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Facultad: Ingenieria

Escuela: Electrénica

Asignatura: Redes de Comunicacion
Industrial

Lugar de ejecucién: Instrumentacion y
Control (Edificio 3, 2da planta)

Tema: Comunicacion en Serie. Interfaz RS-232.

Objetivos Especificos |
L J

e Conocer uno de los primeros buses para comunicacién punto a punto utilizado en la industria.
e Configurar, poner a punto y comunicar controladores industriales usando el bus RS-232 y un
protocolo abierto como lo es el Host Link.

™

@Vlateriales y Equipos |

« 2 Computadoras con puerto serie RS-232 (o en su defecto un adaptador USB-Serie) y con los
siguientes software instalados: CX-One, Visual Studio 2013 y el archivo compuerto.

* 1 cable serie de 9 pines null modem cruzado (hembra- hembra)

* 1 cable serie de 9 pines null modem cruzado (macho- macho)

* 2 PLC Omron CP1H con médulos de comunicacion serie RS-232 de 1 puerto CPTW-CIFOT1

* 2 Cables de alimentacion para los PLC

* 2 Cables USB

(- .. . '
\\Introducc1on Tedrica |

Introduccién al puerto serie. Tipos de comunicaciones seriales.

La transmision serie exige unos requisitos en el receptor y el emisor, que tienen que estar al tanto de
cuando un caracter comienza y finaliza en una determinada secuencia de bits.

El transmisor y el receptor deben transmitir y recibir segtin una misma relacién. Esta es conocida como
velocidad de transmision y estd expresada en bit/s.

Para decirle al receptor cudndo un cardcter empieza y termina, el transmisor envia varios bits “extras”:
un bit de comienzo (start bit) y uno o varios de final (stop bits).

Método de Transmision
e Asincrono

El emisor transmite los caracteres uno cada vez, con sus respectivos bits de start y stop. El receptor
conoce que cada bit de start vendra seguido de un caracter que debe ser interpretado. El bit de stop
completa el mensaje preparando al receptor para una nueva informacién.

| B~<E -8

Figura 1. Método de Transmision Asincrono.
e Sincrono

El mensaje se envia en un flujo continuo. Una sefal de reloj - que puede ir en un cable separado o
modulada en la sefal de datos - es la encargada de sincronizar transmisor y receptor.

-l

Figura 2. Método de Transmisién Sincrono.
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* Simplex

Cuando la comunicacion tiene lugar en una tnica direccion.
- -

Figura 3. Comunicacién Simplex.
e Duplex
o Half daplex

Se utiliza para identificar un tipo de comunicacién en la que los equipos que intervienen
deben turnarse para enviar sus sefales. La comunicacion puede producirse en ambas
direcciones pero no simultdneamente.

- -
B e ——————
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Figura 4. Comunicacion Half daplex.
o Full ddplex

Es una transmisién simultanea por dos vias de comunicacion.
- -

Figura 5. Comunicacion Full daplex.

Dispositivos DCE y DTE.
e DTE: Data Terminal Equipment: computadoras, PLCs y terminales.
e DCE:Data Communication Equipment: médems y equipos de comunicacién.

Estos términos son utilizados para indicar el pin-out de los conectores del dispositivo y la direccion
de las senales en los pines.

Acoplamiento (Handshaking)

Es la manera de controlar el flujo de comunicaciones entre los equipos conectados. Este control es
muy importante, ya que suelen existir partes del sistema de comunicaciones mucho mas lentas que
el resto.

e Hardware: A través de unas lineas separadas para el control de flujo (RTS/CTS).
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Software: Utilizando caracteres extra en el flujo de datos para conseguir el control (Xon/Xoff).

N

Parte I. Comunicacién punto a punto entre dos Pcs con Visual Basic .net.

Conecte dos computadoras a través del puerto serial utilizando el cable null-modem (Hembra-
Hembra) de 9 pines.

