIEMEIIs SENTRON PAC3200

SIEMENS SENTRON 0 P ENTRON PA ) =3

| - — il COMUNICACISN azik
MENU PRINCIPRL Jazoi | AUSTES az16

FARAMETROS BASIC
DEMAMDA POTENC m
/S INTEGRRDAS =0
GHTEWARY

PANTALLA o PROTOCOLO

AYAMERDO

Figura 49. Configuracion de Comunicacion Sentron PAC3200.
Configuracion de Modbus Client en Studio 5000

¢ Inicialmente, se debe crear un proyecto en Studio 5000 Logix Designer para configurar el
cliente de la comunicacion Modbus, el cual es un CompactLogix con CPU modelo 1769-
L33ERM. Considerar la revision de Firmware.

e Seguir todos los pasos para la importacion del rung del Modbus Client.

e Dirigirse a Client 01 Parameters y colocar la siguiente configuracion. En DestAddress se
coloca la direccion IP del Sentron.

4 Client_01_Parameters {<}

P Client_01_Parameters.LocalSlot 0
» Client_01_Parameters.LocalAddress

| > Client 01_Parameters.Destaddress 192.168.31.202'|
b Client_01_Parameters.DestinationPort 502

Figura 50. Client Parameters.
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e Debido a que se pretende leer dos pardmetros (Tension UL1-N y Corriente maxima L1)
se deben configurar dos transacciones. A continuacion, la informacion de los parametros
a leer.

Tabla 3-6 Magnitudes medidas disponibles

Offset | NUmero | Nombre Formato Unidad Rango admitido Acceso
rdefgﬂros
1 2 Tension Ui Float 4 - R
3 2 Tension Ui Float \i - R
5 2 Tension Uian Float \4 - R
7 2 Tension Uiz Float \ - R
Offset | Numero Nombre Formato Unidad Rango admitido Acceso
Ee%isiros
77 2 Tension maxima ULa.n Float Vs - R
79 2 Tension maxima ULa.n Float V - R
81 2 Tension maxima Uiz Float V - R
83 2 Tension maxima Uiz.a Float V - R
85 2 Tension maxima Uis1 Float V - R
87 2 Corriente maxima L1 Float A - R
89 2 Corriente maxima L2 Float A - R
91 2 Corriente maxima L3 Float A - R

Figura 51. Client Parameters.

e En Client 01 Transactions[0] se solicitard la lectura del parametro Tensiéon ULI-N.
Colocar el valor de 1 en Enabled. Colocar un Polling Interval de 1000 ms (puede cambiarse
segun la aplicacion). Colocar en Transaction Type el valor de 3 para realizar la funcion
Read Holding Register. Colocar en StationlID el valor de 1 (esto es propio del Sentron, ya
que si se coloca 0 la comunicacion sera erronea). Colocar en Begin Address el valor de 1
(el offset del parametro a leer). Colocar en Count el valor de 2 (dado que es tipo Float,
ocupa 2 HR). Colocar en Local Address el valor de 0 para que empiece a almacenar desde
el registro [0].

4 Client_01_Transactions Yonk
4 Client_01_Transactions[0] L 2
Client_01_Transactions[0].Enabled 1

P Client_01_Transactions[0].Pollinterval 1000
b Client_01_Transactions[0].TransType 3
P Client_01_Transactions[0].StationID 1
P Client_01_Transactions[0].BeginAddress 1
P Client_01_Transactions[0].Count 2
P Client_01_Transactions[0].LocalAddress 0
Client_01_Transactions[0].TransComplete 0

P Client_01_Transactions[0].TransStat 1
b Client_01_Transactions[0].Diagnostic )

Figura 52. Client Transaction 1.
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e En Client 01 Transactions[1] se solicitara la lectura del pardmetro Corriente méaxima L1.
Colocar el valor de 1 en Enabled. Colocar un Polling Interval de 1000 ms (puede cambiarse
segun la aplicacion). Colocar en Transaction Type el valor de 3 para realizar la funcion
Read Holding Register. Colocar en StationID el valor de 1 (esto es propio del Sentron, ya
que si se coloca 0 la comunicacion seré erronea). Colocar en Begin Address el valor de 87
(el offset del parametro a leer). Colocar en Count el valor de 2 (dado que es tipo Float,
ocupa 2 HR). Colocar en Local Address el valor de 2 para que empiece a almacenar desde
el registro [2].

