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PD3060-PT100
Lector de 6 canales para sensores de
temperatura PT100, conexion RS-485
(ModBus RTU)
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1. Descripcion General

El PD3060-PT100 es un mddulo lector de sensores de temperatura PT100 (dispositivo termo-resistivo o
RTD) que admite hasta 6 entradas para sensores. Puede conectar sensores PT100 de 2 y 3 cables. La
lectura de temperatura se obtiene utilizando la interfaz de comunicacion RS-485 mediante el protocolo

ModBus RTU. Ideal para conectar a un PLC, HMI o sistema de monitoreo con soporte de dicha interfaz
de comunicacion.
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2. Caracteristicas de Hardware Principales

» Entradas para 6 sensores PT100.

» Soporta conexion de PT100 con 2 y 3 cables.

» Rango de temperatura de lectura: -99.9 a 650 °C

* Resolucion: 0.1 °C

* Exactitud: 0.5 °C

»  Comunicacién por RS-485, protocolo ModBus RTU (esclavo), parametros configurables.
» Se puede conectar varios médulos en red, multiplicando la cantidad de entradas PT100.
* Alimentacién: 8 a 30 VCC

* Consumo: 0.6 a 1.6 Watts

» Baja corriente de excitacién de sensor: 0.5 mA

* Montaje para riel DIN de 35 mm estandar.

* Dimensiones: 88 x 72 x 59 mm

» Temperatura de operacion ambiente del médulo: -35 °C a 50 °C.

» Borneras de conexidén enchufables/méviles.

* Led indicacién de energia / conexion.

» Ejemplos disponibles para PLC marca Slicetex Electronics.

» Compatible con la mayoria de PLC, HMI y sistemas con soporte ModBus RTU por RS-485.

2.1 Modelos Disponibles

Tabla 1: Modelos Disponibles para Ordenar

e Descripcion
Numero de Parte (P/N) P
PD3060-PT100 Lector sensor PT100 de 6 canales, conexiéon ModBus RTU por RS-485.

2.2 Requerimientos
Para utilizar este médulo requiere un PLC con soporte RS-485 y ModBus RTU.
Para los PLC de Slicetex Electronics, ademéas debe actualizar el PLC al dltimo firmware disponible y

actualizar el entorno de programacion StxLadder a la ultima version. De lo contrario los ejemplos
descriptos en este documento pueden no funcionar correctamente.
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3.1 Localizacion de Terminales, Controles e Indicadores

Led indicador de

energiay

comunicacion.

Entradas
para
PT100 (5 a 6)

Entrada
alimentacién{
Entrada {
RS-485

Figura 1: Localizacién de terminales e indicadores

Nota: Led del dispositivo parpadea cuando recibe una peticién ModBus.

Figura 2: Vista Lateral

Entradas para
PT100 (1 a 4)
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3.1 Descripcion de Terminales

Tabla 2: Descripcion de terminales en borneras

Simbolo Tipo Numero de Descripcion

Terminales
Vi E 1 Entrada de tensién CC (corriente continua) para alimentacion, terminal
positivo. Rango 8 a 30 VCC. Ver Figura 1.
Wit / GND E 1 Retorno, tierra 0 masa de alimentacién. Terminal negativo. Ver Figura 1.
7 No confundir con GND para sensores PT100.
A (D+) E/S 1 Terminal D+ (no inversor) para conexién RS-485.
B (D-) E/S 1 Terminal D- (inversor) para conexion RS-485.
RTD1+ S 1 Conexién a PT100 canal 1. Alimenta sensor, 0.5 mA.
RTD1- E 1 Conexién a PT100 canal 1. Retorno de sensor.
RTD2+ S 1 Conexién a PT100 canal 2. Alimenta sensor, 0.5 mA.
RTD2- E 1 Conexién a PT100 canal 2. Retorno de sensor.
RTD3+ S 1 Conexién a PT100 canal 3. Alimenta sensor, 0.5 mA.
RTD3- E 1 Conexién a PT100 canal 3. Retorno de sensor.
RTD4+ S 1 Conexion a PT100 canal 4. Alimenta sensor, 0.5 mA.
RTD4- E 1 Conexién a PT100 canal 4. Retorno de sensor.
RTD5+ S 1 Conexién a PT100 canal 5. Alimenta sensor, 0.5 mA.
RTD5- E 1 Conexién a PT100 canal 5. Retorno de sensor.
RTD6+ S 1 Conexién a PT100 canal 6. Alimenta sensor, 0.5 mA.
RTD6- E 1 Conexién a PT100 canal 6. Retorno de sensor.
Punto comun de sensores PT100.
Para sensores de 3 cables, conectar tercer cable del sensor a un GND
GND E 4 disponible.
Para sensores de 2 cables, conectar también el terminal RTD(-) del
sensor en cuestion a un GND disponible.
No confundir con GND para alimentacion. Ver Figura 1.
© 2018 Slicetex Electronics Rev. 03 — Abr. 05, 2018 Hoja de Datos
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3.2 Conexion Tipica al PLC o Dispositivo

SENSORES DE TEMPERATURA PT100
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Figura 3: Ejemplo de conexién tipica con PLC y PT100 de 3 cables.

