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RESUMEN

Este articulo proporciona una visién general para la configuracion y operacién
béasicas de la comunicacion Modbus serial entre un Arduino Uno, el cual actua
como un dispositivo esclavo que recibe y ejecuta comandos, y CODESYS 3.5,
cuya funcién es de un dispositivo maestro queinicia y controla la comunicacion.
Esta configuracion requiere ciertos parametros que se deben tener en cuenta
para establecer una conexién éptima desde la parte fisica con la asignacion
del puerto serial para el Arduino, asi como la sincronizacion en la velocidad
de transmision, bits de datos, paridad y otros parametros que coincidan con lo
especificado en el tipo de interfaz RS-232, RS-485 del CODESYS 3.5. Lo anterior
con el propodsito de leer o escribir datos en el Arduino Uno mediante el uso
de funciones como “Read Holding Registers” para obtener informacién desde
el dispositivo esclavo, y “Write Single Register” para enviar la informacion,
pruebas que se hacen de forma preliminar con el uso del software Modbus
Poll para garantizar latransmision.

Esta actividad permitio alcanzar uno de los objetivos claves de la tematica
de redes decomunicacion industrial del programa Tecndlogo en Automatizacion
de Sistemas Mecatrénicos,como es comprender la estructura de un sistema
de comunicacién Modbus Serial a partir deelementos simples como Arduino
Uno y el software CODESYS 3.5, ambos sistemas de codigo abierto, mediante
un formacion teérico-practica que dio como resultado un aprendizaje basado
en el proyecto descrito en este articulo.

Palabras clave: Comunicacion, Redes, RS232, RS485, Automatizacion, Serial, Interfaz, Datos.
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Abstract

This article provides an overview for the basic configuration and operation of
the Modbus serial communication between an Arduino Uno, which acts as a
slave device that receives and executescommands, and CODESYS 3.5 whose
function is that of a master device that initiates and controlsthe communication.
This configuration requires certain parameters that must be taken into accountto
establish an optimal connection from the physical part with the assignment of
the serial port for the Arduino, as well as the synchronization in the transmission
speed, data bits, parity and other parameters that match what is specified in the
type of RS-232, RS-485 interface of CODESYS 3.5. The above with the purpose
of reading or writing data in the Arduino Uno by using functions such as “Read
Holding Registers” to obtain information from the slave device, and “Write Sin-
gle Register” to send the information, tests which are done preliminarily with the
use of the “Modbus Poll” software to ensure the transmission.

This activity allowed to achieve one of the key objectives of the thematic
of industrial communication networks of the Mechatronic Systems Automation
Technologist program, as is tounderstand the structure of a Modbus Serial com-
munication system from simple elements such asan Arduino one and CODESYS
3.5 software, both open source systems, this was possible througha theoretical
and practical training that resulted in a project-based learning which is described
in this article.

keywords: Communication, Networking, RS232, RS485, Automation, Serial, Interface, Data.
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1. Introduccidn

De acuerdo con los constantes avances tecnolégicos y la necesidad del sector
productivo de optimizar sus procesos en tiempos y calidad del producto final,
aparecen los sistemas automatizados teniendo como base una serie de dis-
positivos que controlan y monitorean los diversos sistemas compuestos en su
mayoria de veces por ordenadores, autdmatas programables, robots y tecnolo-
gias de la informacidén para manejar diferentes procesos productivos y maqui-
narias en la industria, teniendo un impacto positivo al reemplazar operaciones
mecanicas de ensamblaje que son peligrosas, por operaciones automatizadas
caracterizadas por conceptos deindustria 4.0.

Dentro de la evolucion continua de estos sistemas automatizados surge la
necesidad de intercambiar informacién entre los dispositivos de campo como
los autdmatas programables, siendo base de una estructura piramidal de las
comunicaciones industriales, eficiente y confiable en entornos automatizados.
En este contexto, el protocolo Modbus serial emerge como un estandar amplia-
mente utilizado para facilitar la comunicacién entre dispositivos, permitiendo la
supervision y control efectivos en sistemas de automatizacion.