4 Client_01_Transactions[1] {..}
Client_01_Transactions[1].Enabled 1

P Client_01_Transactions[1].Pollinterval 1000
P Client_01_Transactions[1].TransType 3
b Client_01_Transactions[1].StationID 1
P Client_01_Transactions[1].BeginAddress 87
P Client_01_Transactions[1].Count 2
P Client_01_Transactions[1].LocalAddress 2
Client_01_Transactions[1].TransComplete 0

b Client_01_Transactions[1].TransStat 1
Figura 53. Client Transaction 2.
e Habilitar la instruccion Modbus Client y verificar que se haya ejecutado sin errores. Luego,

dirigirse a Client 01 Data y desplegar los Holding Registers. Verificar que le aparezca
algo similar a la siguiente figura.

4 Client_01_Data §5)
P Client_01_Data.Coils_0xxx {}
b Client_01_Data.Disclnputs_Txxx {..}
b Client_01_Data.InpRegisters_3xxx {.}

AP P [ e e

4 Client_01_Data.HoldRegisters_dxxx {..}

b Client_01_Data.HoldRegisters_dxxx[0] 17144
P Client_01_Data.HoldRegisters_dxxx[1] -29319
b Client_01_Data.HoldRegisters_dxxx[2] 15713
b Client_01_Data.HoldRegisters_4xxx[3] 14508

Figura 54. Holding Registers obtenidos.

Nota: Para poder proseguir con la comunicacion debemos intentar interpretar qué es lo que
estamos recibiendo en nuestros registros de retencion. Segun como se configuraron las
transacciones, los dos primeros registros [0] y [1] pertenecen a la Tension UL1-N, mientras que
los dos siguientes a la Corriente maxima L1. Se dara cuenta que el primer registro de ambos
parametros por momentos es fijo, mientras que el segundo cambia con cada polling (hasta a valores
negativos). Lo que hay que entender de aqui es que estamos leyendo parametros de tipo Float, por
lo que en un registro se deberia almacenar la parte entera, mientras que en el otro la parte flotante
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o decimal. Por logica, la parte decimal o flotante tiende a ser mucho mas fluctuante que la parte
entera, por lo que, por inspeccidon, ya podemos interpretar estos valores enteros que estamos
recibiendo. Por ejemplo, segun la captura, para el primer parametro, la parte entera en formato
entero seria el valor 17144, y la parte decimal o flotante -29319. Lo mismo se aplicaria para el
segundo parametro. Ademas, podemos considerar a la parte entera como AB, y a la parte flotante
como CD, por lo que el pardmetro completo seria ABCD. Notese que, el ordenamiento es Big-
Endian, tal como habiamos explicado del protocolo. De todas formas, no todos los fabricantes
trabajan de la misma forma, y por tanto habria que inspeccionar mas a nivel de bits estos valores
enteros (en el caso que haya que realizar operaciones de SWAP para cambiar el ordenamiento).

En realidad lo correcto seria explorar todas las posibles combinaciones factibles de ordenamiento
de las palabras (registros de retencion) debido al endianismo previamente explicado. Por ejemplo,
para el segundo parametro, un primer paso seria transformar los valores enteros recibidos a un
formato hexadecimal (debido a que trabajamos con palabras) como sigue (se utilizo
https://binaryconvert.com/):

Most accurate representation = 15713

Most accurste representation = 14508

15713 14508

New conversion New conversion

0x00003D61 = 00000000 00000000 00111101 01100001 0x000038AC = 00000000 00000000 00111000 10101100
8 o o o ] 1] [ [ 1 e e e e o o o ] T [ (o] [ "l

Figura 55. Conversion Decimal a Binario/Hexadecimal.

De esto observamos que el registro [2] que tiene el valor decimal 15713, en hexadecimal seria
0x00003D61; mientras que el registro registro [3] que tiene el valor decimal 14508, en
hexadecimal seria 0x000038AC. Dado que esperamos un dato REAL o Float de 32 bits, lo que
deberiamos hacer es concatenar ambos valores hexadecimales. Debido a que también
desconocemos a priori el ordenamiento, podriamos probar concatenarlo de la siguiente manera (el
dato vendria como 0x38AC3D61, lo cual seria Little-Endian) y transformarlo a Float:


https://binaryconvert.com/
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8.21303183329291641712188720703E-5

Most pi ion = 8.213031. 1641712188720703E-5

New conversion

0x38AC3D61 = 00111000 10101100 00111101 01100001

Sign Exponent Mantissa

EI (0 I I T 5 N K ) ) I

01110001 01011000011110101100001

Figura 56. Conversion Binario/Hexadecimal a Real o Float.