© 2018 Slicetex Electronics Rev. 03 — Abr. 05, 2018 Hoja de Datos
5



Ipiat| SLICETEX PD3060-PT100
I ELECTRONICS Hoja de Datos

SENSORES DE TEMPERATURA PT100
2-CABLES
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Figura 4: Ejemplo de conexion tipica con PLC y PT100 de 2 cables.
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En la Figura 3 y Figura 4 se aprecia un diagrama de la conexiéon de 6 sensores PT100 al médulo
PD3060-PT100, el cual a su vez se conecta por RS-485 al PLC. Los cables del PT100 deben ser
identificados antes de conexién para correcta lectura. No genera ningln dafio su mal conexionado, solo
obtendra una lectura erronea fuera de escala. Recomendamos comenzar probando un sensor y luego
conectar el resto.

El cable RS-485 puede ser armado a pedido o por cuenta propia, solo hay que respetar los terminales de
conexion, que coincidan del lado PLC y lado moédulo. Algunos modelos de PLC pueden requerir
seleccién o configuracion extra de hardware para RS-485, consulte hoja de datos del dispositivo
particular.

La alimentacion del sistema es de acuerdo a los requerimientos, en este caso se utilizd una fuente de
+12VCC para alimentar PLC y médulo, pero puede ser otra de diferente valor, siempre en cuando no
pase los limites erétricos de ambos equipos.

3.3 El sensor PT100

Un PT100 es un dispositivo termo-resistivo (RTD) cuyo valor a 0 °C es 100 ochms. Normalmente estan
fabricados en platino. Al aumentar la temperatura, aumenta su resistencia. Dicho incremento no es lineal,
pero si creciente, por lo que mediante tablas es posible encontrar su temperatura exacta, como se ilustra
en la siguiente figura.

300 ohm}=

200 ohm

100 ohm =

o ohm L '] ] L Il '] ']
0°C 200°C 400°C

Figura 5: Curva resistiva del PT100

El médulo PD3060-PT100 automaticamente corrige la no-linealidad del sensor y nos entrega la
temperatura en grados Celsius sin necesidad de utilizar tablas de correccion extras.

Normalmente las PT100 son mas estable que los termistores NTC/PTC, pero mas costosos. Se
consiguen generalmente en formato industrial encapsuladas dentro de un tubo de acero inoxidable u otro
material (vaina). En un extremo esta el elemento sensible (alambre de platino) y en el otro esta el
terminal eléctrico (cables).

Figura 6: PT100 industrial de 3 terminales
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Las PT100 pueden entregar faciimente una exactitud en la medicién de 0.1 °C, con la ventaja que las
PT100 no se descomponen gradualmente con el tiempo entregando lecturas erréneas.

Si se dana, se abre el alambre resistivo y el lector normalmente entrega una lectura indicativa de error.
En el caso del modulo PD3060-PT100 entrega la lectura de -100.00 °C.

Ademas la PT100 puede ser colocada a cierta distancia del medidor sin mayor problema (hasta 30
metros) utilizando cable de cobre convencional para hacer la extensién. Se recomienda utilizar cables
gruesos para disminuir su resistencia. Sin embargo, tenga en cuenta que esto puede acarrear en
lecturas menos exactas. Como regla general, mientras menos extensiéon, mejor.

El moédulo PD3060-PT100 soporta dos tipos de conexién de PT100, las de dos-cables y las de tres-
cables.

No se debe montar en general un PT100 en lugares sometidos a mucha vibracién porque pueden
fracturarse.

3.3.1 PT100 de dos y tres cables

El PT100 de dos-cables es el mas sencillo (pero menos recomendado), en este caso un extremo del
cable se conecta al terminal RTD+ del médulo y el otro extremo a los terminales RTD- y GND del
modulo, ver Figura 4. Este tipo de conexion suele introducir errores en la medicién debido a que a la
resistencia del alambre PT100, se suma la resistencia del cable de conexién (algunas aplicaciones
pueden tolerarlo, mas aun si los cables son cortos).

El PT100 de tres-cables (el mas comun) resuelve bastante bien el problema del error generado por los
cables, y se considera mejor opcidn para mediciones que requieran mayor exactitud.

El Unico requisito es que los tres cables tengan la misma resistencia eléctrica, ya que el sistema de
medicidén se basa normalmente en el puente de Wheatstone.

El conexionado al modulo de PT100 de tres-cables puede verse en la Figura 3.

Finalmente existen los PT100 de 4-cables, mas exactos, los 4 cables pueden ser diferente (distinta
resistencia eléctrica), pero son mas costosos y no estan soportados por el médulo PD3060-PT100.

~20
1020,/ § N\
S
A

Figura 7: Resistencia de PT100+Cable a 0 °C en sensores de 3-cables
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4. Registros ModBus RTU

El PD3060-PT100 actua como esclavo en una conexién ModBus RTU a través de RS-485, por lo que un
PLC u otro dispositivo, debe actuar como master o cliente, para indagar mediante peticiones ModBus los
valores de temperatura en los registros internos del médulo.

Por defecto, el médulo utiliza una velocidad de 9600 BPS, formato 8N1 (sin paridad), direccién “1” de
esclavo ModBus RTU.

