MPC400
MobBUS RTU

Navod k provozu komunikace v rezimech Modbus RTU Master a Slave
Popis prostfedk( v SIMPLE4

edice 11.2014
verze 1.1

MPC400 - Modbus RTU © MICROPEL s.r.0. 2014
Ing. Tomas Razga

vSechna prava vyhrazena
kopirovani publikace dovoleno pouze bez zmény textu a obsahu
http:/www.micropel.cz



OBSAH

(02 15 o TP 2
1. UVOO K MOADUS RTU ..cvvvvvvvessssunsssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 3
2. Modbus RTU MAStEr........cccccrreriiirnsernse s s s sns s s sns s s ns 4
2.1. Prostiedky pro uzivatelsKy program ..........ccocceeireinnsieniseinse e sesseees 4
2.2. NAVOd K tVOrDE PrOgramu........cviveeeeeeisiceseess e 4
2.3, USEraCni PFAKIAA. ... ..ceeeiiiseee e 5
2.4. Podporované prikazy MOADUS ..........ccccceririirieeiiiseeeeesse e 6
2.5. Datové struktura _MOGDUSIMA ... ..ottt ettt et e e s e et eseesreeeeas 11

N 111016 | o111 TSR 11

2.6. Funkce Knihovny MOdbUS.IID........cooviieiiciicc e 13

4+ MOABUSMA_CONTIG ...vcviriiiccces e 13

4+ MOADBUSMA_STM ... 14

+ MOADUSMA_SENG ... 14

3. Modbus RTU SIQVE......ccecirerricrncrinsersse s sns s s snssesnssssnsns s snnaes 15
3.1, Parametry OVIAdACE ........ocvceiicieee s 15
3.2. Registry a bity pfenaSené po MOdbUS .........ccccivireiirciicce e 15
3.3. Podporované pfikazy MOADUS ........cccueviueeiiiririeiceiesseeee e e 16
3.4. Vyznam Modbus registril MEX400...........cccceeeriirieceeseee e 16
3.5. Vyznam Modbus registril MPC400............cccceueieeieieeceeseeee e 16
SHANKY . 16

NUIOVE FEUISIY ...t 17

Obsah jednotivyCh StrANEK..........cocveveiiircece e 17

3.6. Mapovani 10 modulli na registry MOADUS............coieururriceciesneeee e 18
3.7. Podpora v programu MPCA400...........ccoeeiriiiseeiess et 19
Definice pole Modbus reGistrl ...........cceeiiviciciciicscce e 19

Funkce zpfistupnéni pole Modbus registril............ccccovvvvieeciiiiisccceee e 19

4+ MOADUSSL_ASSIGNREGS ...t 19

Funkce zabranéni pfistupu ke strankam registri Modbus ............ccccceeeccccccnnen. 20

+ ModbusSL_DisablePages..........cccviveueiriiiieeiiecieeeee e 20

2 MPC405 - programovani v SIMPLE4 2

MiErD@EL



1. Uvob K MobBus RTU

Modbus RTU je standardni komunikaéni protokol na lince RS485 pouzivany mnoha vyrobci.
Protokol je postaven na principu komunikace master - slave a umoznuje jednomu zafizeni Master
na lince vyCitat a nastavovat rizné registry a bity vetSiho poctu (az 246) zafizeni slave. Registry
jsou definovany jako 16-bitové, vyznam jednotlivych registri a bitl udava vzdy vyrobce slave
zarizeni. Hodnoty se prenasi ve formatu Big-endian.
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2. MobBUS RTU MASTER

Na lince RS485 MPC400 Ize snadno provozovat komunikaci protokolem Modbus RTU
v rezimu Master. Pro tuto funkci MPC400 zvolime ovladacem linky ovlada¢ USART a v programu
pouzijeme prostfedky knihovny Modbus.lib. V rezimu Master muze byt k PLC pfipojen libovolny
poCet riznych zafizeni slave. Z programu PLC pak je mozno pfistupovat k jednotlivym bitiim nebo
16-bitovym registrim téchto zafizeni, jejichZ vyznam je definovan vyrobcem. PLC mé funkci
mastera, takZze komunikace probiha tak, Ze PLC vZdy iniciuje transakci vyslanim adresného pfikazu
na linku a nasledné ofekava odpoveéd. V dalSim textu nasleduje popis prostiedku a prace
s knihovnou a popis podporovanych pfikaz( protokolu Modbus v rezimu Master.

2.1. Prostredky pro uzivatelsky program

Knihovna Modbus.lib definuje datovou strukturu _modbusMA. Proménna této struktury
reprezentuje v programu linku RS485 s komunikaci Modbus RTU Master a slouZi k nastavovani
parametru pfikazd protokolu Modbus a ukladani stavovych informaci komunikace na lince. Je
pfedavana odkazem do vSech funkci knihovny uréenych pro rezim Master. V nasledujicim textu je
odkazovano na jednotlivé polozky struktury _modbusMA, proto je zde uvedena definice této
struktury. Detailni popis jednotlivych polozek Ize pak Ize nalézt v samostatné sekci vénované
popisu struktury _modbusMA v tomto dokumentu.