De esto observamos que en teoria el valor leido de corriente seria aproximadamente 8.213e-5 A.
Pero, este valor no concuerda con lo observado en el Sentron. Por lo que, probamos ahora con el
ordenamiento Big-Endian (0x3D6138AC):

5.498568713665008544921875E-2

Most p ion = 5.49856871 21875E-2

New conversion

0x3D6138AC = 00111101 01100001 00111000 10101100

Sign Exponent Mantissa

EI CESEENEE EEEEEEEEDEEEEEEEEEEEEEE

01111010 11000010011100010101100

Figura 57. Conversion Binario/Hexadecimal a Real o Float.

De esto observamos que el valor leido de corriente seria aproximadamente 5.498e-2 A. Lo cual si
concuerda con lo observado en el Sentron. Con esto podemos generalizar el ordenamiento para
todos los parametros, y por tanto la parte entera se almacenera en el registro [1], mientras que la
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parte flotante en el [i+1]. El ordenamiento es Big-Endian y no se necesita realizar ninguna
operacion de SWAP. Ahora, debemos realizar dicha concatenacion binaria en Studio 5000.

e Para concatenar ambos registros de retencion en un solo dato DINT (entero de 32 bits) en
ordenamiento Big-Endian debemos implementar la siguiente operacion a nivel de bits:
ValueAsDint = (HR[0] « 16)||(HR[1]). Con esta operacion, desplazamos el contenido
binario del primer registro 16 bits a la izquierda (debido que es el MSB), y a eso le
sumamos el contenido binario del segundo registro.

e Para implementar aquello, podemos utilizar la instrucciéon BTD (Distribucion de campo de
bits), la cual copia los bits especificados del origen, desplaza los bits a la posicion adecuada
y escribe los bits en el destino. A continuacion un ejemplo de la ayuda de Studio 5000
respecto a esta instruccion:

Ejemp|02

BTD

Bit Field Distribute

Source value_1
Z111_ 1111 _ 111 _ 1111111111111 _ 1111 -

Source Bit 3

Dest value_2
2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000 &

Dest Bit 5

Length 10

Cuando se habilita, la instruccion BTD mueve 10 bits de value_1 a value 2.

source bit

value 1 [ A AT

destination
. 2

: L
L 1] 1] 1] 18 11 1 0 1 1G] W s W A [ Y N Gl e A S A B 1
hefore BTD instruction : .

v ¥
~value_2 [OROPP PP PIoRRERR0D FE R RE0[0[0]0][0]
after BTD instruction

The shaded boxes show the hits that changed in value_2.

Figura 58. Ejemplo de uso instruccion BTD.
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e Una vez entendido el funcionamiento de esta instruccion, se implementa la siguiente 16gica
para ambos parametros. Utilizamos dos instrucciones BTD en paralelo para copiar el
contenido binario de ambos registros respectivamente en la variable de tipo DINT
“VoltL1NAsDint”. Notese que para el registro [0] se configura el Dest Bit como 16, debido
al desplazamiento de 16 bits previamente mencionado (ocuparia desde el bit 16 hasta el
31); mientras que el registro [1] se almacena desde el bit 0 hasta el 15. Luego de ello, se
coloca una instruccion COP para copiar el contenido binario a la variable de tipo REAL
“VoltLIN” (Colocar 32 bits en Length). Este procedimiento se repite para el segundo
parametro.