4.1 Tabla de Configuracion

Tabla 3: Registros accesibles ModBus codigo de funcion 3 (lectura) y funcion 6 (escritura)

Direccion Acceso
Reglst_ro Byte Descripcion Parametro (Read /
Hexadecimal Write)
(decimal)
BIT[7:5] = reservado, sin uso.
Formato:
BIT[4:3] = 00 No parity
BIT[4:3] = 01 Even parity
. - BIT[4:3] = 10 Odd parity
Configuracionde  gyrrs3) _ 11 0dd parity
comunicacion
Byte menos RW
10 significativo Valor inicial: 00 Velocidad:
’ BIT[2:0] = 000 (9600 BPS)
(16) BIT[2:0] = 001 (1200 BPS)
BIT[2:0] = 010 (2400 BPS)
BIT[2:0] = 011 (4800 BPS)
BIT[2:0] = 100 (9600 BPS)
BIT[2:0] = 101 (14400 BPS)
BIT[2:0] = 110 (19200 BPS)
Byte mas Direccion ModBus Rango: 1 a 250 R/W
significativo L Direccion 0: Broadcast
Valor inicial: 01
Bvie menos Reservado.
yte men Sin uso. R/W
11 significativo
(17) Round display
Byte mas switching interval Rango:0a5 R/W
significativo
Valor inicial: 05
© 2018 Slicetex Electronics Rev. 03 — Abr. 05, 2018 Hoja de Datos
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4.2 Tabla de Canales de Temperatura

Tabla 4: Registros accesibles ModBus cédigo de funcion 3 (lectura)

Direccion Registro Acceso
Hexadecimal Descripcion Parametro (Read /
(decimal) Write)

Formato: entero 16-bits con signo.

(gg) Temperatura de canal 1 Rango: -1000 a 6500 (multiplica por 10) R
Valor -1000 = Sin sensor conectado.

21 Formato: entero 16-bits con signo.

(33) Temperatura de canal 2 Rango: -1000 a 6500 (multiplica por 10) R
Valor -1000 = Sin sensor conectado.

29 Formato: entero 16-bits con signo.

(34) Temperatura de canal 3 Rango: -1000 a 6500 (multiplica por 10) R
Valor -1000 = Sin sensor conectado.

23 Formato: entero 16-bits con signo.

(35) Temperatura de canal 4 Rango: -1000 a 6500 (multiplica por 10) R
Valor -1000 = Sin sensor conectado.

o4 Formato: entero 16-bits con signo.

(36) Temperatura de canal 5 Rango: -1000 a 6500 (multiplica por 10) R
Valor -1000 = Sin sensor conectado.

o5 Formato: entero 16-bits con signo.

(37) Temperatura de canal 6 Rango: -1000 a 6500 (multiplica por 10) R
Valor -1000 = Sin sensor conectado.
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5. Ejemplo de Programacion

A continuacion brindamos ejemplos para conectarse al médulo PD3060-PT100 utilizando un PLC de la
marca Slicetex Electronics.

El cédigo completo puede descargarlo desde nuestra pagina web, visitando la pagina especifica del
modulo PD3060-PT100:

www.slicetex.com/modules/temperatura/pd3060-pt100

También puede consultar sus dudas en nuestro foro de soporte: foro.slicetex.com

5.1 Lenguaje Pawn

En lenguaje Pawn hemos preparado el proyecto PT100_PD3060_Pawn1.zip que puede descargar para
luego abrir con el entorno de programacién StxLadder, compilar y transferir al PLC.

En el ejemplo en cuestion, el PLC lee 6 canales del médulo PD3060-PT100 y muestra la temperatura de
los sensores PT100 conectados al médulo en la pantalla del software VirtualHMI (software disponible
para descargar desde nuestra pagina) cada 0.5 segundos aproximadamente, como se muestra a
continuacion:

] Virtual HMI! - 1.3.0 =5 *
Display LCD Funciones
ModBus status = 000
Temperatura de PT100: F F e
26.60 -100.00 -100.00
-100.00 -100.00 -100.00 ez |l r5 || Fa
F3 F6 Fg
M1 M2 || M3 | M4 || M5 | (M6 || M7 | MB| M3
Teclado Mumerico Acciones Analdgico Configuracian
— o ¢ e
7 (|88 CLR = Ol
& ¢
4 5 (| ® DEL ~ (@
. l
L2 Q 44‘:' c Reset
1 2 3 ENTER
Sl NO C
D P » ot
7 e
E Track1: 0 i
www.slicetex.com
RO ™ O Virtual HMI activado ...

Figura 8: Temperatura de PT100 en Virtual[HMI (Pawn)

En la Figura 8 se puede observar cdmo se muestran 6 valores de temperatura. El valor “26.6” es la
temperatura en grados Celsius del canal 1 del médulo que tiene conectado un sensor PT100. El resto de
los canales permanecen desconectados, por lo que la lectura es “-100.00” (fuera de escala).
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También en la primera linea, muestra el estado de la transaccion ModBus, que en este caso es
“ModBus status = 000", es decir, ningun error de conexién. Puede usar este ejemplo para probar el
maodulo.