type struct
byte addrSL, ; adresa cilového slave zarizeni na lince
byte cmd, kéd Modbus prikazu
byte diagfun, sub-kdéd pro Modbus prikaz 0x08 (Diagnostics)
word nitems, pocet vycitanych / zapisovanych registr( / bitd
word daddr, ¢islo (adresa) prvniho registru / bitu prikazu
word[16] reg, pole se zapisovanymi nebo vycCtenymi daty
word timesilent, minimalni doba klidu na lince
byte state, stav vykonavani zadaného prikazu
byte comst, pro uzivatele nevyznamnd polozka
longword rxendtime, ; pro uzivatele nevyznamna polozka
word ncopy, pro uzivatele nevyznamnda polozka
word ncopyix, pro uzivatele nevyznamnd polozka
word rxbix, pro uzivatele nevyznamna polozka
_uart ua pro uzivatele nevyznamnda polozka
end _modbusMA

Knihovna také definuje funkce ModbusMA_Config, ModbusMA_STM a ModbusMA_Send.
Pomoci nich Ize nastavit parametry komunikace a zadavat a obsluhovat jednotlivé transakce
(pfikazy) na lince. Definice funkci a jejich popis Ize nalézt v samostatné sekci.

Dale jsou pro hodnoty kodu jednotlivych podporovanych prikazu protokolu Modbus
definovany symbolické konstanty, jejich nazev je vzdy uvozen znaky "_MBCM_".

e Ve We Ve Lo Ve Ve Lo W

e Ve Ve e

2.2. Navod k tvorbé programu

Pro reprezentaci pfislusné linky se v programu zaloZi proménné s datovou strukturou
_modbusMA. Pfed zadanim prvniho Modbus pfikazu v programu je tfeba nejdfive nastavit
komunikacni parametry. To Ize provést, nejlépe ihned po restartu automatu, zavolanim funkce
ModbusMA_Config. Funkci v programu opétovné zavolame pouze v pfipadé, Ze chceme provést
zménu nastaveni komunikagnich parametr(i. Uspé&$ny pribéh potvrzuje funkce ModbusMA_Config
navratovou hodnotou 0.
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Novy pfikaz Ize zadat odkudkoli z programu nastavenim polozek pfislusné strukturované
proménné, reprezentujici linku, na spravné hodnoty a naslednym zavolanim funkce
ModbusMA_Send. Pro spravnou funkci programu je tfeba mit oSetfeno, aby naposled zadany
pfikaz jiz byl v tom okamziku dokon¢en a pfedavané parametry nového pfikazu byly platné. Pri
kazdém prichodu hlavni programovou smycékou se vola procedura ModbusMA_STM, ktera
zajistuje obsluhu zadanych transakci (pfikazl) na lince. Procedura pracuje s proménnou pro
reprezentaci linky, v pribéhu vzdy nastavi jeji polozku .state na hodnotu odpovidajici stavu
naposledy zadaného pfikazu. Pomoci této hodnoty je tak mozno v programu detekovat dokonceni
pfikazu a i vyhodnotit vysledek, s jakym skoncil. Jednotlivé hodnoty .state maji nasledujici vyznam:

.. probiha naposled zadany pfikaz

.. naposled zadany pfikaz dokoncen (jiz dfive)

. naposled zadany pfikaz pravé ukoncen, bez chyby

. naposled zadany pfikaz pravé ukoncen, timeout

55 az 253 ... naposled zadany pfikaz pravé ukoncen, chyba pfi

dekodovani odpoveédi

240 ... naposled zadany pfikaz pravé ukoncen, neoCekavany datovy
obsah v odpoveédi

231 az 234 ... naposled zadany pfikaz pravé ukoncen, nahlasena
vyjimka (Exception Response) s kodem 1 aZ 4: (1) neplatna
funkce, (2) neplatna adresa, (3) neplatna hodnota, (4) chyba
zafizeni

100 az 108 ... naposled zadany pfikaz pravé ukoncen, neoCekavany

stav ovlada¢e USART linky, hodnota znamené vysledek vyrazu

(100+ua.status)

Posloupnost nastavovanych hodnot .state strojkem v procedufe ModbusMA_STM bude tedy
obecné nasledujici. V pribéhu zadaného a neukonéeného piikazu bude procedurou vzdy
nastavovana hodnota 0. Pfi dokoncCeni pfikazu procedura jednorazové nastavi tuto polozku na
hodnotu vétsi nez 1. Pfi nasledujicich prichodech procedurou pak jiz bude nastavovana hodnota 1,
dokud nedojde k zadani nového Modbus pfikazu v programu.

Pozn.: V pfipadé, Ze cilové zafizeni slave je pfitomno na lince a nepodporuje masterem
vyslany pfikaz, pfipadné, nedisponuje-li vSemi registry nebo bity, na néz je zadany pfikaz
sméfovan, mize zafizeni slave odpovéd vynechat, nebo muze vratit vyjimku (Exception
Response).

0
1
3
5
2

2.3. llustracéni priklad

V programu po resetu vybereme komunikaéni linku a nastavime parametry Modbus
komunikace, u automatu je tfeba vybrat ovlada¢ USART pro pfislusnou linku. Poté Ize viastnim
kédem v programu zadavat Modbus pfikazy na linku. TakZe, kdyz mé proménna cmd_snd hodnotu
0, Ize do proménné modM zapsat parametry pfikazu a nastavit cmad_snd na hodnotu 1. Poté se
zacne pfikaz vyfizovat. Jeho ukonceni bude indikovano nastavenim cmd_snd na hodnotu 0.
Viysledek, s jakym pfikaz dopadl, bude ulozen v proménné cmd_result (hodnota -1 znaci neplatné
parametry pfikazu, hodnota 0 znaci probihajici pfikaz, hodnota 3 znaci Uspésné provedeni, dal$i
mozné hodnoty odpovidaji hodnotam poloZky modM.state s vyznamem popsanym vySe.