BTD cop

Source Chent_01_Data HoldRegisters_4xxx{0] Source VolL1NAsDint
17144 @ Dest VoltL1N

Source Bit 0 Length

Dest VoltL1NAsDint

11235888424« /
Dest Bit 18
Lengt 16 P
BTD
Source Chient_01_Data HoldRegisters_4xxx{1] 3 1
258784

Source Bit 0
Dest VoltL1NAsDint
1123588842 %
Dest Bit 0
Lengt 16
BTD
urce Client_01_Data HoldRegisters_4xxx[2] e Max_CurrentL1AsDint

15713 & Max_CurrentL1
0

Dest Max_CurrentL1AsDint

10297816764
Dest Bit 18 {

Lengtf 16

BTD —5‘3\

urce Client_01_Data HoldRegisters_4xxx([3]
14508 &

0

Max_CurrentL1AsDint
10297816764

Dest Bit 0

Length 16

Figura 59. Logica de Concatenacion y Conversion.

e Dirigirse a Controller Tags, luego a Monitor Tags para observar el estado de las variables
creadas. Deberia aparecerle algo similar a esto:

b VoltLINAsDint 1123578620
| vorin 124.22458]
P Max_CurrentL1AsDint 1029781676
| Max_Currentlt 0054985687

Figura 60. Parametros correctamento leidos.
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5.4. Implementacion de la Arquitectura Propuesta

e Iniciaremos adaptando el codigo que se descargara al CompactLogix para que este trabaje
como un Modbus Client, tanto con el Sentron como para el ControlLogix. Para ello se
recomienda estructurar el MainProgram en la MainRoutine y dos subrutinas para las
comunicaciones (MB_Client SentronPAC3200 y MB_Client ControlLogix).

e Por ejemplo, si estamos adaptando el cddigo donde teniamos unicamente la comunicacion
con el Sentron (donde las variables importadas empiezan con Client 01), en la nueva
subrutina para el Control debemos volver a importar el archivo para el Modbus Client
(no copiar y pegar el bloque), y cambiar los nombres de las Tags para que empiecen con
Client 02.

4 Controller Compact_MB_Client
¢ Controller Tags
Controller Fault Handler
Power-Up Handler
4 Tasks
4 (® MainTask (50 ms)
4 4 MainProgram
¢ Parameters and Local Tags
@ RO1_MainRoutine
R02_MB_Client_SentronPAC3200
RO3_MB_Client_ControlLogix

Figura 61. Organizacion del Programa.

e Revisar que no haya problemas en la importacion (verificar que se hayan creado todas las
variables necesarias para el Client 02 en Controller Tags).
e A continuacion, la légica de la subrutina MB_Client SentronPAC3200.

[Controlier Organizes ine 4 Controiler Tags [0 MainProgram - Ro2_ MB_Client SentronPACI200
wa F 4w

baBranch, caCTU, 4sGEQ, esBRANCH LEVEL, 1+XI0, WOTL, meMOVE, 0+OTE. tTON, u=OTU, xeXIC

1C_Opr_NetWodbus TCPClent

B cop
rce Clent_01_Data HouRegisters_4xod0] Vol 1NASDnt
1714w VorL1n

[}

VotL 1hAsDint

123577927 ¢
1®

L I f/
)

Cient_01_Data HodRegisters_4xood1]

27430

" o

VolL 1NASDint
112387792788

]
18

Number of Rungs

Clent_01_Data HodRegisters_&

1

Max_CurrentL 1As

Figura 62. Subrutina MB_Client_SentronPAC3200.
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e Realizar la configuracion de Client 01 Parameters y Client 01 Transactions siguiendo
la comunicacion con el Sentron.

4 Client_01_Parameters Fi%
b Client_01_Parameters.LocalSlot 0
b Client_01_Parameters.LocalAddress
b Client_01_Parameters.DestAddress '192.168.31.202"
b Client_01_Parameters.DestinationPort 502

4 Client_01_Transactions )
4 Client_01_Transactions[0] | il
Client_01_Transactions[0].Enabled 1
Client_01_Transactions[0].Pollinterval 1000
Client_01_Transactions[0]. TransType 3
Client_01_Transactions[0].StationID 1
Client_01_Transactions[0].BeginAddress 1
Client_01_Transactions[0].Count 2
Client_01_Transactions[0].LocalAddress 0
0

1

}

}

1

vV v v v v v

Client_01_Transactions[0].TransComplete

v

Client_01_Transactions[0]. TransStat

v

Client_01_Transactions[0].Diagnostic i
Client_01_Transactions[1] | 25
Client_01_Transactions[1].Enabled