Para comprender el programa, descargue el proyecto y abrirlo con StxLadder. Posteriormente abra el
archivo PD3060_PT100.p del proyecto y busque la siguiente funcién:

Float: PD3060_PT100_ConvertToTemperature (Register)

{
// Convertir registro, valor entero 16-bits de registro a 32-bits (extender
// signo si es negativo) y luego escalar valor dividiendo por 10.

return Intl6TolInt (Register) / 10.0
}

La funcion PD3060_PT100_ConvertToTemperature() es muy simple, toma el valor del argumento
“Register”, es decir un registro de 16-bits con signo proveniente del médulo, lo convierte a 32-bits con
signo y luego lo divide por 10. La division es necesaria porque el médulo entrega el valor de temperatura
con un factor de 10.

Luego se retorna el valor como una variable con punto flotante que permite punto decimal. Este valor es
la temperatura obtenida.

El préximo paso consiste en realizar la conexion ModBus RTU como maestro o cliente con el modulo
PD3060-PT100.

La nota de aplicacion AN026 disponible en nuestro sitio web explica en detalle todas las funciones
ModBus RTU como cliente en lenguaje Pawn para referencia:

www.slicetex.com/docs/an/an026

Para el ejemplo, abra el archivo PlcMain.p en el proyecto y busque el cédigo:

// Inicializar Cliente ModBus RTU.
// Velocidad 9600 bps, formato 8N1, timeout 10 segundos, interface RS485.

if ((FuncStat=MbRtuClInit (9600, SERIAL_8N1, 10, MB_RTU_INTERFACE_RS485)) < 0)
{

nLcdPrintf (0,1, LCD_CLRALL, "ModBus init err: %d", FuncStat)
}

El cédigo anterior utiliza la funcién MbRtulnit() e inicializa el puerto RS-485 del PLC para una conexién
con velocidad 9600 bps y formato 8N1 (sin paridad). Tal como lo requiere el médulo PD3060-PT100
segun configuracion por defecto de fabrica (ver Tabla 3).

A continuacién, el programa activa el evento “OnMbRtuClientRx” con la siguiente instruccion:
MbRtuClSetRxEvent ()

Recordar que un evento "interrumpe" la ldgica principal y llama a la funcién correspondiente para
"manejarlo”. La respuesta desde el servidor/esclavo (sensor) es leida en el evento

"@OnMbRtuClientRx()", que se llamara cuando finalice la transacciéon ModBus RTU. Ver archivo
OnMbRtuClient.p.

© 2018 Slicetex Electronics Rev. 03 — Abr. 05, 2018 Hoja de Datos
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Continuando en archivo PlcMain.p, dentro del “loop” principal for() del programa, busque el codigo:

if (WaitTemperature == 0)
{

WaitTemperature = 1

// Enviar peticidén para leer 6 registros
// "Holding Registers" en direccidén 0x20.

if (MbRtuClSendReadHoldingReg (SLAVE_ADDR, 0x20, 6) < 0)
{
nLcdPrintf (0,1, LCD_CLRALL, "ModBus send error...");

WaitTemperature = 0

}

En el codigo anterior si la variable WaitTemperature es 0, procedemos a realizar una transaccién
ModBus utilizando la funcién MbRtuClSendReadHoldingRegd(), que permite leer registros del tipo
“Holding Registers” utilizando la funcién ModBus cdédigo 3 (segun estandar). Esta funcién realiza una
transmisioén por RS-485 al médulo sensor.

Los argumentos de la funcién son SLAVE_ADDR (constante que vale 1 y es la direccién del médulo en
la red ModBus), valor 0x20 que representa la direccion en hexadecimal del registro de temperatura del
canal 1 (ver Tabla 4) y el valor 6 (que indica que se solicita leer 6 registros consecutivos a partir de
direccion 0x20, es decir en una sola transaccion leeremos, 0x20, 0x21, 0x22, 0x23, 0x24 y 0x25, por lo
tanto todos los canales de temperatura disponibles).

Si no existen errores al llamar la funcién, se hace WaitTemperature = 1, indicando que estamos
esperando una respuesta ModBus del médulo de temperatura, ademas, esto impide iniciar nuevamente
una transaccién sin completar la anterior dentro del loop for().

Finalmente dentro del loop for(), se conmuta el se realiza una pausa por 500 mS. Aqui puede hacer
alguna otra actividad, pero en este ejemplo solo pausamos, es decir no hace nada el PLC mientras
espera la repuesta o fin de transacciéon ModBus.

Cuando finalice la transaccién ModBus, se "interrumpe" la l6gica principal y se llama a la funcion del
evento "@OnMbRtuClientRx()", en archivo OnMbRtuClient.p para procesar la repuesta del médulo de
temperatura.

La primera instruccion en @OnMbRtuClientRx() es la siguiente:

MbStat = MbRtuClGetLibStatus ()

Esta funcién permite indagar el estado de la libreria ModBus en el PLC. Retorna un cédigo de estado
indicando si la transaccién fue exitosa, tuvo errores o esta pendiente de respuesta.

El cédigo retornado Ilo guardamos en variable MbStat, si es igual a la constante
MB_RTU_CL_STAT_OK (o valor 0), quiere decir que recibimos una respuesta exitosa.

