8 ACLARACION DEL SOFTWARE

En este capitulo se describe la aplicacion Labview del sistema a nivel de
programacion. Se explicara cada SubVI por separado y su funcion dentro de la
aplicacion global.

8.1 VIs de construccion de tramas:

Son los VIs méas béasicos. Su funcion es la de construir los mensajes del
protocolo Modbus TCP/IP necesarios para la comunicacion.

Para la construccién de estos mensajes se ha optado por montarlos en
formato cadena de caracteres ya que algunos mensajes son tan largos que no
se pueden almacenar ni siquiera en un double, asi se evita el tener que hacer
varios envios.

Como ya se ha visto, uno de los campos en los mensajes Modbus es la
direccién del esclavo. Este campo se rellena en todos los mensajes con el
contenido de una variable global llamada “Direccion del esclavo”, asi pues se
puede configurar desde el VI globales la direccion del esclavo deseada.

A continuacion se describen estos SubVis:

- VI de “Peticion de lectura”

- VI de “Peticion escritura de estado”

- VI de “Peticidn escritura de |_pila”

- VI de “Peticién de escritura de P_referencia “
- VI de “Respuesta a escritura de estado”

- VI de “Respuesta a escritura de |_pila”

- VI de “Respuesta a escritura de P_referencia”
- VI de “Respuesta a error en esclavo”

- VI de “Respuesta a lectura”

-Vl de “Peticidn de lectura”. Este VI construye la trama Modbus que el
maestro envia al esclavo para leer el contenido de sus registros.
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-VI de “Peticidon escritura de estado”: construye la trama Modbus que el

maestro envia al esclavo para escribir en el registro del la variable “Estado”.

Dependiendo de la variable global “Estado de escritura”, se mandara un
cero si se quiere enviar al esclavo que la red eléctrica esté desconectada, o un
uno si la red eléctrica esté conectada.
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-VI de “Peticién escritura de | pila”: construye la trama Modbus que el
maestro envia al esclavo para escribir en el registro del la variable “Intensidad
de Pila”.

En el ultimo campo del mensaje se envia el valor de la intensidad de la
Pila deseada. Este valor esta acotado por un minimo y un maximo configurable
en el VI de Globales. La funcion que aparece en la parte inferior del dibujo es la
encargada de dicha acotacion. Como salidas, aparte de la intensidad ya
acotada, tiene una variable llamada rango, que activa un indicador en el caso
de que la intensidad de pila esté fuera de los valores acotados.
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-VI de “Peticidon de escritura de P_referencia’: construye la trama Modbus
qgue el maestro envia al esclavo para escribir en el registro del la variable
“Potencia de referencia”.

Al igual que en el caso anterior, en la parte inferior del dibujo aparece la
funcidn que acota la potencia de referencia.
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Cuando el esclavo recibe una trama de escritura, este envia al maestro
una trama de confirmacion, siempre que no ocurra ningun error. El maestro
genera una trama de la respuesta que espera para compararla con la trama
que le llega del esclavo para ver si son iguales y confirmar asi que la escritura
ha sido buena. Esta trama es la que construyen los tres siguientes VI:

-VI de "Respuesta a escritura de estado”: construye la trama de respuesta
gue manda el esclavo ante una peticibn de escritura en el registro de la
variable “Estado”, siempre que no se produzcan errores.
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- VI de “Respuesta a escritura de |_pila”: construye la trama de respuesta

gque manda el esclavo ante una peticion de escritura en los registros de la
variable “Intensidad de pila”, siempre que no se produzcan errores.
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- VI de “Respuesta a escritura de P_referencia”’: construye la trama de
respuesta que manda el esclavo ante una peticién de escritura en los registros
de la variable “Potencia de referencia”, siempre que no se produzcan errores.
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En el caso de que el esclavo, en la trama enviada por el maestro, no
admita el codigo de funcion o la direccion del dato, se produciran dos tipos de
errores: error tipo 1 y error tipo 2 (ver capitulo “Descripcion global del software”,
“Errores y Alarmas”). Estos errores seran transmitidos al maestro con una
trama especifica. El siguiente VI es el que se encarga de la construccion de
estas tramas para poder compararlas con las que recibe del esclavo y ver si
son o0 no correctas:

- VI de “Respuesta a error en esclavo”: construye las tramas de error tipol
y error tipo2 con la funciébn de compararlas con las que realmente llegan al
maestro y ver si se trata 0 no de uno de estos dos errores.