Por lo anterior, este articulo se centra en la implementacion de la comu-
nicacion Modbus serial entre un microcontrolador Arduino Uno conocido por
su versatilidad y facilidad de programacion y que actia como el nodo esclavo
para ejecutar tareas especificas dentro del sistema, y el entorno de desarrollo
CODESYS 3.5 que es empleado en la programacion de equipos para la automati-
zacion industrial, en este caso desempena el papel de nodo maestro, dirigiendo
la comunicacion y coordinando las operaciones del sistema. Combinando estos
dos sistemas se logra el desarrollo de aplicaciones claves en los procesos de
automatizacion industrial.

2. Materiales y métodos

Este trabajo se desarroll6 como parte del resultado de aprendizaje: integrar
redes de comunicaciénindustrial en sistemas de manufactura de acuerdo a
procedimientos técnicos, de la tematica Redesde comunicaciones y SCADA,
correspondiente al VI trimestre del programa de formacionTecndlogo en
Automatizacion de Sistemas Mecatrénicos,donde a través de un aprendizaje
basado en proyectos se planteé la actividad “Conexiéon Arduino Modbus” para
comprender de unamejor manera cémo funciona el intercambio de informacion
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entre dispositivos mediante elprotocolo Modbus serial. Los materiales utiliza-

dos para el desarrollo de dicha actividad deaprendizaje son:

1.

Arduino Uno: tarjeta de desarrollo de bajo costo, facil de conseguir, facil de
programar y de cédigo abierto, la cual actuara como el dispositivo esclavo
en la comunicacion serial. Esta tarjeta se programa bajo un entorno de de-
sarrollo integrado (IDE) (Figura 1), usandoel lenguaje de programacion C++.

ARDUINO

Figura 1. IDE para programacion de la placa ArduinoFuente: https://arduino.cl/programacion/

Computador con Software CODESYS 3.5: (Figura 2) Es un entorno de de-
sarrollo libre utilizado como herramienta de ingenieria de proyectos para
aplicaciones de automatizacion que esta bajo la norma de los lenguajes de
programacion [EC 61131-3, facil de instalar y de usar. Se ejecutara en un
computador portatil o de escritorio que actuara como el dispositivo maestro
en la comunicacion.

" CODESYS

Figura 2. Entorno de programacion CODESYS 3.5 Fuente: https://www.codesys.com/

Software Modbus Poll: (Figura 3) Este software se emplea para validar la
programacion Modbus descargada en el Arduino, asi como el direcciona-
miento de los registros empleados en este dispositivo. Con este programa,
puede monitorear multiples esclavos Modbus o areas de datos al mismo

|E | . ;*dodbus

Figura 3. Software de prueba comunicaciéon Modbus Fuente: https://www.modbustools.com/modbus_poll.html
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4. Cable de Conexion Serial: (Figura 4) Se utiliza un cable serial USB tipo B
para establecer la conexion fisica entre el Arduino Uno y el computador
donde se instald el software CODESYS 3.5.

Figura 4. Cable de interfaz PC placa Arduino Fuente: https://www.sigmaelectronica.net/producto/

5. Tarjeta Protoboard: (Figura 5) Elemento empleado para la conexién rapida
de elementos electronicos e interfaz de prueba, se utiliza para validar en
funcionamiento delcircuito, en este caso, los elementos del proyecto como
LED, pulsadores, resistencias e interfaz de entrada y salida del Arduino Uno.

BEEE R B S SR EEE R R E S EEEE RSSO EEEEEEEEE R E RS EEEEEEEE SRR R e
R

Figura 5. Placa de conexion de elementos electronicos
ProtoboardFuente: https://www.sigmaelectronica.net/producto/

Los métodos empleados para validar y probar el estado del proyecto fueron
los siguientes:

1. Configuracion del Puerto Serial en Arduino Uno: después de abrir el en-
torno dedesarrollo Arduino IDE, se configura el puerto serial, el cual incluye
la velocidad de transmision baud rate de 9600, bits de datos 8, paridad
None y bits de parada 1, estaconfiguracion debe coincidir con la configura-
cién que se utilizara en CODESYS 3.5.