© 2018 Slicetex Electronics Rev. 03 — Abr. 05, 2018 Hoja de Datos
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Esto nos permite luego comprobar si llegaron los datos con el siguiente cédigo con la sentencia “if”:

// Comprobar si llegd respuesta del Servidor o esclavo ModBus

if (MbStat == MB_RTU_CL_STAT_OK && WaitTemperature== 1)
{

// Si, leer registros recibidos (utilizamos un offset de 1 byte para saltear
// el primer byte de respuesta ModBus, asi leer directamente registros holding,
// ver especificacién ModBus de codigos de funciones).

if ((FuncStat=MbRtuClGetRxReg (RxData, 0, 6,
{

1)) == 0)

// Convertir a temperatura los 6 registros obtenidos.

PT100_Temperature[0] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[0])
PT100_Temperature[l] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[l])
PT100_Temperature[2] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[2])
PT100_Temperature[3] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[3])
PT100_Temperature[4] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal4])
PT100_Temperature[5] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[5])

// Mostrar los 6 valores de temperatura en LCD (grados Celsius).
nLcdPrintf (0,1, LCD_CLRLINE, "Temperatura de PT100:")
nLcdPrintf (0,2, LCD_CLRLINE, "&f $f $f",
PT100_Temperature[0], PT100_Temperaturell],
nLcdPrintf (0,3, LCD_CLRLINE, "%f %f S$f",
PT100_Temperature[3], PT100_Temperaturel[4],

PT100_Temperature[2])

PT100_Temperature[5])
}

else

{
// Mostrar mensaje de error.

nLcdPrintf (0,1, LCD_CLRLINE, "ModBus data err: %d", FuncStat)

}

Como vemos, si MbStat = MB_RTU_CL_STAT_OK (transaccién ModBus existosa) y WaitTemperature
= 1 (estamos esperando una respuesta ModBus del sensor de temperatura) se entra al “if” y
comprobamos con otro “if” a la funcién MbRtuClIGetRxReg():

if ((FuncStat=MbRtuClGetRxReg (RxData, 0, 6, 1)) == 0)

La cual obtiene de buffer interno de recepcion del PLC los datos recibidos por ModBus en la udltima
respuesta. Donde usamos como argumentos, “RxData” (array de 6 enteros donde guardaremos los
registros leidos del Médulo), “0” indica que se guardaran los registros a partir del elemento 0 de RxData,
“6” es la cantidad de registros a copiar y “1” es un offset necesario para poder leer los registros posterior
a una transaccion ModBus de lectura de “Holding Registers”.

Una vez obtenidos los registros de temperatura del médulo, debemos convertirlos a temperatura, esto lo
hacemos con el siguiente codigo:

// Convertir a temperatura los 6 registros obtenidos.

PT100_Temperature[0] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[0])
PT100_Temperature[l] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[l])
PT100_Temperature[2] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[2])
PT100_Temperature[3] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[3])
PT100_Temperature[4] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[4])
PT100_Temperature[5] = PD3060_PT100_ConvertToTemperature (RxDatal[5])
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La funcion PD3060_PT100_ConvertToTemperature() la vimos con anterioridad. Tomamos los valores
crudos de los registros recibidos del médulo en RxData[ ] y los convertimos a temperatura guardandolos
en el array PT100_Temperature[ ] con formato punto flotante y en escala adecuada.

Luego mostramos los valores de temperatura en Virtual-HMI con el siguiente codigo:

// Mostrar los 6 valores de temperatura en LCD (grados Celsius).
nLcdPrintf (0,1, LCD_CLRLINE, "Temperatura de PT100:")
nLcdPrintf (0,2, LCD_CLRLINE, "$f $f $f",

PT100_Temperature[0], PT100_Temperature[l], PT100_Temperature[2])
nLcdPrintf (0,3, LCD_CLRLINE, "$f $f $f",

PT100_Temperature[3], PT100_Temperature[4], PT100_Temperature[5])

Donde cada valor de temperatura se imprime en decimal usando el comodin “%f” de la funcién
nLcdPrintf() ver documentacién de VirtualHMI.

Esto resulta en una impresién en pantalla igual a:

ModBus status = 000
Temperatura de PT100:
26.60 -100.00 -100.00
-100.00 -100.00 -100.00

El valor “26.6” es la temperatura en grados Celsius del canal 1 del médulo que tiene conectado un
sensor PT100. El resto de los canales permanecen desconectados, por lo que la lectura es “-100.00”
(fuera de escala). Estos valores se imprimen leyendo la variable PT100_Temperature[ ].

Adicionalmente, mas abajo en el cédigo comprobamos cuando el valor de MbStat es negativo, lo que
indica un cédigo de error en la transaccion ModBus. Esto solo se hace a fines didacticos, para conocer el
cédigo de error y depurar un programa o falla, pero no es necesario para un codigo final.