Client_01_Transactions[1].Pollinterval 1000

[N

Client_01_Transactions[1].TransType 3
Client_01_Transactions[1].StationID 1
Client_01_Transactions[1].BeginAddress 87
Client_01_Transactions[1].Count

v v v v v v

Client_01_Transactions[1].LocalAddress
Client_01_Transactions[1].TransComplete

- o non

v

Client_01_Transactions[1].TransStat

Figura 63. Client 01 Parameters y Transactions.

e A continuacidn, la 16gica de la subrutina MB_Client ControlLogix.

eerre—

4 | Controller Compact M8_Client
@ Controller Tags
Controller Fauk Handler

b=Branch, c=CTU, d=GEQ, e=BRANCH LEVEL, 1=XI0, =OTL. m=MOVE. 0=0TE. 1=TON, 4=0TU, x=XC

Power-Up Handler t

4T
4 ® MainTask (50 ms) Shepe
4 & MainProgram clent_ 0260 fu -
er5 and Local Tags R Pt
02 purameters o -
outine Chent_02_Transactons

200t [< —

R02.MB_Client SentronPACI200

Cient_
R03 MB_Chient Clent_02_SG_
Unscheduled o 52 120 Cornect
4 ! Motion Groups Clent_02_WSG_yirte . [< -
Ungrouped Axes Clen_62_USG_Dekte
4 Assets Clers 62 1SG Setsng

4 ] Add-On Instructions
b £ raC_Opr_ NetModbus TCPClent

b & raC_Tec_NetModbusTCPClient_BuildReqstr uove
b T aC_Tec_NetModbusTCPClient_ChicWiReply « Clent_01_Data HolRegters_too0]
b & raC_Tec_NetModbusTCPClient_RespStrBit 7144

b & raC_Tec_NetModbusTCPClient_RespStriord st Clnt02 D HokRegutes et |
4 Date Types
b 7 User-Defin

= Cient_01_Data HolRegsters_scod1]
e

b 1 Pr st Clent 02 Data HotsRegaters_tood ]
 Predefined et |
& Module-Defined
Trends
. Logical Model
uove
4 WD oo - Ciert01_Data HokRegaters_bcod2]
. . 157130
Bpe Ll Dientry Chent_02_Data HolRegsters_eoodZ]
Description 15713
Program MainProgrem
Number of Rungs 3 uove

‘s Caent_01_Data HokRegaters_oood3)
14502

Cient_02 Data HolsRegaters_0od3]
1sose

Figura 64. Subrutina MB_Client_ControlLogix.
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En la subrutina de Client 02, lo que se implementa es una logica con bloques MOVE, de
tal manera que el contenido binario de los Holding Registers de Client 01 (Lo que se lee
del Sentron), se almacena en los Holding Registers de Client 02 (Lo que se escribira en el

ControlLogix).

: UsgCreate c
Client_02_MSG_Connect

ection Client_02_Parameters
Client_02_Transactions

Clent_02_MSG_Delete
nge Clent 02 MSG SetSing

Laboratorio de Comunicaciones Industriales y Sistema SCADA

Client_02
Client_02_EN
1e

t
I

Clent_02_Data H
hent_02_NSG_Create

Clent_02_MSG_Read
Clent_02_NSG_Wirite B

Realizar la configuracion de Client 02 Parameters y Client 02 Transactions siguiendo la
comunicacion con el ControlLogix. Se debe considerar el uso de la funciéon 16 (Write
Multiple Registers) en Transaction Type debido a que se pretende escribir el contenido

Figura 65.

¢ Chent_01_Data HoldRegisters_4xxx{0]

17144 e
Cient_02_Data HoldRegisters_4xxx[0]
1744 @

Chent_01_Data HoldRegisters_&xxx[1)
29777 @

Client_02_Data HoldRegisters_4&oo1)
29777+

Client_01_Data HokdRegisters_4xxx[2]
15713&

Cient_02_Data HoldRegisters_4&xo(2)
15713 &

rce Chent_01_Data HoldRegisters_&ood3)

14508 &
Ciient_02_Data HoldRegisters_4xxx[J]
14508 @

Logica con bloques MOVE.

binario de parametros de tipo REAL.
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e Considerar también que el StationID para el ControlLogix es el 0 (valor por default en
controladores logix5000), de tal manera que no exista un conflicto con el Sentron.