2. Configuracion de CODESYS 3.5: se inicia por crea un nuevo proyecto y
configura la comunicacién Modbus serial, es decir, se definen los paramet-
ros del puerto serial como lavelocidad de transmision en 9600 bps, bits de

Revista del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 7 (1).
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datos en 8, paridad None y bits de parada 1, asegurandose de que coincidan
con la configuracion del Arduino Uno.

3. Programacion en Arduino Uno: se desarrolla el programa para el Arduino
Uno para el control de tres LED, lectura de la senal digital de dos pulsa-
dores normalmente abiertos, yla lectura de una sefial analogica de un
potenciometro. Antes de proceder a transferir el programa al Arduino Uno,
se configuran las direcciones de los registros Modbus que recibiran y
transmitiran la informacion al CODESYS 3.5.

4. Programacion en CODESYS 3.5: se desarrolla una légica de control sim-
ple parainteractuar con el Arduino Uno a través de las funciones Modbus.
Se asignan las direcciones Modbus a las variables que se utilizaran para
la lectura y escritura de datos, de igual manera se disefia un interfaz de
visualizacion para garantizar el envio yla recepcion de los datos, ademas de
un disefio amigable con el usuario.

5. Pruebas y Depuracion: una vez descargado el programa en ambos dispositi-
vos, se realizan pruebas para verificar lacomunicacion entre el Arduino Unoy
CODESYS 3.5, seemplean herramientas de monitoreo Modbus para verificar
el intercambio de datos y asegurar una comunicacién estable y precisa al
direccionarse a los registros correctos.

Para desarrollar una comunicacion entre los dos sistemas Arduino-CODESYS
3.5 a través del protocolo Modbus, se realizd6 un montaje simple para validar
la comunicacion y comprender las caracteristicas, parametros, configuracion, y
el intercambio de datos entre el sistema maestro CODESYS 3.5y el dispositivo
esclavo Arduino Uno. Figura 6.

<}:> *ﬂodhus <:Z> "

CODESYS

Figura 6. Dispositivo fisico y software para comunicacionFuente: Recurso de Internet.

La programacion de la tarjeta Arduino Uno inicié con la descarga de la libreria
“Modbus-ArduinoExample - Lamp (Modbus Serial) Copyright by André Sarmento
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Barbosa”, esta libreria permite configurar las entradas y salidas tanto digitales
como analdgicas de la placa Arduino permitiendoque esta tarjeta pueda actuar
como si fuera un Controlador Légico Programable (PLC).

A continuacidén, se describen las lineas de codigo empleadas en la pro-
gramacion de latarjeta Arduino Uno.

* Seincluye la libreria de Modbus.h y ModbusSerial.h como requisito para la
comunicacionModbus:

#tinclude “Modbus.h”

#tinclude “ModbusSerial.h”

« Se procede a crear y asociar variables a los registros Modbus, establecien-
do una estructura de datos clara. Este paso fue esencial para la comunica-
cion efectiva entre el Arduino y otros dispositivos. Aqui estan las variables
y sus respectivos registros:

LAMP1_COTIL 100;
LAMP2_COTIL 101;
LAMP3_COTIL 102;
INP1_REG =200;
INP2_REG =201;
SENSOR_IREG = 300;
SALI_HREG = 400;

+ Se definen las variables para los pines de entrada/salida del Arduino Uno,
lo cual fue necesario para interactuar con el entorno fisico. Estas variables
se asignaron a los pines correspondientes de la placa:

VERDE = 5;
ROJO = 4;

AMARILLO = 3;
START = 8;

STOP = 9;
AnalogPin = AQ;
SALIDA = 11; //PWM

Revista del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 7 (1).
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+ Se declara el objeto Modbus Serial, en este caso se nombrd ‘mb’. Este
objeto es crucial para facilitar la comunicacién Modbus a lo largo del pro-
grama.