De doble clic en el archivo compuerto.sin . Este archivo se encuentra en la carpeta
Documentos de su computadora, dentro de la subcarpeta RCI111/guial/compuerto. Espere

un tiempo a que cargue el proyecto y luego de clic en iniciar P Iniciar = para correr el
programa, aparecera la ventana del programa.
ol Comunicacion por puerto serie = B
o & oo,
ci*f? a %
_;; o § Puertos disponibles:
@ - CoM4 w | Estado: Conectado e
Nt

Formato de los datos:

Hex W

Datos a enviar -
Iniciar
() una vez

() cada 1s

Parar
Datos Recibidos:

Figura 6. Programa compuerto.

El puerto se detectard automdticamente. En ambas computadoras de clic en el botén
“Conectar”, seleccione en la opcién “Formato de los datos” la opcion “Texto”, escriba un texto
(le restringird que no sea de mas de 8 caracteres (8 bytes)), seleccione la opcién de envio “cada
1s” y de clic en el boton “Iniciar”.

Debera observar como el texto escrito es recibido en la otra computadora y viceversa, presione
el botén “Parar” y en ambas computadoras seleccione la opcién “Hex”, escriba una cadena de
nuimeros hexadecimales (le restringira que no sean mas de 16 (8 bytes)), elija envio “cada 1s” y
de clic en “Iniciar”.

Una vez comprobado el envio y recepcién tanto de texto como de hexadecimales, se revisara el
cédigo del programa, para ello de clic en el mend “Ver” y luego en “Explorador de soluciones”.
Cuando el explorador aparezca de doble clic en “Form1.vb” (Ver Figura 7).

D'Q compuerto - Microsoft Visual Studio
ARCHVO  EDITARY VER | PROVECTO COMPILAR  DEPURAR EQUIPO  HERRAMIENTAS ~PRUEBA  ARQUITECTUR

- | ﬁi-"‘ = ) Explorader de soluciones :I Ctrl+Alt+L .
-]
Cuadro de herra : -lE-:alm E};plodrer . Etr:+!;\|(:tr;+ B Explorader de soluciones
= orador de servidores trl+Alt+ .
Busqueda en el Cy . fat | © - 0 a3
= Explorader de arquitectura Ctrl+|, Ctrl+R
4 General . Buscar en el Explorador de solucione
= Explorador de objetos de SOL Server Ctrl+|, Ctrl+S
= compuerto
Mo hay controle B2l  Examinador de objetos F2 :
& My Project
este grupo. .
elemento a E, Lista de errores Ctrl+W, Ctrl+E
agrégueloa| @  Pagina principal
herram, . .

. Fig'ufa 7. Ver cédi;gb del programa.
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6. Aparecerd el disefio de la ventana, para entrar al cédigo de doble clic en esta ventana.
Revise el codigo y busque como se ha configurado el puerto y anote estos datos, también
analice como se restringe el envio y recepcion de solo 8 caracteres (texto) o 16 bytes (hex).

Bits por segundo: .
Bits de datos:

Paridad: .

Bits de parada:

Parte 1l. Comunicacién entre dos PLCs OMRON por puerto serie RS-232.

7. Se trabajara con protocolo RS 232 abierto.

* Los datos son enviados/recibidos sin un protocolo especifico. La trama se define por
completo, desde la cabecera, los datos y el cédigo de fin.

* Las instrucciones TXD y RXD se pueden utilizar con comunicaciones RS-232C para
enviar p. ej. datos a una impresora, introducir datos desde un lector de cédigos de barras
o transmitir comandos Host Link a otros dispositivos.

e Hasta 256 bytes de datos (incluidos los cédigos de inicio y fin) se pueden transferir o
recibir cada vez.

| CPU Unit
J mm TXD
A or
sl
General-purpose
external device
(a) PLC con Dispositivo externo de propdsito general. b) PLC con PLC.

Figura 8. Comunicacién Serial de PLC OMRON.

8. Conecte los PLC como se muestra en la Figura 8b, utilizando un cable serial macho-macho
con la configuracion de pines que se muestra en la Figura 9.

Direct Connections from RS-232C to RS-232C Ports
CPU Unit PT

Signal| Pin Pin

FG |Hood Hood
FG
FS-232C SD
Oslkm “ | RD
Board RS
(]
5V
DR
ER
8G

[-sub, 8-pin D-sub, 8-pin
connector (male) connector (male)

3P| =

AS-232C
Intarfacs

iSigna|
FG
sD
RD
RS
CcS
5V
8G

0 00|~ | oo on |4 | po| =

DO [~ | O | | e | &

» Communications Mode: Host Link (unit number 0 only for Host Link)
NT Link (1:N, N =1 Unit only)

Figura 9. Conexiones para una comunicacién de puertos RS-232C a RS-232C.