4 Client_02_Parameters £l
b Client_02_Parameters.LocalSlot 0
b Client_02_Parameters.LocalAddress
b Client_02_Parameters.DestAddress '192.168.31.116'
P Client_02_Parameters.DestinationPort 502

4 Client_02_Transactions 1 )
4 Client_02_Transactions[0] {..}

Client_02_Transactions[0].Enabled 1

b Client_02_Transactions[0].Pollinterval 1000
b Client_02_Transactions[0].TransType 16
b Client_02_Transactions[0].StationID 0
b Client_02_Transactions[0].BeginAddress 0
P Client_02_Transactions[0].Count 2
b Client_02_Transactions[0].LocalAddress 0
Client_02_Transactions[0].TransComplete 1

b Client_02_Transactions[0].TransStat 0
P Client_02_Transactions[0].Diagnostic {o}
4 Client_02_Transactions[1] {.}
Client_02_Transactions[1].Enabled 1

P Client_02_Transactions[1].Pollinterval 1000
b Client_02_Transactions[1].TransType 16
P Client_02_Transactions[1].StationID 0
b Client_02_Transactions[1].BeginAddress 2
b Client_02_Transactions[1].Count 2
b Client_02_Transactions[1].LocalAddress 2
Client_02_Transactions[1].TransComplete 0
P Client_02_Transactions[1].TransStat 1

Figura 66. Client 02 Parameters y Transactions.

Nota: Se puede evitar el uso de dos transacciones. Con una sola transaccion, se logra escribir
ambos parametros colocando en Count el valor de 4.

e A continuacion, la légica de la MainRoutine.

b=Branch, c=CTU, d=GEQ, e=BRANCH LEVEL, f=XI0, I=0TL, m=MOVE, 0=0TE, t=TON, u=0TU, x=XIC

ame R02_MB_Client_SentronPAC3200

Jsr
Routine Name R03_MB_Client_ControlLogix

Figura 67. MainRoutine.
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e Crear un nuevo proyecto en Studio 5000 para configurar el Modbus Server, seleccionar
1756-L73 ControlLogix.

e Seguir los pasos de la Configuracion de un ControlLogix como Modbus Server.

e Verificar la configuracion de Server 01 Parameters.

4 Server_01_Parameters f)
P Server_01_Parameters.LocalSlot 6
P Server_01_Parameters.LocalAddress
P Server_01_Parameters.LocalPort 502
P Server_01_Parameters.Inactivity Timeout 60

Figura 68. Server 01 Parameters.

e A continuacion, la légica de la MainRoutine.

o z ®] 3 e
beBranch, c=CTU, 4+GEQ, e=BRANCH LEVEL, f+X00, OTL, meMOVE, 0+OTE, 1=TON, u=OTU, xeXIC

g
17
L
¥

Serv .
Server_01_WSG_DelteAl
Server 01 MSG_SetSing

&0 0P
Server_01_Data HoRegters_txod0] Vol 1NAsDet
14i

: b
vt
s
-
« Server_01_Dats HoldRegisters_4x0q 1]
i

VorL 1At
11238341800
o

s

L1
Server_01_Data HolRegisters_txo2] Nax_Currend. 1AsDnt
srogrem MeinProgram 53¢ s ‘Max_CurrentL1
\umber of Rungs 3 Max_CurrentL 1ASOnt
102978167584
s
U 1
s

© Server_01_Data HodRegisters_toox(3]
14505

o

Figura 69. MainRoutine MB_Server ControlLogix.

e Se implementa la misma légica con la instruccion BTD vy la instrucciéon COP.

BTD cop BTD coP
Source Server_01_Data HuldRegsters_tm[‘O‘]. Source vonLﬂ\(/A;;_D;th Source Server_01_Data.HoldRegisters_4x0xx[2] Source Max_CurrentL1AsDint
e 5 s 15713« Dest Max_CurrentL1
Source Bit Source Bit 0
Viﬁl;;%;g;‘:* Dest Max_CurrentL1AsDint
e 1029781676 &
e Dest Bit 16
Length 16 !
BTD Server_01_Data HoldRegisters_4; 1 0]
Source rver_01_I .| Ql b2 )1(2‘[8{;0 Source Server_01_Data.HoldRegisters_4cx[3]
= 5 14508«
Source Bit 0
w::l;;%;g;\zt‘ Dest Max_CurrentL1AsDint
. 1029781676 @
D 0
Leng 18 16