Como se describe en el apartado de errores, el codigo de funcion de este
tipo de tramas se construye sumando 80 en hexadecimal al codigo de funcién
de la trama enviada al esclavo. Como los codigos de funcion que se utilizan en
esta aplicacion son los de escritura y lectura sélo hay dos posibilidades: 83
para lectura y 90 para escritura (En hexadecimal).
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- VI de "Respuesta a lectura” Es una subtrama que se construye para
compararla con parte de la trama que llega del esclavo como respuesta a un
envio de peticion de lectura por parte del maestro.

La trama de respuesta del esclavo ante una peticion de lectura la
podemos dividir en dos partes: Campo de datos y todo lo demés. Los datos que
llegan en la trama no se saben de antemano desde el punto de vista del
maestro, pero el resto de trama si que se puede construir. Esta subtrama sirve
para compararla con la subtrama que realmente llega del esclavo, y saber que
la trama que llega es correcta.
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8.2 VIde “desmontar respuesta a lectura”:

Este VI deshace la trama de respuesta enviada por el esclavo ante una
peticion de lectura. En el campo de datos de esta trama se encuentran todas
las variables de supervision (ver capitulo de “comunicaciones”, “variables que
intervienen en la comunicacion”). En funcion del numero de registros, el
formato (float, booleana), y la posiciébn de la variable se interpreta para su
posterior presentacion por pantalla.

Este VI se puede ejecutar de forma independiente si se introduce una
respuesta a lectura en la pantalla del Panel Frontal. Como resultado interpreta
la trama y clasifica las variables en dos grupos, las de 16bits y las de 32 bits en
vectores diferentes. Por ultimo extrae una subcadena de la trama original para
poder compararla con la subtrama correcta o esperada (trama construida en el
VI anterior, “VI de Respuesta a lectura”).

También hay que decir que este VI detecta el “Error en registro de 16 bits”
(ver capitulo “Descripcion global del software”, “Errores y Alarmas”)

A continuacion se muestra la pantalla frontal de este VI:

desmontar respuesta a lectura.vi *

File Edit Operste Toolz Browse Window Help

desmi]
respst

BERIDIE [ [ ][]
Respuesta a lectura
‘ Registios de 32
1)’0_ |D,DD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. Registros de 16
1)’0_ |D o ) 0 0 o 7|
Subcadena de resp a lectura
|
-
K] o

Con respecto a la pantalla del diagrama se puede observar que la
variable “Respuesta” sigue tres caminos para su descomposicién. El primero
interpreta las variables de 32 bits, el segundo interpreta las variables de 16 bits
y el ultimo extrae la subcadena. Ademés de lo mencionado, el segundo camino
identifica si alguna de las variables de alarma toma valores que difieren de “0” o
“1” mandando el correspondiente error de “Error en registro de 16 bits”.
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8.3 Vlde “envio de trama”:

Este VI se encarga de seleccionar la trama que se va a mandar al
esclavo.

La variable “trama enviada” contiene el tipo de trama que se quiere enviar.
Los tipos de trama son:

- Trama de lectura

- Trama de escritura de la variable Estado

- Trama de escritura de la variable “Intensidad de Pila”
- Trama de escritura de “Potencia de referencia’

Una vez seleccionado el tipo de trama se llama al VI correspondiente y se
construye.

Para enviar una trama de lectura no hace falta llamar a un VI para
construirla. Es una trama fija que se construye nada mas arrancar la aplicacion
y se almacena en una variable.