; -- HLAVNI SMYCKA PROGRAMU --

var _modbusMA modM
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var byte cmd_snd, res
var int cmd_result
if (RESET) then

begin
cmd_snd=0
cmd_result=32767
ModbusMA_Config(modM,1,57600,0,20,5) ; linka L2, 57600 Bd, bez
; parity, timeout 20 ms, doba
; doba klidu 5 ms
end
ModbusMA_STM(modM) ; obsluha Modbus transkaci
res=modM. state
if (res > 1) then ; zadany Modbus prikaz pravé dokoncen
begin
cmd_result=int(res) ; ukladame vysledek prikazu,
; prikaz bez chyby, kdyz cmd_result=3
cmd_snd=0
end
else if (res = 1) then ; posledni Modbus prikaz byl jiz drive ukoncen
begin
if (cmd_snd=1) then ; md byt zadan novy prikaz
begin
if (ModbusMA Send(modM) <> @) then
cmd_snd=2
else ; chyba v zadani Modbus prikazu
begin
cmd_snd=0
cmd_result=-1
end
end
end

else ; probiha zadany Modbus prikaz
cmd _result=0

; -- KONEC HLAVNI SMYCKY --

RESET=0

end

2.4. Podporované prikazy Modbus

Knihovna podporuje pfikazy ¢teni a zapisu bitl i registrl. Registry Modbus zafizeni jsou
vzdy 16-bitové (typu WORD). U pfikazl pro zépis a Cteni vice hodnot je podet registri omezen na 1
az 16 a pocCet bitl na 1 az 256. Také jsou podporovany diagnostické funkce protokolu Modbus.
Symbolické konstanty knihovny Modbus.lib s kédy podporovanych Modbus pfikazd maji definici:

const _MBCM_READ_COILS = 0x01,
_MBCM_READ_DESCRETE_INPUTS = 0x02,
_MBCM_READ_HOLDING_REGISTERS = 0x03,
_MBCM_READ_INPUT_REGISTERS = 0x04,
_MBCM_WRITE_SINGLE_COIL = 0x05,
_MBCM_WRITE_SINGLE_REGISTER = 0x06,

_MBCM_READ_EXCEPTION_STATUS = @x@7,
_MBCM_DIAGNOSTICS = 0x@8,
_MBCM_GET_COM_EVENT_COUNTER = ©Ox®B,
6 MPC405 - programovani v SIMPLE4 6
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_MBCM_WRITE_MULTIPLE_COILS = Ox@F,
_MBCM_WRITE_MULTIPLE_REGISTERS = 0x10,
_MBCM_MASK_WRITE_REGISTER = 0x16

Nyni nasleduje popis jednotlivych podporovanych pfikazu. U kazdého pfikazu je uvedeno,
jaké hodnoty polozek pracovni proménné se strukturou _modbusMA je tfeba pro dany pfikaz
nastavit a jak bude vypadat pfipadny vysledek prikazu. Uvadéné navratové hodnoty odpovidaji
pfipadu, kdy byl zadany pfikaz dokoncCen bezchybné, tj. kdy pfi ukonCeni pfikazu doslo
k jednorazovému nastaveni polozky .state stavovym strojkem v ModbusMA_STM na hodnotu 3.

READ_COILS (0x01)

Pfikaz Gteni zadaného poctu bitd.

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave

.cmd ... 0x01

.nitems ... pocet bitl (1-256)

.daddr ... Cislo (adresa) nejnizsiho bitu

Néavratové hodnoty:

.reg(] ... hodnoty bitl (prvnim bitem je bit .reg[0]70)
READ DESCRETE_INPUTS (0x02)
Pfikaz ¢teni zadaného poctu digitalnich vstupt (Read-Only bitd).

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave

.cmd ... 0x02
.nitems ... poCet bitl (1-256)

vvys

Néavratové hodnoty:
.reg(] ... hodnoty bitt (prvnim bitem je bit .reg[0]70)

READ HOLDING REGISTERS (0x03)
Pfikaz Eteni zadaného poctu registru.

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave
.cmd ... 0x03

.nitems ... poCet registrd (1-16)

ivvr

Néavratové hodnoty:
.reg(] ... hodnoty registr

READ_INPUT REGISTERS (0x04)
Pfikaz ¢teni zadaného poctu registrd vstupt (Read-Only registr().

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave
.cmd ... 0x04

.nitems ... poCet registrd (1-16)

ivvr

Néavratové hodnoty:
.reg[] ... hodnoty registr
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WRITE SINGLE COIL (0x05)
Pfikaz zapisu jednoho bitu.

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave
.cmd ... 0x05

.daddr ... Cislo (adresa) bitu

.reg[0]?0 ... hodnota bitu

Néavratové hodnoty:

WRITE SINGLE REGISTER (0x06)
Pfikaz zapisu jednoho registru.