9. De doble clic en “Configuracién” en el area de proyectos para habilitar la comunicacién RS-
232 del médulo CPTW-CIFO1 del PLC Transmisor tal como se muestra en la Figura 10.
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&) PLC Settings - NuevoPLC1

—

File Options Help
Startup I Settings I Timings I Input constant  Serial Port 1 |Seria| Port 2| Peripheral Service I Built-n Input I |4 I ’I
—Communications Settings Link Wards
%" Standard (9600 ; 1.7.2.E)
i Custom Baud Format Mode
[0 =] [72E -] | [FEEES =1 || [loefa) =]
— Start Code End Code — PC Link ode—
¥ Dizable {* Received Bytes I25E 3: = all
i~ Set 0000 = " CRLF .  bazter
" Set End Code wuuy
— Response Timeout Unit Mumber——— — Delay MT#PC Link Max — — PC Link Unit Mo.
H‘H}Dms 0 = IG"H]ms 0 = 0 =
(default 5000ms)

Figura 10. Ventana de Parametros del PLC.

10. Configure el PLC Receptor para recibir con el protocolo Host Link tal como se muestra a

continuacién y descargue la

configuracién al PLC:

£ PLC Settings - NuevoPLC1

=1

—_

File Options Help

Startup I Seftings I Timings I Imput constart  Serial Port 1 ISeﬁaI Port EI Peripheral Service I Buitt4n Input I |4 I ’I

Link Waords

— Communications Settings
% Standard (3600 ; 1,7.2.E)

Made

= Custom  Baud Format

fsso -] [72E -] x| || [10@efaut) -]
— Start Code End Code — PC Link Mode—
% Dizable {* Feceived Bytes [256 - = AlLL
 Set kcDDDD == " CR.LF = Master

" SetEnd Code IE(EEEE E:
— Response Timeout Unit Mumber ——— — Delay MNT/PC Link Max — — PC Link Unit Mo.
= om || = om || 0 =
(default 5000ms)

Figura 11. Configuracién en el receptor.

11. En la siguiente figura se muestra la sintaxis del comando Host Link a enviar.
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4-3-7 DM AREA READ--RD

Reads the contents of the specified number of DM words starting from the
specified word (D0O00O0 to DOS99Y).

Command Format

T T T 1 ] T T T T T
@ |x10'x10° A D |10 x10% x 10" x10%|x10% x 102 x 10" w107 £
1 ] ] ] | | 1 1 ] 1
W, A FAN AN AN AN /
Unit Ma. Haadear Beginning word MNao. of words FC& Tarminator
(BCD) code (0000 to Beog) (0001 to 9999)

Response Format

I | T I I I coT I I
B [x10" x10% R D |x 18" x 18%x 187 x 162 x 16" x 187 PSR
] 1 | 1 | | L | 1
! AN FA FAN A N AN /
Unit Ma. Haadear End coda \ Read data (1 waord) FC& Tarminator
[BCD) code

Read data (for number of words read)

Figura 12. Sintaxis comandos Host Link.

12. Es necesario usar el comando para célculo del checksum de la trama, para ello escriba en el
PLC Transmisor el programa que se muestra en la Figura 13 y descarguelo junto con la
configuracion en el PLC. Puede ver las sintaxis de todas las instrucciones utilizadas en el
manual de programacién que se indica en la bibliografia.

N =l

Wo0.00 P_1s

— | It
I Bit de Iv I—: d TXD(Z36) Transmitir
000 Primer canal de envio
#0100 Canal de control
#3 Nimero de bytes para enviar

FCS(180) Suma de cheques de trama

01000 Datos de control
D100 Primer canal en &l rango
DE00 Primer canal de destino
-
4] | b

=l MNombre: Direccién o valor: Comentario:

Figura 13. Programa de transmisién y cdlculo del checksum.