En el caso de que se envie una trama de escritura, el campo de datos
esta compuesto por variables que introduce el usuario, por lo que las tramas
son siempre distintas y hay que llamar al SubVI correspondiente para que
construya cada vez la nueva trama.
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Una vez construida la trama correspondiente se almacena en la variable
global “entrada de linea”, que automaticamente es leida por el médulo “Modbus
tcpip.vi’ y enviada al esclavo.

Enuio de trama.vi Diagram * ==l el
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8.4 Vlde “errores”:

Este VI es el encargado de escribir los mensajes de error que se van
produciendo, asi como de los mensajes que informan de la parada de la
aplicacion por el usuario. Estos mensajes se muestran por pantalla en el
cuadro de texto de nombre “mensajes de error”.

La estructura de estos mensajes no consta de un texto fijo, sino depende
del tipo de error, tramas enviadas y recibidas, variables de lectura y
escritura...etc. En funcion de estos datos se construye el mensaje.

La variable global “Error” contiene el tipo de error que se ha producido.
Hay cinco casos diferentes (Ver capitulo: “descripcion global del software
maestro — Errores y Alarmas”):

1) “Default”: No se ha producido ningun error y no se realiza ninguna
accion.
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2) “No respuesta”. Cuando se produce un error de “No respuesta”’. Se
construyen diferentes tipos de mensajes en funcion de los cuatro tipos de
tramas mencionados en el apartado anterior.

T "NO RESPUESTA" 3

I‘@Errores ||===-==—+b |Mensaje de errar }-m-m-"-m-m-m

|“‘NO REZPLEETA. Se ha enviado una trama de |
|

1o "Lectura”, Defaul k

@Trama enviada I— | ST —
[®crrores [ Tewa ]
E Respuesta a lectura
v e o | £
+ trama de datos B [ @Erores :
- B

\Enviads: |

EE esperaba; |---F

“'J iMensaje de errar |®Errores ||

|| @Tramas |fe=cfe [Ervianda Trama

3) “Trama no esperada”: Cuando se produce un error de “No respuesta”.
En este apartado se pueden distinguir 3 casos diferentes. La variable
global “Error enviado por el esclavo” contiene el tipo de error producido
entre los tres posibles:

3.1)"Ninguno”: Se ha recibido una trama en general que no se
esperaba sin ninguna estructura en concreto.

3.2)"Tipol”: Se ha recibido una trama de error tipo 1.
3.3)"Tipo 2”: Se ha recibido una trama de error tipo2.

Estos dos ultimos errores se han englobado en este caso porque
estan relacionados con el envio de una trama con informacién errénea o
no esperada.
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4)’Registro de 16bits incorrecto”: cuando se produce un error de “registro
de 16 bits incorrecto”. Este error se produce cuando una de las variables

de 16 bits toma valores diferentes de los permitidos, “0” 6 “1”. La variable
global “Registro 16” indica la variable en la cual se ha producido el error.

T "REGISTRO 16BIT INCORRECTO" B

||®Errores ||—===+D |Mensaje de errar |>----m--m-

0 Terrar] [FReistro de 16 bits ( |
] "Alarma_bus" t
larma del BUS maxi

@Renistros 16 7

Menssaje de error @Errores

I) INCORRECTQ, =& esperaba Cero o uno

5)’Parado por el usuario”. En este caso simplemente se visualiza por
pantalla un mensaje indicando que la aplicacién ha sido parada por el usuario
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8.5 Vlde “Fecha&Hora”:

Es el encargado de generar automaticamente el nombre del archivo
Excel donde se guardan los ensayos. Como ya se ha dicho la estructura del
archivo es:

GEN + Dia + Mes + Afo + Hora’+Minutos’+Segundos+ Extension (.xIs)

ﬁ iste: stringl
[
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8.6 VIde “Verificar trama”:

La funcion de este VI es de comprobar que la trama de respuesta del
esclavo es correcta. Para comprobarlo se compara esta trama con otras tramas
de posible respuesta generadas por el maestro.