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave
.cmd ... 0x06

.daddr ... Cislo (adresa) registru

.reg[0] ... hodnota registru

Néavratové hodnoty:

WRITE_MULTIPLE COILS (0x0F)

Pfikaz zapisu zadaného poctu bit.
Parametry pfikazu:
.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave
.cmd ... 0xOF
.nitems ... poCet bitl (1-256)

ivvr

:reg[] ... hodnoty bitt (prvnim bitem je bit .reg[0]?0)
Néavratové hodnoty:

WRITE_MULTIPLE_REGISTERS (0x10)
Pfikaz zapisu zadaného poctu registra.
Parametry pfikazu:
.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave
.cmd ... 0x10
.nitems ... poCet registrd (1-16)

ivvr

.reg(] ... hodnoty registrQ
Néavratové hodnoty:
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MASK WRITE REGISTER (0x16)

Pfikaz nastaveni hodnoty registru pomoci zadanych bitovych masek
mskAND a mskOR. Cilovy registr r bude nastaven na hodnotu (r AND
mskAND) OR (mskOR AND neg(mskAND)). Operace neg(.) ma
vyznam negace vSech bitd. Pfikazem tedy Ize nastavit pouze vybrané
bity registru, ostatni bity zlstanou bez zmény.

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa ciloveho zafizeni slave
.cmd ... 0x16

.daddr ... Cislo (adresa) registru

.reg[0] ... hodnota mskAND

.reg[1] ... hodnota mskOR

Navratové hodnoty:

READ EXCEPTION STATUS (0x07)
Pfikaz Cteni hodnoty Exception Status.

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave

.cmd ... 0x07

Néavratové hodnoty:

.reg[0] ... hodnota Exception Status; tvofi ji pouze spodni bajt (8 bitt);

vyznam specifikuje vyrobce zafizeni slave

GET_COM_EVENT COUNTER (0x0B)
Pfikaz ¢teni Com Event hodnot.

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave

.cmd ... 0x0B

Néavratové hodnoty:

.reg[0] ... hodnota Status

.reg[1] ... hodnota Event Count

DIAGNOSTICS (0x08)
Ruzné diagnostické funkce.

Parametry pfikazu:

.addrSL ... adresa cilového zafizeni slave

.cmd ... 0x08

.diagfun ... spodni bajt kodu diagnosticke funkce

DalSi parametry a navratové hodnoty se odvijeji od typu diag. funkce

Return Query Data (0x00)

Funkci se odeSlou data, ktera by mél slave v odpovédi zopakovat.
Specifické parametry:

.nitems ... poCet dat (wordu)

.reg[] ... hodnoty dat k odeslani

Néavratové hodnoty:

.reg[] ... echo zadanych hodnot .reg[]

MPC405 - programovani v SIMPLE4
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Restart Communications Option (0x01)
Funkce restartuje komunikaci slave a také zrusi pfipadny rezim
poslechu.
Specifické parametry:
.reg[0] ... nastavit 0x0000 nebo 0xFFOO, jinak nastane chyba -
0xFF00 znaci pozadavek i na smazani logu udalosti komunikace
Navratové hodnoty:
.reg[0] ... echo zadané hodnoty .reg[0]
Return Diagnostic Register (0x02)
Funkce vyCte diagnosticky registr.
Specifické parametry:
Néavratové hodnoty:
.reg[0] ... hodnota diagnostického registru
Force Listen Only Mode (0x04)
Funkce pfepne slave do rezimu poslechu.
Specifické parametry:
Néavratové hodnoty:
- funkce by méla skoncit bez odpovédi od slave (timeoutem)
Clear Counters and Diagnostic Register (0x0A)
Funkce maZze vSechna pocitadla a diagnosticky registr.
Specifické parametry:
Néavratové hodnoty:
.reg[0] ... hodnota 0x0000
Return Bus Message Count (0xB)
Return Bus Communication Error Count (0xC)
Return Bus Exception Error Count (0xD)
Return Slave Message Count (0xE)
Return Slave No Response Count (0xF)
Return Slave NAK Count (0x10)
Return Slave Busy Count (0x11)
Return Bus Character Overrun Count (0x12)
Funkce vyctou poZadovany udaj slave.
Specifické parametry:
Névratové hodnoty:
.reg[0] ... hodnota poZadovaného udaje
Clear Overrun Counter and Flag (0x14)
Funkce maZe poditadlo i pfiznak Overrurn.
Specifické parametry:
Navratové hodnoty:
.reg[0] ... hodnota 0x0000
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2.5. Datoveé struktura modbusMA

+ _modbusMA

definice struktury proménné v knihovné Modbus.lib

PouZiti:  pro komunikaci Modbus RTU Master na lince RS485 s ovladacem USART
ve funkcich ModbusMA_Config / ModbusMA_STM / ModbusMA_Send
Definice :  type struct

byte addrSL, ; adresa cilového slave zafizeni na lince
byte cmd, ; kod Modbus prikazu
byte diagfun, ; sub-kod pro Modbus pfikaz 0x08 (Diagnostics)
word nitems, ; poCet vyCitanych / zapisovanych registru / bitl
word daddr, ; Cislo (adresa) prvniho registru / bitu pfikazu

word[16] reg,
word timesilent,

byte state,
byte comst,

; pole se zapisovanymi nebo vyétenymi daty
: minimalni doba klidu na lince

; stav vykonavani zadaného pfikazu

; pro uZivatele nevyznamna polozka

longword rxendtime, ; pro uzivatele nevyznamna polozka

word ncopy,

word ncopyix,

word rxbix,
_uartua
end _modbusMA

; pro uzivatele nevyznamna polozka
; pro uZivatele nevyznamna polozka
; pro uZivatele nevyznamna polozka
; pro uzivatele nevyznamna polozka