Figura 70. Logica de Concatenacion y Conversion.
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e Dirigirse a Controller Tags, luego a Monitor Tags para observar el estado de los Holding
Registers del Server. Deberia aparecerle algo similar a esto:

4 Server_01_Data
b Server_01_Data.Coils_Oxxx
b Server_01_Data.Disclnputs_lxxx

b Server_01_Data.InpRegisters_3xxx

4 Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx (9
b Server_01_Data.HoldRegisters_4xxx[0] 17144
b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[1] 31276
P Server_01_Data.HoldRegisters_4xxx[2] 15713
b Server_01_Data.HoldRegisters_dxxx[3] 14508
b Server_01_Data.HoldRegisters_4xxx[4] 0
b Server_01_Data.HoldRegisters_4xxx[5] 0

Figura 71. Escritura correcta en el Server.

e Iniciar el Servidor de Node-RED desde la terminal de Node.js.
e Crear el siguiente flujo para la lectura de los Holding Registers del ControlLogix.

% VoltajeLtN -~ Object_To_Float 9 aaum )
® o

2 MaxCurrentL1 o Object_To_Float (3 mz J
@ actiy

Figura 72. Flujo de Lectura.

e Para los nodos Modbus-Read crear el nodo de configuracion de Modbus-Client segun
como se explico previamente.

Edit modbus-client node

& Properties o

Settings Jueues otiona

econnect on timeout

Figura 73. Nodo de Configuracion Modbus-Client.
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e Realizar la configuracion de los nodos Modbus-Read respectivamente.

Edit Modbus-Read node Edit Modbus-Read node
oane
© Properties -
© Properties &
Settings ptional
Settings
Name Max rrentL1
N taje
Unit
Read Ho v
ani
O Dela
a se v
v +
O
v +

Figura 74. Nodos Modbus-Read.

e Realizar la configuracion de los nodos Function. La razon del por qué se utiliza una funcion
es por el formato recibido de los datos, recordando que obtendremos un arreglo de dos
valores enteros. También se puede obtener del nodo Modbus-Read un dato tipo objeto o
estructura formado por un arreglo de dos valores enteros y un arreglo llamado buffer de 4
posiciones con los octetos correspondientes en hexadecimal.

Edit function node

Delete Cancel m

£ Properties & 3B =
% Name Object To_Float &~
& Setup On Start On Message On Stop

1 // Obtener los registros de 16 bits

2 let high = msg.payload.data[8];

3 let low = msg.payload.data[1]; L

4

5 // Combinar en un solo entero de 32 bits

6 let combined = (high << 16) + low;

7

8 // Crear un buffer para ese entero

]

let buffer = Buffer.alloc(4);

10 buffer.writeUInt32BE(combined); // Usa BE si el valor estd en
11

12 // Leer como float (segun el orden de bytes)

13 let floatVal = buffer.readFloatBE(@); // O .readFloatLE(®) si
14

15 msg.payload = floatVal;

16 return msg:

& | O Enabled

Figura 75. Funcion Object_To_Float.
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e A continuacion, el codigo en Javascript:

// Obtener los registros de 16 bits
let high = msg.payload.data[0];
let low = msg.payload.data[1];

// Combinar en un solo entero de 32 bits
let combined = (high << 16) + low;

// Crear un buffer para ese entero
let buffer = Buffer.alloc(4);
buffer.writeUInt32BE(combined); // Usar BE si el valor esta en Big Endian

// Leer como float (segin el orden de bytes)
let floatVal = buffer.readFloatBE(®); // O .readFloatLE(®) si es Little
Endian

msg.payload = floatVal;
return msg;



% P OL Escuela Superior Laboratorio de Comunicaciones Industriales y Sistema SCADA
Politécnica del Litoral

[T T

e Verificar en la seccion de Debug que se esté leyendo correctamente los pardmetros en
formato REAL.

Figura 76. Lectura correcta de los parametros.

e Finalmente... usted ha logrado implementar la arquitectura propuesta.

odbus

CompactLogix 1769-L33ERM

Modbus TCP/IP Client
/ ControlLogix 5573
D% I I Od?c‘f’lf's" Modbus TCP/IP Server

Node-RED

Modbus TCP/IP Client

Sentron PAC3200
Modbus TCP/IP Server

Figura 77. Arquitectura de Comunicacion Modbus TCP/IP.