En la secuencia del diagrama primero se montan las tramas de error tipo
1 y tipo 2 para posteriormente compararlas con la respuesta del esclavo. En la
primera comparacion se comprueba si la trama recibida es de error tipol, luego
si es de error tipo 2 y finalmente si es la trama correcta o no. En caso de que la
trama sea erronea el VI devuelve en la variable “verificacibn de trama” un
“False”, en caso de ser correcta “True”. También se manda a globales el tipo de
error que se ha cometido en la variable “error enviado por el esclavo”.

= N e e e e e e == e i = i e e ) T e e i i B e e e e e = e = = N = = e e N e N e N

T[Faise b
W[Faize b
@ Error erviedo bor sackvs |
I@ Error enviado por esclavo
TP _referencia”__ |
frerificacion de trama
0=
- - Respuetta '
T e | o
Respuesta error esclave 2 MI“’ ESRuests —
= Respuesta ertor esclavo 1 [@1ranas ] [Fespuesta @ escrilura de POTENCIA, REFERENCIA,
@erificacion e trama

(sNsNaNsNeNsNsNsieNslsiei=hei=ii=hsiaeRaNsNeRnNeNeNsNeNeNsNsisi=hsieizi=ilsialsiaieRNsNeRnNsNeNsNsNeleisisi=h=ieial=alsi=hsaReNaNsNeRuNsNalsNsisiei=isN=hielialelsialslaRsNals]

8.7 Vlde “Salvar datos”:

Este VI se ejecuta cuando se pulsa el botén guardar en el panel y se
encarga de guardar los datos del ensayo. La primera vez que se ejecuta crea el
nombre del fichero llamando al VI “fecha&hora” y el nombre de las columnas de
Excel donde se van a almacenar las variables. En los siguientes pasos del
bucle se irdn almacenando las variables cada cierto numero de ciclos,
dependiendo de la configuracién elegida en la variable “numero de muestras a
grabar.
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8.8 VIde comunicaciones “Modbus TCPIP”:

Es uno de los VI méas importantes. Es el encargado de las
comunicaciones TCP/IP. Se ejecuta al iniciar el VI “principal” y funciona en
paralelo con el resto del programa. Estd continuamente funcionando y
comprobando cada 100ms si hay alguna trama que enviar. Estas tramas son
leidas desde globales. El programa principal es el encargado de seleccionar la
trama que se envia y en qué momento. Por otro lado hay otro bucle encargado
de permanecer a la escucha para recoger la respuesta del esclavo. Este bucle
no tiene un tiempo determinado entre ciclos, tarda lo que tarde en ejecutarse lo
que hay en su interior. Esta respuesta también es enviada directamente a
globales para ser utilizada por el programa principal.

8.9 VI “Errores Warning”

Simplemente es uno de los SubVis que componen el VI de
comunicaciones “Modbus TCP/IP” y cuya misién es la de filtrar algunos errores
del protocolo TCP/IP para su posible utilizacién en esta aplicacion.

8.10 VI “Principal”

El VI principal es el mas importante. Al ejecutar este VI se pone en
marcha la aplicacion, por tanto todos los SubVis del programa son llamados
por el VI “Principal” directa o indirectamente.

La estructura de la programacion de este VI corresponde con el diagrama
de flujo explicado en capitulos anteriores. A continuacién se va a hacer una
breve descripcion de su programacion en Labview.
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Lo primero que aparece por pantalla al visualizar el Diagrama de este VI
es una secuencia de dos frames.

El primer frame se describe como inicializacion y como su nombre indica
inicializa todas las variables, tramas y VIs necesarios nada mas ejecutar el
programa. Esta frame no se volvera a cargar mas durante la ejecucion del
programa.

El segundo frame contiene lo que seria el bucle principal y las
comunicaciones, que aparece en la parte inferior. El funcionamiento de ambos
modulos es independiente, pero ambos son parados por la misma variable
global, “Stop”. A continuacion se va a hablar de ambos bucles:

El bucle de comunicaciones tiene que ejecutarse siempre mas rapido que
las comunicaciones, por tanto el bucle de comunicacion esta fijado en 100ms
mientras que el bucle principal es configurable mediante la variable “tiempo de
refresco” que por defecto se ha cogido 1seg. La mision de este mddulo es
simplemente la de almacenar en una variable global la trama que llegue del
esclavo y de enviar cada cierto tiempo lo que venga del bucle principal.