// Comprobar errores (cédigo negativo) .
if (MbStat < 0)
{
if (MbStat == MB_RTU_CL_STAT_ERR_EXCEP)
{
nLcdPrintf (0,1, LCD_CLRLINE, "ModBus exception: %03d", MbRtuClGetExceptionCode ())
}

if (MbStat == MB_RTU_CL_STAT_ERR_FUNC_DIF)
{

nLcdPrintf (0,1, LCD_CLRLINE, "ModBUs func. dif.");
}

if (MbStat == MB_RTU_CL_STAT_ERR_TO)
{
nLcdPrintf (0,1, LCD_CLRLINE, "ModBus timeout!");
}
}

Dicho error también se imprimira en la pantalla de VirtualHMI.

eS| SLICETEX PD3060-PT100
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Finalmente, al final de la funcion del evento, hacemos WaitTemperature = 0 (ya que no esperamos mas
una respuesta ModBus del sensor):

//

// Limpiar indicador de espera de repuesta de temperatura.
//

WaitTemperature = 0

5.1.1 Ejemplo sin Eventos

También puede descargar el proyecto PT100_PD3060_Pawn2.zip, que funcionalmente es un ejemplo
idéntico a PT100_PD3060_Pawn1.zip, solo que no utiliza eventos. Es decir, toda la transacciéon se
realiza dentro del loop for() dentro de PlcMain(), indagando constantemente (polling) el estado de la
transaccion ModBus hasta determinar el fin de la misma.

El uso de ambos ejemplos, queda a criterio del programador, de acuerdo a sus necesidades, uno u otro
puede ser de utilidad.
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5.2 Lenguaje Ladder

En lenguaje Ladder hemos preparado el proyecto PT100_PD3060_Ladder1.zip que puede descargar
para luego abrir con el entorno de programacién StxLadder, compilar y transferir al PLC.

En el ejemplo en cuestién, el PLC lee 6 canales del m6dulo PD3060-PT100 y muestra la temperatura de
los sensores PT100 conectados al médulo en la pantalla del software VirtualHMI (software disponible
para descargar desde nuestra pagina) cada 0.5 segundos aproximadamente, como se muestra a
continuacion:

|I!,|
Display LCD Funciones
ModBus status = 000 - Error = 0
Temperatura de PT100: - M7
29.89 -100.00 -100.00
-100.00 -100.00 -100.00 F2 || ps Fa
[ F3 F& F9
M1 7 M3 || M4 M5 ME M7 Ma M3
|
Teclado Mumerico Acciones Analdgico Corfiguracion
L ellel s &
= DN
7 8 :] CLR =
> S e
4 5 6 DEL
SIOIE o
1|2 |3 ENTER i
51 NG e
" ) & = B ot
& Track1: 0 ol
ww. slicetex.com
[Re@ ™0 Virtual HMI activade ... ;|

Figura 9: Temperatura de PT100 en VirtualHMI (Ladder)

En la Figura 8 se puede observar cémo se muestran 6 valores de temperatura. El valor “26.6” es la
temperatura en grados Celsius del canal 1 del médulo que tiene conectado un sensor PT100. El resto de
los canales permanecen desconectados, por lo que la lectura es “-100.00” (fuera de escala).

También en la primera linea, muestra el estado de la transaccién ModBus, que en este caso es
“ModBus status = 000", es decir, ningun error de conexién. Puede usar este ejemplo para probar el
médulo.
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Para comprender el programa, descargue el proyecto y abrirlo con StxLadder. Posteriormente abra el
diagrama Inicio.sld del proyecto y busque el siguiente componente:

MO0z Inicializar Cliente ModBus RTU

EMD

EN RET =>
MECLRTU
INIT
10 -{T0 STAT |
RS485
._
9600 —| BR 7
[ X ]
SERIAL_8N1 —| FORMAT

El cédigo anterior utiliza el componente MbRtulnit e inicializa el puerto RS-485 del PLC para una
conexion con velocidad 9600 bps y formato 8N1 (sin paridad). Tal como lo requiere el médulo PD3060-
PT100 segun configuracién por defecto de fabrica (ver Tabla 3).

A continuacion, el programa activa el evento “OnMbRtuClientRx” con el siguiente componente:

Lotivar ewento OnMbREtuClientRx, para llamar

diagrama correspondiente cuando una
tranzaccidn ModBus RTU finaliza.

EMD

EN STAT 4|>

MBRTUCL
SETRXEVYT

@
o0

Recordar que un evento "interrumpe" la logica principal y llama al diagrama correspondiente para
"manejarlo”. La respuesta desde el servidor/esclavo (sensor) es leida en el diagrama evento
"OnMbRtuClientRx.sld", que se llamara cuando finalice la transaccién ModBus RTU.

Hoja de Datos
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]
A continuacién abra el diagrama Principal.sld, ver network N0O1:

Feticidn para leer
& registros
"Holding Registers”
en direccidn 3zZ.

o LED TOGGLE WiaitT erp WaitT emp

SET ™~ | EN RET 4(
: 1% W )
TDELAY N MBCLRTU
IR 100 mS] READH.REG - =
- Comprebar si - Haceix:miaclatTal?—l,
5 FT g ET — = WaitTenp=0 (no 1 — SLAYE  STAT = ATREOR rg:uesca
ESPEramns repuesta) e PErHREEIED,
~ Opcionalmente se ~ La repuesta la
cormuta el Led @ recibiremos en el
S > DEBUG para fines s L 5 evento
wisuales. "OnMbRtuClient”.
3z —| ADDR

En el codigo anterior hay un temporizador tipo “TP”, que cada 500 mS ejecutara la siguiente légica:

Si la variable WaitTemp es 0, procedemos a realizar una transaccién ModBus utilizando el componente
MbRtuClSendReadHoldingReg, que permite leer registros del tipo “Holding Registers” utilizando la
funcion ModBus cédigo 3 (segun estandar). Este componente realiza una transmisién por RS-485 al
médulo sensor.