ModbusSerial mb;

« Se declara una variable numérica llamada ‘ts’, la cual tiene una longitud de
32 bits sin parte decimal. Esta variable se utilizaria para almacenar el valor
de la funcién ‘millis()’ y asi medir el tiempo transcurrido en milisegundos
desde el inicio del programa:

ts;

* En el bloque ‘void setup()’ se realizan las configuraciones iniciales. Se
configura el Modbus serial especificando el puerto, la velocidad de trans-
mision y el formato del byte:

setup() {

mb.config(&Serial, 9600, SERIAL_8N1);

+ Se establece una identificacion para el dispositivo esclavo, eligiendo el
valor 10 para este ejemplo:

mb.setSlaveId(10);

+ Se definen los pines digitales de entrada y salida de la tarjeta Arduino,

esenciales para la interaccion fisica con el entorno:

pinMode(VERDE, OUTPUT);
pinMode (ROJO, OUTPUT);
pinMode (AMARILLO, OUTPUT);
pinMode (START, INPUT);
pinMode (STOP, INPUT);

« Se adicionan los registros Modbus, claves en la transferencia de informa-
cion para las variables digitales como salidas, entradas y variables anal6-
gicas:

mb.addCoil(LAMP1_COIL);
mb.addCoil(LAMP2_COIL);

mb.addCoil (LAMP3_COIL);

Revista del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 7 (1).
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mb.addIsts(INP1_REG);
mb.addIsts(INP2_REG);

mb.addIreg(SENSOR_IREG);
mb.addHreg(SALI_HREG);

- Se asigna el valor actual de ‘millis()’ en la variable ‘ts’, que serviria para
medir el tiempo transcurrido:

ts = millis();

* En el bloque ‘void loop()’, el cual representa el bucle principal del programa,
se adiciona el objeto Modbus para ejecutar las tareas fundamentales del
intercambio de datos, siendo una parte esencial del programa:

loop() {

mb.task();

* En este punto se asocian las variables del programa con los registros
Modbus correspondientes solo para las entradas y salidas digitales:

mb.Ists(INP1_REG, digitalRead(START));
mb.Ists(INP2_REG, digitalRead(STOP));
digitalWrite(VERDE, mb.Coil(LAMP1_COIL));
digitalWrite(ROJO, mb.Coil(LAMP2_COIL));
digitalWrite(AMARILLO, mb.Coil(LAMP3_COIL));

* De igual manera se asocia una variable analdgica de salida con el registro
Modbus correspondiente, con un retardo de 15 ms:

analogWrite(SALIDA, mb.Hreg(SALI_HREG));
delay(15);

« Se realiza la configuracion para la lectura del valor analdgico de entrada 'y
se carga ese valor de lectura en el registro Modbus ‘SENSOR_IREG’, con un
retraso en la lectura de 2000 ms:

if (millis() > ts + 2000) {
ts = millis();

mb.Ireg(SENSOR_IREG, analogRead(AnalogPin));

96 Revista del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 7 (1).
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El montaje fisico de los elementos se realiz6 sobre una Protoboard. Se incor-
poraron tres indicadores luminosos LED, tres resistencias 2200, un potenciome-
tro, dos pulsadores NA y unvoltimetro para la lectura de la sefial Arduino Uno. El
objetivo principal se centra en un intercambio bidireccional de datos digitales y
analdgicos desde CODESYS 3.5y la placa Arduino por medio de Modbus serial.

El diagrama del montaje de los elementos en la placa se puede observar enla
Figura 7, para lo cualse empled una pagina en linea de libre acceso para disefo
de circuitos electronicos llamado TinkerCAD.
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Figura 7. Diseiio o diagrama de conexién de los elementos.Fuente: https:/www.tinkercad.com/

Es necesario realizar una prueba de comunicacion antes del enlace final con
CODESYS 3.5, paraesta prueba se utiliza el Software Libre Modbus Poll donde se
configuran los mismos parametros que se configuraron para la placa Arduino
Uno como se observa en la Figura 8.
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Figura 8. Diseiio o diagrama de conexion de los elementosFuente: Los Autores.