El bucle principal es de mayor complejidad. Esta compuesto por una
secuencia que alberga 4 frames (0...3) y se explican a continuacion:

Frame O (Inicializacion de variables, nuevo paso por bucle): Inicializa las
variables en cada ciclo del bucle.

OUO0000000000000000000000000000000000000000 5 3pl 000000000 00000000000000000000000000000000¢0

'NICIAUZAR VARIABLES NUEWO PASO DEL EUCLE‘

DRecpussta

E....mm Respussts

Envianda Trama

Peticion de escritura de INTENSIDAD PILA  fespeees -
-Tramas

Peticion de escritura dePOTENCIS REFEREMCIS “

Peticion de escritura de ESTADO

OO0 O00000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 000000000000000 0000 0000D

Frame 1: Contiene dos bucles anidados y es el mas complejo. El bucle
interior comprueba si ha habido respuesta o no y el exterior si la respuesta es
la esperada por el maestro. Como ya se ha dicho ambos bucles se ejecutan un
cierto nimero de veces como maximo, las cuales son configurables.
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OO0 000000000000 000000000 000000000 000000000000 0000000000 000000000 0000000000000

OO 0000000000000 000000000 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Frame 2. En este frame se decide que hacer tanto si la comunicacion ha
sido buena como no. Si la comunicacion ha sido satisfactoria se interpreta la
trama recibida, se refresca la pantalla, se salvan los datos del ensayo en caso
de que se requiera y por ultimo se comprueba que el usuario ha pulsado o no el

boton Stop.

[=NeN=NeNeN=NeN=N=N=N=NeNeNeNeN=NN=N=NeN=N=NeN=NNeNNeN=N=N=N=NeNeNekeN=Ne=N=N=N=N=i= ¥ Ly R} i-N=NeN-N=NeN=NNeNeNe=N=N=NeN=NNeNeNeN=N=N=N=NeNe}=NeeNsNeN=NeN=N=NeR=NeN-N=ReN=Ne=is
el B il ¥ ot

1| True t

(= e e e e e e e N e N N N N N ) YT W e e e e e e e e e e e N e e N e

ETruEt
SOOOOOOOOEH, [ 20000000000

@Trama corrects [f- [+PERADD POR USUARIO 7]

OOO00000000 0000000 000000000

(sNsEsRsNsNsAsisAsAsAsNs AN Ns RN N NN sNa NN NN NsNsRe N AsAeRsAsAsAsRs N s A s AeNs]

DO000D00DDDooIoIoIoooIooI00I0DIIIDIIooIIooIIoooooooooo0IoIDIIoIIooIIoooooooooooo000o0ooOIooD

Frame 3: Se ejecuta o0 no la condicion de salida del bucle principal, y en
general la del programa.
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8.11 VI “Globales”

En apartados anteriores se ha hablado que en este VI se pueden
modificar las variables globales configurables (Pestafia “configuracion del
sistema). Este VI tiene ademas otra pestafia donde aparecen el resto de
variables globales que son de interés desde el punto de vista del programador
(Pestafia “Principal”).A continuacion se muestra una tabla describiendo estas

variables:

Variable

Descripcion

Stop

Botdn Stop

Trama enviada

Indica uno de los 4 tipos de tramas enviada
al esclavo

Registro de 16bits

Indica el registro de 16 bits donde se ha
producido un error de “error en registro de
16bits”

Error enviado por el
esclavo

Indica si el esclavo ha mandado un error
tipol,tipo2 o ninguno

Respuesta

Variable binaria que se pone a verdadero
cuando se recibe respuesta del esclavo
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Verificacion de trama

Indica si la trama recibida es la que se
esperaba o no.