Los valores en los puertos del componente son: SLAVE=1 (la direccién del médulo en la red ModBus),
ADDR = 32 que representa la direccion en decimal del registro de temperatura del canal 1 (ver Tabla 4)
y el valor QTY = 6 (que indica que se solicita leer 6 registros consecutivos a partir de direccion 32, es
decir en una sola transaccién leeremos 32, 33, 34, 35, 36 y 37, por lo tanto todos los canales de
temperatura disponibles).

Si no existen errores al llamar al componente, se hace WaitTemp = 1, indicando que estamos esperando
una respuesta ModBus del médulo de temperatura, ademas, esto impide iniciar nuevamente una
transaccion sin completar la anterior dentro del diagrama, cuando se llame nuevamente a estos
componentes.

La nota de aplicacién AN026 disponible en nuestro sitio web explica en detalle todos componentes
ModBus RTU como cliente en lenguaje Ladder para referencia: www.slicetex.com/docs/an/an026

Cuando finalice la transaccién ModBus, se "interrumpe" la I6gica principal y se llama al diagrama del
evento "OnMbRtuClientRx", en archivo OnMbRtuClient.sld para procesar la repuesta del médulo de
temperatura.

En la network NOO1 llamamos al componente MbRtuClGetLibStatus:

MBE rrar
EN ENG EN auT ( )
MBCLRTU COMP
GETSTATUS
STAT - MbStat Mhatat — IN1
._
: IN1 <IN2
oo ¢
0 — IN2
Comprobar si estado
— £3 menor a 0 ¥
2 zefializar como
Error.
© 2018 Slicetex Electronics Rev. 03 — Abr. 05, 2018 Hoja de Datos

19



=Tl SLICETEX PD3060-PT100

|||L =l|||| ELECTRONICS Hoja de Datos
3 -\ 5 —

El componente MbRtuClGetLibStatus permite indagar el estado de la libreria ModBus en el PLC.
Retorna un coédigo de estado indicando si la transaccién fue exitosa, tuvo errores o estd pendiente de
respuesta.

El codigo retornado lo guardamos en variable entera MbStat, y si es igual a 0, quiere decir que recibimos
una respuesta exitosa. Por lo tanto luego de la comparacién, colocamos en la variable MbError el valor
0 (sin error) 0 1 (error), segun corresponda.

A continuacién, si las variables tienen los valores MbError = 0 (sin errores) y WaitTemp = 1 (se espera
una repuesta del médulo de temperatura), procedemos a leer los registros ModBus recibidos, como
muestra el siguiente codigo en network N002:

MbErmor waitT emp PD3060_FT100.5d

| |1
'/= | EN RET EN
MBRTUCL

=-»c
Comprobar si no hay GENREEDAT J
— |||errores ¥ esperamos | | | |
== una repuesta de RxData[0] ARRAY  STAT 01— Inval Oural
tEmpEratura.
o Obtiene walores de temperatura de walores de
B — MAX registros obtenidos en BxDatal[] ¥ los copia en
P variables Templ a Tewpd.
LK ]

true — ISREG

1 — OFFSET

El componente MbRtuClGetRxData obtiene de buffer interno de recepcion del PLC los datos recibidos
por ModBus en la Ultima respuesta. Donde usamos como parametros en su puertos, ARRAY =
RxData[0] (array de 6 enteros donde guardaremos los registros leidos del Médulo), “[0]” indica que se
guardaran los registros a partir del elemento 0 de RxData[ ]. MAX = 6 es la cantidad de registros a
copiar y OFFSET = 1 es un offset necesario para poder leer los registros posterior a una transaccion
ModBus de lectura de “Holding Registers”.

Finalmente, si no hay errores se llama al diagrama funcién PD3060_PT100.sld (ver archivo) donde
procesaremos los valores de registros obtenidos del médulo sensor a través de ModBus:

EMD
EN END EH END —D = Temperatura 1
INT16TO ARITH
INT32 FLOAT
ExData[0] —IN OUT b Tenp Tenp — IM1 OuT |~ Tenp L

DIV

10,0 — IN2

En el cédigo anterior, se ejemplifica como se obtienen el valor de temperatura para el canal 1 o sensor 1
de PT100, pero para los 5 restantes canales el codigo es idéntico.

Se toma el valor del registro del médulo obtenido en variable RxData[0], ya que es un array declarado
globalmente. Primero se convierte de entero de 16-bits a entero de 32-bits (recordar que ModBus usa
registros de 16-bits, por lo tanto, si hay un valor negativo, hay que extender el signo). Entonces,
RxData[0] se convierte a variable entera Temp usando la conversién de 16-bits a 32-bits. Luego el valor
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de Temp se divide por 10 y se copia su resultado a Temp1 (variable Float, preservando decimales). La
divisién es necesaria porque el médulo entrega el valor de temperatura con un factor de 10.

En variable Temp1 ya tenemos la temperatura en grados Celsius del PT100 nimero 1, mismo
procedimiento efectuamos para los restantes 5 canales, obteniendo temperatura en variables Temp2,
Temp3, Temp4, Temp5 y Temp6.