Definice datové struktury je sou€asti knihovny Modbus.lib. Ve spolupraci s funkcemi
ModbusMA_Config, ModbusMA_STM a ModbusMA_Send umoZiuje zadavani a vyhodnocovani
Modbus RTU Master transakci (pfikazt). Nékteré polozky jsou relevantni pouze pro nékteré
pfikazy. Seznam podporovanych pfikaz( Modbus, a informace, jaké poloZky tyto pfikazy vyuzivaji,
jsou uvedeny v souhrnném popisu rezimu Master v tomto dokumentu. Nyni nésleduje podrobny

popis vyznamu polozek struktury:
addrSL

Adresa slave zafizeni na lince, kterému je pfikaz adresovan - kazdy slave na lince ma mit
nastavenu unikatni adresu z rozsahu 1 az 247 (adresa 0 je vyhrazena pro broadcast). PolozZku je
tfeba v programu nastavit pfed zadanim pfikazu funkci ModbusMA_Send.

cmd

Kaod (Cislo) Modbus pfikazu. Pouziji se stejné kddy, jaké uvadi specifikace protokolu
Modbus. Pro podporované pfikazy nicméné knihovna Modbus.lib definuje i odpovidajici symbolické
konstanty - hodnoty a nazvy konstant jsou uvedeny v souhrnném popisu reZzimu Master v tomto
dokumentu. PoloZku je tfeba v programu nastavit pfed zadanim pfikazu funkci ModbusMA_Send.

11 MPC405 - programovani v SIMPLE4
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diagfun

Sub-kod (Cislo) diagnostické funkce. PoloZku je tfeba nastavit pouze u diagnostického
pfikazu. PouZiji se stejné sub-kody, jaké uvadi specifikace protokolu Modbus. V8echny
podporované diagnostické funkce jsou uvedeny v souhrnném popisu ovladace Modbus RTU Master
v tomto dokumentu. PoloZku je tfeba v programu nastavit pfed zadanim pfikazu s kodem 0x08
(_MBCM_DIAGNOSTICS) funkci ModbusMA_Send.

hitems

Pocet vycitanych / zapisovanych registrl / bitd v pfikazu. PoloZku je tfeba v programu
nastavit pfed zadanim pfikazu funkci ModbusMA_Send, ale pouze u pfikazu, u nichZ je tento
parametr volitelny.

daddr

Cislo (adresa) prvniho registru / bitu pfikazu, &islovani zagina od 0. Polozku je tfeba
v programu nastavit pfed zadanim pfikazu funkci ModbusMA_Send, ale pouze u pfikaz(, u nichz je
tento parametr volitelny.

reg

Pole 16 WORDU pro zadani odesilanych dat v pfikazu a pro uloZeni pfijatych dat
v odpovédi na pfikaz. V pfipadé, Ze daty jsou hodnoty Modbus registrd, jednotlivé prvky pole .reg
pfimo odpovidaji hodnotam registrd. V pfipadé Modbus bitl mUZe kazdy prvek pole .reg obsahovat
az 16 platnych hodnot bitl - prvni hodnotou je vZdy hodnota .reg[0]?0 a napf. osmnéactou je
hodnota .reg[1]?2. Odesilané hodnoty je tfeba v programu nastavit pfed zadanim pfikazu funkci
ModbusMA_Send, pfipadné pfijaté hodnoty bude mozno v poli .reg nalézt po uspéSném dokonceni
pfikazu na zékladé vyhodnoceni procedurou ModbusMA_STM.

timesilent

Doba v milisekundach pocitana od pfijmu odpovédi na posledni vyslany pfikaz, po kterou
komunikacni strojek Ceka, nez mize odvyslilat dalSi pfikaz na linku. TakZe, kdyZ napf. po
vyhodnoceni konce jednoho pfikazu zadame ihned pfikaz dalSi, dojde ke skute¢nému odvysilani
noveho pfikazu na linku az za stanovenou dobu. Paramter umozriuje respektovat pozadavky na
¢asovani komunikace libovolného zafizeni slave. PoloZka je nastavena funkci ModbusMA_Config.
Lze ji také ménit kdykoli béhem programu, ale ve vétsiné pfipadu to nebude nutné. Pfi konfiguraci
se pak zvoli nejdelSi doba, krterd vyhovi véem zafizenim slave na lince.

state

Hodnota udava stav naposled zadné transakce (pfikazu). Polozku automaticky nastavuji
obsluzné funkce Modbus komunikace, ve vlastnim programu je urCena jen pro ¢teni. Vyznam
jednotlivych nastavovanych hodnot je vysvétlen v souhrnném popisu reZimu Master v tomto
dokumentu.
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2.6. Funkce knihovny Modbus.lib
+ ModbusMA_Config

function byte ModbusMA_Config(var _modbusMA m, word un, longword br,
byte p, longword tout, word ts)

Deklarace :

Parametr1: m proménna se strukturou _modbusMA pro reprezentaci jedné z linek
RS485 s rezimem komunikace Modbus RTU Master v programu

un  Cislo linky RS485

br komunikacni rychlost na lince v Bd

p nastaveni pro pouZiti vyuZiti paritniho bitu v komunikaci
tout maximalni doba Cekani na pfijem odpovédi po vysilani v ms
ts minimalni doba klidu na lince po dokonceni transakce v ms

o O B WD

Vystup: err  kdd chyby nastaveni

Funkce provede nastaveni parametrt linky RS485 pro rezim komunikace Modbus RTU
Master. Bude v programu zavolana nejspiSe jen jednou, po restartu PLC (kaZzdopadné pred
zadanim prvniho Modbus pfikazu). V pfipadé uspésného nastaveni vrati hodnotu 0, hodnotu jinou
vrati pfi zadani chybnych parametri nebo pokud jako ovladag linky neni zvolen ovliada¢ USART.