13. Salga del modo on line con el PLC y de doble clic en “Memoria” en el 4rea de proyectos y
luego en “D”, en el mend “ver” seleccione “Visualizacion” y luego “Texto” e Ingrese la trama
Host Link a enviar a partir de la DM100 como se muestra en la siguiente figura:
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Start Addiess: 106 on | o | sewaue |
ChangeDlderl Forceln I Forceff I FarceCancI
a [A[2[sa[a]os] e[ 7] o] 9 ;
Dooq00 (@0 OR DO 08 00 OO0 (1. D
Doo110
Doo120
Doo130
Doo140
DO0150 i

Jo Ond0f, T ChangeQrder
Ctil+): ForceOn,  Chl+k: ForceOff, Chl+l: ForceCancel

Figura 14. Trama Hostlink.

14. Ahora configure la palabra de control para el checksum a partir del DM1000 (Visualizacién en
Hexadecimal)como se muestra en la Figura 15, coloque al PLC en modo on line y descargue la
memoria al PLC como se muestra en la Figura 16.

% D =N |EoR|F>™
Start .-‘-'xddress:l 1000 On I Qff I Setalue |
EhangeDrderl Forceln I Forceif I ForcelCanc |

+0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +T +8 +9 -
DOo1000 | 000D | 2000 l:l
DO1010
D01020
DO1030
D01040
D01050 -

J: Ond0f, T ChangeQrder
Chl+): ForceOn, Ctl+t: ForceOff, Ch+l: ForceCancel

Figura 15. Palabra de control para el checksum.

B#| Memoria del PLC - NuevoPLC1 - D

Archivo Editar  Wer Rejila Online  Yentana  Awuda

=|d S|E &=
o o e P Y PR = R N e
aalpof B3] &
EEEE

Transferir a PLC |§

Mo Transferir a PLC

x|
B CPIH -XA Cancelar |

G CI0 Direccién inidial: 1002

CambiarOrdenl

Selecdonar todo | —
+0 +1 +2

001000 |000D |2000 —Rango de transferenca

DO1010 & Todo

Do1020

~ -

001030 ZE T

001040 " Rango (por &j., 10-20, 93, 95-100)

001050 I 0-6,100-106,1000-1001

10 Onfoff, T CambiarOrden

Pl e it £

Figura 16. Transferir memoria D al PLC.
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15. Corra el programa, debera obtener el checksum en el DM500; 3546 en ASCIl = 5F en
hexadecimal, para ver el valor, dentro de la memoria D, seleccione del mend “Online” la
opcion “Monitorizacion”

Gt D =0 Eo| T
Start Address: B00 | | |
| | |

+0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 -
DOos00 | 3546 | 0000 | 0023 | 0000 | 0OO0O0 | OOOO | 0000 | 0000 |0O00 | OO0O0
Do0s10 | 0000 | 0O00 | OOO0O | 00OO | 0OO0O0 | 0OO0O | G000 | 0000 | 0O00 | CO00O0
DO0s20 | 0000 | 0O00 | OOOO | 00OO0 | 0O0O0 | OOOO | G000 | 0000 | 0O00 | CO00
DO0530 | 0000 | 0O00 | OOOO | 0000 | 0O0O0 | 0OOO | G000 | 0000 | 0O00 | CO000
DO0S40 | 0000 | 0000 | OOOO | 0000 | 0O0O0 | OOOO | G000 | 0000 | 0O00 | CO000
DO0ss0 | 0000 | 0000 | OOOO | 0000 | 0O0O0 | OOOO | G000 | 0000 | 0O00 | CO000 -

Figura 17. Checksum obtenido.

16. Ahora se moverd el FCS a la palabra 106 (5=35) y a la palabra 107(F=46), Agregue al
programa las siguientes instrucciones:

— 3
2 P_On
s/ — |
ndicador de = MOVD(083) Mover digito
o500 Canal fuente
#1012 Canal de control
o108 Canal de destino
MOVD(O83) Mover digito
Dso00 Canal fuente
#0210 Canal de control
0107 Canal de destino
~
lal .

|
Figura 18. Movimiento del checksum a la trama.