Luego mostramos los valores de temperatura en Virtual-HMI con el siguiente cédigo:

LCD126 LCD130 EMD

EN END EN END 4|>
Temperatura de PT100:
SE Sf 3F
SE SE SE
Templ — IN1 _ Teupd — IN1 _
Temnz - IN2 L. Teuns - IN2 g
B b NETWORK HMI DISPLAY LCD Tennd RS NETWORK HMI DISPLAY LCD

Donde cada valor de temperatura se imprime en decimal usando el comodin "%f del componente
NetHmiLcdPrintf ver documentacion de VirtualHMI.

Esto resulta en una impresién en pantalla igual a:

ModBus status = 000 - Error = 0
Temperatura de PT100:

29.89 -100.00 -100.00

-100.00 -100.00 -100.00

El valor “29.89” es la temperatura en grados Celsius del canal 1 del médulo que tiene conectado un
sensor PT100. El resto de los canales permanecen desconectados, por lo que la lectura es “-100.00”
(fuera de escala). Estos valores se imprimen leyendo las variables Temp1, Temp2, Temp3, Temp4,
Temp5 y Tempé6.

Por dltimo, volviendo al diagrama evento OnMbRtuClientRx.sld, se debe hacer la variable WaitTemp=0
(ver network NO03), para indicar fin de transaccion o fin de espera de repuesta del médulo de
temperatura:

' gitT emp Hacer Waitlewp=0,
4 — || £in de transaccidn
'\H) - para sensor de

temperatura.

Si no hiciéramos WaitTemp=0, la légica en diagrama Principal.sld no iniciaria una nueva transaccion
ModBus, ya que depende del valor de dicha variable.
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6. Abreviaciones y Términos Empleados

e PLC: Programable Logic Controller (Controlador L6égico Programable).

e PT100: Sensor termo-resistivo usado para mediciéon de temperatura.

« ModBus RTU: Protocolo de comunicacién que utiliza interfaz RS-232 0 RS-485.
» CA: Corriente Alterna, o en ingles AC.

» CC: Corriente Continua, o en ingles DC.

7. Historial de Revisiones

Tabla 5: Historia de Revisiones del Documento

Revision  Cambios Descripcion Estado
03 5 1. Actualizado comportamiento de led del dispositivo. Inicial
05/Abr/2018 2. Otros cambios menores
1. Se agrega ejemplo para Lenguaje Ladder.
2. Se cambia ejemplo Pawn para uso de eventos y nuevas
02 5 funciones. Inicial
24/Mar/2018 3. Se agrega conexionado para PT100 de dos cables.
4. Nuevas fotos del médulo.
5. Otros cambios y correcciones de texto.
01 . - . -
29/Dic/2017 1 1. Version preliminar liberada. Preliminar
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9. Informacion Legal

9.1 Aviso de exencion de responsabilidad

General: La informacion de este documento se da en buena fe, y se considera precisa y confiable. Sin
embargo, Slicetex Electronics no da ninguna representacién ni garantia, expresa o implicita, en cuanto a
la exactitud o integridad de dicha informacion y no tendra ninguna responsabilidad por las consecuencias
del uso de la informacién proporcionada.

El derecho a realizar cambios: Slicetex Electronics se reserva el derecho de hacer cambios en la
informacién publicada en este documento, incluyendo, especificaciones y descripciones de los
productos, en cualquier momento y sin previo aviso. Este documento anula y sustituye toda la
informacién proporcionada con anterioridad a la publicacion de este documento.

Idoneidad para el uso: Los productos de Slicetex Electronics no estdn disefiados, autorizados o
garantizados para su uso en aeronaves, area médica, entorno militar, entorno espacial o equipo de
apoyo de vida, ni en las aplicaciones donde el fallo o mal funcionamiento de un producto de Slicetex
Electronics pueda resultar en lesiones personales, muerte o dafios materiales o ambientales graves.
Slicetex Electronics no acepta ninguna responsabilidad por la inclusiéon y / o el uso de productos de
Slicetex Electronics en tales equipos o aplicaciones (mencionados con anterioridad) y por lo tanto dicha
inclusion y / o uso es exclusiva responsabilidad del cliente.

Aplicaciones: Las aplicaciones que aqui se describen o por cualquiera de estos productos son para
fines ilustrativos. Slicetex Electronics no ofrece representacién o garantia de que dichas aplicaciones
seran adecuadas para el uso especificado, sin haber realizado mas pruebas o modificaciones.

Los valores limites o maximos: Estrés por encima de uno o mas valores limites (como se define en los
valores absolutos maximos de la norma IEC 60134) puede causar dafio permanente al dispositivo. Los
valores limite son calificaciones de estrés solamente y el funcionamiento del dispositivo en esta o
cualquier otra condiciéon por encima de las indicadas en las secciones de Caracteristicas de este
documento, no estad previsto ni garantizado. La exposicion a los valores limitantes por periodos
prolongados puede afectar la fiabilidad del dispositivo.

Documento: Prohibida la modificacién de este documento en cualquier medio electrénico o impreso, sin
autorizacién previa de Slicetex Electronics por escrito.
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10. Informacion de Contacto

Para mayor informacion, visitenos en www.slicetex.com

Consultas e informacion general, envie un mail a: info@slicetex.com

Foro de soporte técnico: foro.slicetex.com

Slicetex Electronics
Cordoba, Argentina
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