Se realiza la prueba para la activacion de las tres salidas digitales, enlazadas
con los registros100, 101, 102, como se observa en la Figura 9.

[ Mbpoll
x=86:Err=0:1D=10: F = 15: SR = 1000ms

Alias 00100

w oo o
l

Figura 9. Envio de datos para activacion de salidas en el Arduino.Fuente: Los Autores.

Se realiza la misma prueba para la lectura de las dos entradas digitales, enla-
zadas con losregistros 200, 201, como se observa en la Figura 10.
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Mbpolll
x = 20: Err= 0: ID = 10: F = 02: SR = 1000ms
Alias 00200
0 1
K 1
2

Figura 10. Lectura de los pulsadores conectados al Arduino.Fuente: Los Autores.

Es momento para probar la entrada analdgica correspondiente al registro

300 de la lectura del potenciometro. Entrega un valor desde 0 a 1023, como se
observa en la Figura 11.

Mbpolll
x=32:Err=0:1D = 10: F = 04: SR = 1000ms

Alias 00300
1021

K=

Figura 11. Lectura de seial analdgica desde el Arduino.Fuente: Los Autores.

La ultima prueba desde el Modbus Poll corresponde a la escritura de una
salida del Arduino por PWM a través del registro 400, cuyo valor de escritura va
desde 0 para 0 Voltios, hasta 255 correspondiente a un valor de 5 Voltios.

[ Mbpoln
Tx =21:Err = 0: 1D = 10: F = 06: SR = 1000ms

®
500V 8
Alias 00400 Y
0

Figura 12. Escritura de un valor PWM Arduino.Fuente: Los Autores.

Revista del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 7 (1).



Conexién Arduino Modbus

Después de realizar las pruebas de comunicacion Modbus y garantizar una
ejecucion correcta enel Arduino Uno, se procede a abrir el Software CODESYS
3.5y crear un nuevo proyecto. Unavez creado el proyecto se agregan las va-
riables y se clasifican de acuerdo a si son datos internos propios de CODESYS
para la légica de programacién o datos Modbus que se intercambiaran con el
Arduino, como se observa en la Figura 13.

v+ 8 X PROGRAM PLC_PRG

- Ambito Mombre Tipo de dat...  Comentario

1 4 VAR  START BOCL DATO DE CODESYS

2 # VAR STOP BOOL DATO DE CODESYS

3 @ VAR  ACTIVA_ROIO BOCL DATO DE CODESYS

4 # VAR AMARILLO BOOL DATO MODBUS

s @ VAR ROJO BOCL DATO MODBUS

E # VAR  VERDE BOOL DATO MODBUS

7 @ VAR MO BOOL DATO DE CODESYS

= # VAR INICIO BOOL DATO DE CODESYS

5 # VAR  INDICADOR_A REAL DATO MODBUS
10 @ VAR IN_A INT DATO DE MODBUS
11 # VAR  ANALOGA_O LIN_TRAFO DATO DE CODESYS
1z # VAR ERROR BOOL DATO DE CODESYS
13 @ VAR LIN_PWM_D LIMN_TRAFO DATO DE CODESYS
14 # VAR PWM_SAL INT DATO DE MODBUS
15 @ VAR POTEN INT DATO DE CODESYS
le # VAR VAL_PWHM REAL DATO MODBUS

Figura 13. Creacion de variables en Codesys 3.5.Fuente: Los Autores.

En el siguiente paso, se agregan en el arbol de proyecto de CODESYS
los dispositivos Modbus como se observa en la Figura 14, los cuales permiten
configurar los parametros deacuerdo a los de la tarjeta Arduino Uno.

Dispositivos * B X
= 3 MoD A -
= [ Device (CODESYS Cantrol Win V3)
= ()l Légica PLC

+ £} Application
= ({ Modbus_COM_Port (Modbus COM Port)
= (i Modbus_Master_COM_Port (Modbus Master, COM Port)
:ﬂ Modbus_Esdavo_puerto_COM (Modbus Esdavo, puerto COM)

Figura 14. Adicién de los dispositivos Modbus.Fuente: Los Autores.
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Después se deben crear los canales que permitiran el intercambio de datos
al asignar lasdirecciones Modbus que se configuraron previamente en el Ardui-
no Uno. Figura 15.