17. Descargue y corra el programa, la trama resultante debe ser como la que se muestra a
continuacion:

< D (=N | EOTsE)
Start Address: 124 | | |

+0| +1| +2| +3] +4] 5] +6] +7] s8] +9| -
000100 [@0 OR DO 08 00 00 15 F. . i
Dooite [P . . . .
poot20 | . . . [
DOO130 | . . . . .
DOO140 .. . . . . . . . ..
DOOISD |.. . . . . . e . . . -

Figura 19. Trama con el Checksum.
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18. Luego se debe agregar el “*” que es 2A en hexadecimal y el Enter que es “OD” en hexadecimal
para terminar la trama Host link, para ello afada en la network 2 del programa los siguientes
bloques, descargue y corra el programa.

&17862

MOWD(083)

HOOZA,

#0010

ooy

MOWD(083)

#000D

#0210

C0s

Maver digito

Canal fuente

Canal de contral

Canal de desting

Maver digito

Canal fuente

Canal de contral

Canal de desting

Figura 20. Bloques para agregar el * y Enter de Fin de trama Host link.

19. La trama final debe quedar como se muestra en la Figura 21.

it D

[Chsssetice

Start &ddrezs: 100

= lE =]

+0

+1

+2

+3

+5

+7

000100

4030

3052

4430

3038

3030

3030

3135

4624

onoo

0000

0oo110

0450

oooo

ooon

nooo

oooo

ooon

oooo

ooon

nooo

oooo

000120

noon

nooo

ooon

nooo

oooo

noon

nooo

ooon

nooo

oooo

000130

0085

oooo

ooon

nooo

oooo

noon

oooo

ooon

nooo

oooo

D00140

5000

0006

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

DO0150

0650

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

Figura 21. Trama Final.

20. Luego se modifica el nimero de datos a transmitir a &17 (decimal) = #11 (hexadecimal). Ver
programa en Figura 22.

P_1s
I

P
H
H
H
H
H
H
3

[2TTTRTPR RS

D100

516432
#0100

s

Figura 22

FCS(180)

D1000

&536870925,D
D100

. Programa de transmision.

@noezs) ||

Transmitir

Primer canal de envio

Canal de control

Mimero de bytes para enviar

Suma de chegueo de trama

Datos de control

Primer canal en &l rango
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RECEPCION DE DATOS DESDE OTRO PLC.

21. Se debe gestionar el tiempo en que se debe realizar la transmisiéon o recepcién en el PLC,
por lo que debe configurar el codigo de fin de trama automatico para el médulo CPTW-CIFO
del Transmisor, como se muestra en la Figura 23.

File Options Help

Startup ] Settings ] Timings ] Input constant  Serial Port 1 ]Serial Port 2] Perpheral Service | Buitdn Input ] L

Communications Settings Link Words
* Standard (3600 ; 1,7.2.E)
" Custom  Baud Format Mode
00 -] 722 -] | ]
Start Code End Code
{* Disable " Received Bytes |26 3: O
™ Set - {
@ SetEnd Code |20D —5
Response Timeout Unit M NT/PC Link Max PC Link Unit Mo.
U =1 *100 ms u =1 0 ;l *10ms s | s |
{default 5000ms)

Figura 23. Indicacion de Fin de Cédigo.

22. En el PLC Receptor ingrese en la DM0080 (que es la direccién donde el Transmisor le ha
solicitado una palabra), el dato en hexadecimal 5243, descargue la memoria D a este PLC.

23. Modifique el programa del PLC Transmisor como se muestra en la Figura 24, el nimero de
bytes recibidos estard en el registro A394 que luego se pasara a partir de la direccién
DM3000, el bit A392.13 es la bandera que indica que el envio estd listo y el bit A392.14
indica si la recepcion se ha completado (Ver manual indicado en la bibliografia).

24. Descargue y corra el programa.

25. Para iniciar ya la transmisién y recepcion de los datos de clic derecho sobre W0.00, elija
“Forzar” y luego “On”.

26. Verifique en la direccion DM3000 si esta presente la trama de recepcién con los datos
esperados, ver en la Figura 12 como es el formato de la trama de recepcién.
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1 P_On
4 ] |

THD(236)

Dao

£16432
#0100

1T
Indicador de =i

2 P_on
B ] |

FCSi 80y

D000

E536570925,0
Coo
S164352
Ds00

13635

L
Indicador de =i

MO DIDS3)

D00

3548 Hexade
#0012

O 06

£12597

MO DIDS3)

D00

3546 Hexade...

#0210

sy Rk

£17962

MO DIDS3)

#0022

#0010

sy Rk

£17962

3 439214 ~4392.13
11 | | ]

PO DCOSE3)

#0000

#0210

[y Ruls)

B3525

RXD(235)

D000

E164352
#0100

A394

&1

Figura 24. Programa resultante.