Pred zavolanim funkce neni tfeba nastavovat Zadné polozky proménné m. Jako Cislo linky
un Ize pro MPC400 zadat pouze jednu z hodnot {0;1}, hodnoty pak odpovidaji volbé linky {L1;L2},
resp. volbé oCekavaného ovladace {USARTO;USART1}. Hodnota parametru br miZe byt zadana
libovoIna z rozsahu 1000 az 230400. Parametr p zadame 0 pro komunikaci bez parity, pfi hodnoté
1 bude kazdy znak dopInén paritnim bitem pro dosazeni sudé parity a pfi jiné hodnoté bude platit
licha parita bitl znaku. U komunikace bez parity budou automaticky nastaveny dva stop-bity ve
znaku (namisto jednoho), znak je tak vzdy 11-bitovy. Parametr tout udava dobu v milisekundach,
do niz je tfeba pfijmout alespon prvni znak odpovédi, aby mohl byt pfikaz prohladen za uspésny -
po uplynuti doby jinak dojde k ukonceni pfijmu a ohlaSeni timeoutu. Tuto dobu je v kazdém pfipadé
potfeba zadat delSi, nez je doba trvani jednoho znaku na lince s danou baudovou rychlosti.
Parametr ts stanovuje minimalni prodlevu mezi dokon¢enim jedné transakce a zahajenim dalsi,

v milisekundach.

var _modbusMA modM ; zalozeni proménné strutury _modbusMA

ModbusMA_Config(modM,@,9600,1,50,10) ; Modbus na lince L1, 9600 Bd,
; suda parita, timeout 50 ms,
; min. doba klidu 10 ms

13 MPC405 - programovani v SIMPLE4 13

MiErD@EL



+ ModbusMA STM

Deklarace :  subroutine ModbusMA_STM(var _modbusMA m)

Parametr1: m proménna se strukturou _modbusMA reprezentujici linku RS485 s
rezimem komunikace Modbus RTU Master v programu

Vystup: ---

Procedura provadi obsluhu posledniho Modbus pfikazu (transakce) zadaného pomoci téze
strukturované proménné m a funkce ModbusMA_Send. Nastavovanim hodnoty polozky .state
proménné m informuje o prubéhu pfikazu. V pfipadé pfijeti odpovédi na zadany pfikaz tuto
odpovéd také vyhodnoti. Procedura by méla byt volana jednou pfi kazdém prichodu programovou
smyckou. Pfed prvnim volanim v programu je tfeba zajistit, aby probéhlo nastaveni parametr
komunikace na lince funkci ModbusMA_Config. Vyznam nastavovanych hodnot .state je uveden
u navodu k tvorbé programu.

+ ModbusMA_ Send

Deklarace :  function bit ModbusMA_Send(var _modbusMA m)

Parametr1: proménna se strukturou _modbusMA reprezentujici linku RS485 s
rezimem komunikace Modbus RTU Master v programu pfedana s pozadovanym
nastavenim parametr( pfikazu

Vystup: tst  hodnota indikujici Uspéch / neuspéch zadani transakce (pfikazu)

Funkce pro zadani nového Modbus pfikazu (transakce), Ize ji volat kdekoli v programu.
V pfipadé, Ze pfedchozi transakce na lince iz byla dokonCena a nastavené parametry nového
pfikazu jsou spravné, bude zahajena nova transakce a funkce vrati hodnotu 1. V opacném pfipadé
vraci hodnotu 0. Pfed prvnim volanim funkce v programu je tfeba zajistit, aby probéhlo nastaveni
parametrl komunikace na lince funkci ModbusMA_Config.

var _modbusMA modM ; zalozeni proménné strutury _modbusMA
; zadame prikaz pro cteni registrd 354 a 355 ze zarizeni slave s adresou 2
modM. addrSL=2
modM.cmd=_MBCM_READ HOLDING REGISTERS
modM.nitems=2
modM.daddr=354
if (ModbusMA Send(modM) = @) then
...... ; nedokoncena predchozi transakce nebo chyba v zadani
else
...... ; novy prikaz uspésné zadan
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3. MobBUS RTU SLAVE

Na lince RS485 automatu MPC400 i jednotky MEX400 Ize snadno provozovat komunikaci
protokolem Modbus RTU v rezimu slave. Pro tuto funkci je tfeba zvolit ovladacem linky ovladac¢
MODBUS, poté jiz bude zafizeni schopno na lince komunikovat autonomné. MoZnosti ovladace u
MPC400 mohou byt jesté rozSifeny volanim podpurnych vestavénych funkci v programu automatu.
V dalSim textu nasleduje popis parametr( oviadace komunikace Modbus RTU slave a popis
podporovanych pfikazd protokolu Modbus v tomto rezimu. Takeé je uveden vyznamu registrd a bitd,
které automat na lince zpfistupnuje.

3.1. Parametry oviadace

P¥i volbé ovladace MODBUS uZivatel také nastavuje jeho parametry. Témi jsou parametry
komunikace a ¢islo vychozi datové stranky (volba stranky se netyka jednotek MEX400). Vyznam
datovych stranek je popsan dale v dokumentu.