Reset Panel

Variable que resetea el Front Panel al
iniciar la aplicacion

Trama Correcta

Indica lo mismo que la variable “Verificacion
de trama” pero son usadas en Vis

diferentes
Cluster Error Tipo de mensaje de error
de
Errores Mensaje de error Mensaje de error
Cluster | _Baterias Intensidad de baterias
de
Lectura . .
Vdc_link Tension DC-LINK
Vs_inversor Tension de salida del inversor
Vs_equipo Tensién de salida del equipo
V_baterias Tension de las baterias
|_pilas Corriente de salida de la pila

Preferencia

Potencia de referencia de la carga

Alarma li_max

Alarma de corriente de la pila maxima

Alarma vi_min

Alarma de tension de la pila minima

Alarma_bus

Alarma de tensién del Bus méaxima

Alarma_baterias

Alarma de bateria bajo minimos

Alarma T_max

Alarma de temperatura méaxima del sistema
y/o componentes
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Estado

Estado de funcionamiento del sistema

Estado escritura

Contiene el valor que el usuario le da a la
variable estado para enviar al esclavo

referencia escritura

Cllézter Intensidad Pila Contiene el valor que el usuario le da a la

Escritura escritura variable Intensidad de Pila para enviar al
esclavo

Potencia de Contiene el valor que el usuario le da a la

variable Potencia de referencia para enviar
al esclavo

Salvar

Inicia la grabacién en archivo Excel

Nombre del archivo

Nombre automatico que se le ha dado al
archivo Excel

Salvar primera vez

Se pone a verdadero en el primer ciclo del

bucle tras pulsar el botdn salvar. Su mision

es la de crear los nombres de las columnas
del archivo Excel

Peticion de lectura

Contiene la trama de peticion de lectura que
se envia al esclavo

Peticion de escritura
de estado

Contiene la trama de peticidn de escritura
de la variable estado que se envia al
esclavo

Cluster
de
Tramas

Peticion de escritura
de intensidad de pila

Contiene la trama de peticion de escritura
de la variable intensidad de pilavque se
envia al esclavo

(Hexadecimal)

Peticion de escritura
de potencia de
referencia

Contiene la trama de peticion de escritura
de la variable potencia de referencia que se
envia al esclavo

Entrada de linea

Contiene la trama que va a ser enviada de
forma inmediata al esclavo

Enviando Trama

Almacena la trama que va a ser enviada.
En caso de fallo de envio se vuelve a leer la
trama que se estaba enviando de esta
variable
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Respuesta error
esclavo 1

Contiene la trama de respuesta de error tipo
1 que se crea para compararla con la que
llega del esclavo

Respuesta a lectura

Contiene la subtrama de respuesta a
lectura que se crea para compararla con la
gue llega del esclavo

Respuesta a
escritura de estado

Contiene la trama de respuesta a escritura
de estado que se crea para compararla con
la que llega del esclavo

Respuesta a
escritura de
intensidad de pila

Contiene la trama de respuesta a escritura
de intensidad de pila que se crea para
compararla con la que llega del esclavo

Respuesta a
escritura de Potencia
de referencia

Contiene la trama de respuesta a escritura
de potencia de referencia que se crea para
compararla con la que llega del esclavo

Respuesta

Contiene la trama que envia el esclavo

Respuesta error
esclavo 2

Contiene la trama de respuesta de error tipo
2 que se crea para compararla con la que
llega del esclavo
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8.12 VI “Panel”

Es el encargado de mostrar las variables de interés por pantalla para su
supervision por el usuario. Estas variables deben de ser refrescadas cada
cierto tiempo. De esta operacién se encarga el programa principal, asi pues el
VI “Principal cada vez que quiera refrescar las variables ejecuta el VI “Panel”.

Con respecto a la programacion, aparte de representar las variables por
pantalla se tienen que explicar un detalle: en este VI es donde se elige la trama
que se va a enviar al esclavo, mediante la variable global “trama enviada”.
Como ya se ha dicho anteriormente, pero se vuelve a recordar, en caso de que
el usuario no pulse ningun botdén para escribir en el esclavo, la accion por
defecto a tomar es la de lectura.

Las pantallas resultantes de este VI se pueden ver en las figuras 10, 11y 12.

69