] Modbus_Esclavo_paerto_COM %

Coofiguracidn de esdava de

Modbus Hombee Tipo de accese Desplazamiento READ  Longitud  Desplazamiento WRITE  Longitud
- 4 O Charreld  Read Daoete Inputs (Cidgo fndonal 07) 1650008 2
RUIRES VIt 1 Charrel 1 Wiride Mulliple Cols (Cidigo fundonal 15) 1650064 3
1 Charrel 2 Read Input Regstens (Codgo funcoral 04) 1650120 1
| Init escavoModbus =
| 3 Charrel 3 Wnide Sngle Register {Odckon funcional 0€) 1630190 1
MadbusGenaricserialSine
| AsigracdnEfS
[ [Estado
Informacidn

Figura 15. Adicion de los canales de acuerdo con los registros Modbus.Fuente: Los Autores.

Una vez creados los canales de comunicacion, se procede a asignar las
direcciones de entradas y salidas, tanto digitales como analégicas, que intervie-
nen en el intercambio de datos entre ambos dispositivos. Figura 16.

ﬁ Nn.tlln_El-d..uw_p.erin_[Ol‘:l 4

I| Configuracidn de esclavo de Find Filter Show all
| Modbes —
-| Canal esclavoModbes Variable Asignacisn - Canal Direccidn Tipe:
=% Channed *led BRALAT [..0] OF BYTE
| It esdavoModhus Sy Chanred 01 Salfal BYTE
i Applcaten.PLC_PRIGSTRRT k] ] e BOOL
i o e % topkeaten AL 7RG STOP * o it B0
=9 Charred 1 %080 BRELAY [0U0] OF BYTE
Estada ="y Charre 1[0] %080 BT
1 "# Aprkcabon PLE_PRIG.AMA., & ] B R BOGL
] R " Appicaten PLC_PRE A0 B g BOOL
"# Apohcaton FLC_PRGVERDE » B2 SaFaEE BOGL
5y Chanrel 2 W1 AEAT [0 0] OF WORD
* 4 dpchention PLC_PRG.IN A » Charred 200} i WoRD
= "» Charvel 3 L 2RAAT [0 0] OF WoRD
* " Apghcation PLC_PRG.PWM_SAL ] Cranel 3] St WORD

Figura 16. Asignacion de direcciones Modbus.Fuente: Los Autores.

Para realizar la programacién en lenguaje de contactos Ladder, se inicia por
un programa sencillo,donde al activar el pulsador de START en la protoboard se
enciende el LED amarillo, quedando energizado mediante una marca interna
denominada MO. Al presionar el pulsador de STOP, la marca se desactiva y
el LED amarillo se apaga; se utiliza un contacto abierto de una marca interna
llamada ACTIVA_ROJO para encender el LED rojo en la protoboard, de igual
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manera se crea una marca INICIO para activar el LED verde directamente. Esta
parte del programa corresponde a la Figura 17.

4 PLC_PRG X
¢ kK PROGRAM PLC_PRG
| = - -
START STOF MO
— | i i)
Mo
_ﬂ |]_
Ho AMARILLO
— [ i)
ACTIVR_ROJO ROJO
10 0
IHICIO VERDE
0N ol
U u 'ﬁ._l

Figura 17. Programa en Ladder para entradas y salidas digitales.Fuente: Los Autores.
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Sigue el programa para laentraday salida analégica. Como lo muestrala Figu-
ra 18, ambas sefialesse escalan de 0 a 100 para ser representadas graficamente
en una interfaz de visualizacion.