Komunikacni rychlost

Protokol Modbus vyZaduje nastaveni stejnych komunikacnich rychlosti u vSech zafizeni na
lince. Ovlada¢i MODBUS Ize nastavit jednu z komunika¢nich rychlosti {9600Bd, 19200Bd,
38400Bd, 57600Bd, 115200Bd, 230400Bd}. Dale se nastavuje pouZiti paritniho bitu v komunikaci s
moznostmi {bez parity, suda parita, licha parita}. Nastaveni parity automaticky upravuje pocet stop-
bitl, pfi konfiguraci s paritou bude vysilan jeden stop bit, pfi konfigurace bez parity 2 stop-bity
(vysilani znaku trva vzdy 11 bitovych intervalt).

Adresa

Kazdy slave na sbérnici Modbus musi mit svou unikatni adresu, tu Ize nastavit v rozsahu 1
az 247. Adresa 0 je broadcast adresa, adresy 248 aZ 255 se nepouZzivaji.

Prodleva pred vysilanim odpovédi

U slave nastavujeme prodlevu mezi pfijetim pfikazu od mastera a vysilanim odpovédi na
tento prikaz. Proto, aby mohlo byt nastaveno poZadované Casovani v pfipadé komunikace v siti
s rlznymi zafizenimi od riznych vyrobcl. Lze nastavit jednu z hodnot {Oms; 5ms; 10ms; 20ms;
50ms; 100ms; 200ms; 500ms}.

3.2. Registry a bity prenasené po Modbus

Registry protokolu Modbus jsou 16-bitové (WORD). Kromé hodnot registrl Ize pfenaSet
také hodnoty bitd. V jednom ramci Modbus je mozno pfenést maximalné 125 hodnot registrl, nebo
2000 hodnot bitl. Resp. maximalni pocty pfenaSenych hodnot u jednotlivych pfikazt odpovidaji
hodnotam ve specifikaci protokolu Modbus. Pfikazy Modbus Ize adresovat az 65536 registr(i a
stejny pocet bitd.

Pozn. V dalSim textu je uvazovano Cislovani registri a bitt od 0. Tedy napf. registr 25 bude
chapan jako Sestadvacaty registr v pofadi.

Bitovy pfistup

Bitovy prostor se vzdy pfekryva s prostorem registrd. Pole bitd méa tak vyznam jednotlivych
bitl registru (polozek WORD). Napf. bit €islo 25 ma vyznam bitu 9 (zbytek po déleni 25/16) registru
1 (cela ¢ast 25/16). Pokud ovlada¢ poskytuje vice nez 4096 registr(i, bude bitové pfistupnych
pouze prvnich 4096 registru (celkem 65536 bitQ).
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3.3. Podporované prikazy Modbus
Podporovany jsou nasledujici Modbus pfikazy ¢teni a zapisu registru:

0x03 - Read Holding Registers

0x04 - Read Input Register

0x06 - Write Single Register

0x10 - Write Multiple Registers

0x16 - Mask Write Register

0x17 - Read/Write Multiple Registers

a pfikazy ¢teni a zapisu bitu:
0x01 - Read Coils
0x02 - Read Discrete Inputs

0x05 - Write Single Coil
0xOF - Write Multiple Coils

3.4. Vyznam Modbus registru MEX400

Jednotka MEX zpfistupriuje pfes Modbus parametry instalovanych 10 modull, disponuje
tedy pouze registry Cislo 0 az 95. Interpretace vyznamu jednotlivych registri je popsana v Casti
,Mapovani parametrt 10 modull na registry Modbus®.

0

modul 0
31
32

modul 1
63
64

modul 2
95

Fig_1 Modbus registry MEX400

3.5. Vyznam Modbus registru MPC400

Automat zpfistupriuje pfes Modbus parametry instalovanych 10 moduld, dale zasobnik
(stack) a uzivatelskou pamét. Kromé dostupnosti celé uzivatelské paméti Ize navic v programu
vyhradit pole wordU, které bude pfes Modbus jako celek velmi snadno dostupné a bez rizika
pfistupu mimo né;.

Stranky

Automat vzdy poskytuje Modbus registry 0 az 65535 (0x0000 aZ OxFFFF). Volba vyznamu
Modbus registri se provede nastavenim spodniho bajtu registru MB_CTRL. Registr je pfistupny pro
Cteni a zapis jako registr Cislo 65535, zapisovat ale Ize jen spodni bajt. Sou¢asné s registrem jiz
pfikazem nelze Cist ani zapisovat dalSi jiny registr - napf. ¢tenim dvou registrd po€inaje registrem
65534 hodnotu MB_CTRL nepieéteme, &tou se pouze dvé hodnoty z dané stranky. Cislo stranky
(spodni bajt MB_CTRL) tedy udava, jaky obsah maji v dané chvili Modbus registry automatu. Navic
16. bit registru MB_CTRL indikuje, zda je zakézano zpfistupnéni obsahu stranky po Modbus.
V8echny stranky jsou béZné povoleny k vycitani, zakaz Ize provést pouze volanim pfislusné funkce
v programu automatu. U zakazané stranky jsou hodnoty v8ech registrd a bitl vraceny nulové.