Tran=mitir

Primer canal de envio

Canal de contral

Mimero de bytes para enviar

Suma de cheguen de trama

Diatos ce control

Primer canal en el rango

Pritner canal de destino

Mover digita

Canal fuerte

Canal de control

Canal de destino

Mover digita

Canal fuerte

Canal de control

Canal de destino

Mover digita

Canal fuerte

Canal de control

Canal de destino

Mover digito

Canal fuente

Canal de control

Canal de desting

Recibir

Primer canal de recepcidn

Canal de control

Momero de bytes a almacenat

27. Finalmente tomaremos a partir de la direccién D3003 los bytes que necesitamos, se seleccionan
los datos recibidos y se convierten de ASCIl a hexadecimal. Los datos recibidos guardados a
partir de la D3003 se pasan al D3500 y se convierten de ASCIl a hexadecimal y se dejan en el

D4000, agregue los siguientes bloques:
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SRS,

12

A354

A
R s

MOWD(083)

D3003

#0210

03500

MOVD(083)

D3004

#MMz

D3500

MOWD(083)

D3004

#0210

D35m

MOWD(083)

03005

#MMz

D350

HEX(182)

D3500

#0012

D000

Figura 25. Bloques de movimiento y conversién de los datos

28. Apague y desconecte dejando todo el equipo ordenado.

HEX(162}

D3501

#0010

D000

Namero de bytes a almacenar
Mover digito

Canal fuente

Canal de control

Canal de desting

Mover digito

Canal fuente

Canal de control

Canal de destino

Mower digito

Canal fuente
Canal de control
Canal de destine
Mower digito
Canal fuente
Canal de control

Canal de destina

ASCIa HEX

Primer canal fuente
Designador de digito
Canal de destino
ASCIa HEX

Primer canal fuente
Designador de digito

Canal de destino

recibidos.
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[Anélisis de Resultadosj

1. Modifique el programa de comunicacién entre PC’s para enviar y recibir 10 bytes maximo. Para no
cambiar el codigo original copie la carpeta compuerto a otra localidad y modifique el cédigo de
esta.

2. Modifique el programa de comunicacion entre PLC’s para enviar y recibir 10 bytes maximo.

Investigacién Complementaria|

1. Realice una comunicacion serie RS-232 entre la PC y el PLC Omron CP1H usando el protocolo
Host Link.
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Guia 1: Comunicacion en Serie. Interfaz RS-232.
N
[Alumno: (Puesto No: )
v
\
(Docente: (G L: )(Fecha: )
}
AN J/
EVALUACION
% 1-4 5-7 8-10 Nota
CONOCIMIENTO | 20 | Conocimiento deficiente de | Conocimiento y Conocimiento
los fundamentos teéricos. explicacién completo y
incompleta de los explicacién clara
fundamentos de los fundamentos
teoricos. teoricos.
APLICACION DEL | 70 | Cumple sélo con uno de los | Cumple con dos de Cumple con los tres
CONOCIMIENTO siguientes criterios: los criterios. criterios.
*Configura correctamente
las dos PC para
comunicarse por puerto
serie serie RS-232.
*Construye correctamente
la trama Hostlink a enviar
por el PLC.
*Arma y configura
correctamente la red de
PLC por puerto serie RS-
232.
ACTITUD 5 Es un observador pasivo. Participa Participa
ocasionalmente o lo | propositiva e
hace constantemente | integralmente en
pero sin coordinarse | toda la practica.
con su companero .
5 Es ordenado pero no hace Hace un uso Hace un manejo
uso adecuado de los adecuado de los responsable y
recursos. recursos, respeta las adecuado de los
pautas de seguridad recursos conforme
pero es desordenado. | a pautas de
seguridad de
higiene.
TOTAL | 100
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