W] PLC_PRG x

[ | & & | PROGRAM PLC_PRG
. " T - & - : : i
| =
t =
B AMALOGA O
TRUE LIN TRAFO
——| ———en EWO————
IH_A—IH OUT — INDICADOR _A
0 —]IH_MIN ERROR — ERROR

1023 — IH MAY
o —|OUT_MIN
100 —{ OUT_MAX

& LIN_BwM 0
EN T ENOD
FOTEN —IH OUT — VAL FhM
0 =— IR_HIH ERROR — ERROR
100 —{ IN_MAX
0 — OUT_MIN
55 — OUT_MAX

[
T

TRUE REAL_TO_INT
— ——=n END

VAL_ PN — = BWM_SAL

Figura 18. Programa en Ladder para entradas y salidas analégicas.Fuente: Los Autores.
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3. Resultados y discusion
Como resultado de esta actividad de formacion, se realizé una interfaz de visua-

lizacion que permite recibir y enviar los datos de una forma amigable y facil de
entender para el usuario final.Figura 19.

/— Panel E/6 digitales /~ PANEL E/S ANALOGICAS |

Figura 19. Interfaz grafica de visualizacion en CODESYS.Fuente: Los Autores.

Otro resultado importante es el montaje de prueba fisico de los elementos,
como lo muestra laFigura 20, y permiti6 validar el intercambio de informacion,

asi como la velocidad de transmision, parametrizacién y estabilidad de las se-
fales.

Figura 20. Interfaz grafica de visualizacién en CODESYS.Fuente: Los Autores.
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En el inicio de la programacion y para poder entender la estructura de un protocolo
decomunicacién industrial, se hace necesario realizar actividades practicas de este

tipo, pues permite entender la l6gica del programa mediante un entorno facil de com-
prender. Figura 21.

W] MEPRG M

+ @] SCADA x =

Expresitn

Tipo de datos Vslor : rﬂ
< . > Panel E/S digitales
; START STOR MO
— {ik Ll
He
il
MO AMARRTLLO
il W
i ACTIVA_ROJO R3O0 r
17 @ @
INICIO VERLE
' SN ot
RMBLOGA_O
e | N [mon 0% -
£ ¥ £ *

Figura 21. Monitoreo en linea de la programacién en CODESYS.Fuente: Los Autores.

Para este caso, validar el programa realizado como lo muestra la Figura 22,
garantiza el resultado éptimo de la comunicacién Modbus, ademas de abrir un

horizonte de oportunidades yde mejoras a diversos procesos encontrados a
nivel industrial.

Figura 22. Prueba de la comunicacion Modbus.Fuente: Los Autores.
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El resultado mas importante es comprender que no hay limites para adquirir
conocimientos, puesdesde el dispositivo mas sencillo hasta el mas complejo al
momento de trabajar con estos si se cuenta buenos conceptos a partir de una
buena fundamentacion tedrico-practica, permitira que losegresados del Servicio
nacional de aprendizaje SENA se destaquen en cualquier ambito laboral.

4. Conclusiones

El protocolo Modbus demuestra la viabilidad de integrar dos tecnologias muy
usadas en la automatizacion industrial. Esto abre oportunidades para aplicacio-
nes mas avanzadas ensistemas de control complejos.

La implementacion de esta comunicacion se llevé a cabo de manera relati-
vamente sencilla,aunque con algunos retrasos, lo que sugiere que con conoci-
mientos basicos en automatizacioén se puede llevar a cabo un proyecto de inter-
conexioén con estas dosplataformas que aparentemente son sustancialmente
diferentes.

El control de algun tipo de proceso en tiempo real se hace evidente en este
tipo de proyecto donde a través elementos de entradas y salidas tanto digita-
les como analdgicas, se puede notar la eficiencia de un sistema de acuerdo a
sus tiempos de respuesta, pues es una exigencia en el sector industrial donde
la respuesta debe ser inmediata ya que es esencial para el rendimiento en un
sistema.

Aunque se logré una comunicacion exitosa, se identificaron desafios como
la seguridad de la red y la optimizacién del rendimiento de acuerdo con exigen-
cias de la industria 4.0 que deben abordarse en futuras investigaciones.

Con aplicaciones de software libre se pueden hacer proyectos interesantes
que busquen dar soluciones concretas a pequefias empresas que requieran
comunicaciones industrialessimples y econdémicas en sus procesos.
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