16 MPC405 - programovani v SIMPLE4 16
micrala L,



Nulové registry

Pokud Modbus registr (bit) nema vyznam fyzické paméti, bude ¢ten jako nulovy a jeho zapis
bude ignorovan. Jako pfiklad poslouzi stranka 2 s registry stacku (zasobniku). Stack méa délku
11776 wordu, takze Modbus registry 0 az 11775 budou registry StackW, registry 11776 az 65535
pak budou nulové.

Obsah jednotlivych stranek

Stranka 0
0 programem
automatu
definované
podet-1 pole registrd
pocet nulové
65535 registry

Fig_2 Modbus registry MPC400, stranka 0

Stranka zpfistupriuje pfes Modbus registry, které uZivatel v programu definoval a nasledné
pfedal odkazem vestavéné funkci ModbusSL_AssignRegs. Pokud k volani pfifazovaci funkce
v programu nedojde, bude vSech 65536 Modbus registrt nulovych. DalSi upfesnujici informace Ize
nalézt v sekci ,Podpora v programu MPC400%.

Stranka 1
0
modul 0
31
32
modul 1
63
64
modul 2
95
96 ,
nulove
65535 registry

Fig_3 Modbus registry MPC400, stranka 1

Stranka zpfistupriuje pfes Modbus parametry instalovanych 10 moduld, ty Ize nalézt v
registrech Cislo 0 az 95. Zbylé registry 96 az 65535 se nevyuZzivaji. Interpretace vyznamu registri 0
az 95 na této strance je popsana v Casti ,Mapovani parametrdi |0 modulli na registry Modbus®.
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Stranka 2

0

StackW
11775
11776 nulové
65535 registry

Fig_4 Modbus registry MPC400, stranka 2

Stranka zpfistupriuje pfes Modbus cely zasobnik automatu po wordech. Zasobnik disponuje
11776 wordy, Modbus registry 0 az 11775 tedy odpovidaji registrim StackW, registry 11776 az
65535 jsou pak nulové registry.

Stranky 3 az 255
0 cast
paméti RAM
65536 automatu

Fig_5 Modbus registry MPC400, stranky 3-255

Stranky zpfistupriuji pfes Modbus celou uZivatelskou pamét (RAM). Slouzi k moznosti
pfistupovat k polim wordu, pfipadné jednotlivym wordim, fixovanym na libovolnych bajtovych
adresach v paméti. Napf. standardni pozadavek Modbus mastera na Cetni tfi registri poCinaje
registrem 25 (Cislovani registrl je uvazovano od 0) bude ve skute¢nosti ovladaéem interpretovan
jako pozadavek na Cteni tfi wordl od adresy 25 na strance — parametr ,gislo registru® pfikazu
mastera tak mé ve skuteCnosti vyznam bajtové adresy uvnitr stranky.

Jednotlivé stranky maji velikost 65536 bajtl (tedy pouze 32768 wordu) a nasledujici stranky
se CasteCné prekryvaiji, tak, Ze kazdy bajt (kromé prvnich 32768) je pfistupny vZdy ze dvou
nasledujicich stranek. Tedy na strance 3 Ize pfistupovat k wordim s poc¢ate¢nimi fyzickymi
adresami 0 az 65534 ve skute¢né paméti. A obecné na strance N Ize pfistupovat k wordim
s poCateCnimi fyzickymi adresami ((N-3)*32768) az ((N-3)*32768+65534) ve skute¢né paméti.

Pozn.: Word s fyzickou adresou 65535 jiZ ve strance ve skuteCnosti neleZi, protoZe jeho
horni bajt ma adresu 65536, tedy mimo adresni rozsah stranky. Wordu tak bude interpretovan jako
nulovy registr. Také kazdy word leZici mimo skute¢nou pamét RAM automatu bude nulovy. Napf. u
automatu s 84k paméti je realné k dispozici 86608 bajtu. U tohoto automatu je tedy cela pamét
dostupna pres stranky Cislo 3 a 4. Na strance 5 je jeSté dostupny konec paméti (ten je i na strance
4), zbylé registry stranky 5 a vSechny registry stranek 6 az 255 jiz vyznam skutecné paméti nemaji.

3.6. Mapovani 10 modulii na registry Modbus

Kazdy MEX400 nebo MPC400 muze disponovat az 3 moduly, pfi¢emz kazdy modul ma pro
pfistup vyhrazeno 32 Modbus registrl. Registry 0-31 umoZiuji pfistup k modulu 0, registry 32-63
pfistup k modulu 1 a registry 64-95 pfistup k modulu 2.

Modul Ize popsat pfislusSnou datovou strukturou v jazyce SIMPLE4, ktera umozriuje praci
se zapojenym modulem v programu automatu. Mapovani na registry Modbus se pak odvodi ze
znalosti této struktury. Modbus registry umozriuji ¢teni hodnot, odpovidajicich vstupnim i vystupnim
parametrim modulu. Zapisovat Ize pouze vystupni parametry. Parametry formatu BYTE, WORD a
INT maji kazdy vyhrazen jeden Modbus registr. Parametry formatu LONGWORD, LONGINT a
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FLOAT maji vyhrazeny 2 Modbus registry (prvni pfedstavuje hornich 16 bitd hodnoty, druhy
spodnich 16 bitd). Princip pfifazeni by mél ozfejmit nasledujici pfiklad pro modul na pozici 1:
type struct

BYTE p1,

WORD p2,

LONGWORD p3,

BYTE p4,

FLOAT p5,

BYTE[28] nu ; nepouzivané bajty
end modul test

PoloZka p1 pak bude pfistupna pies Modbus registr 32, polozka p2 pfes registr 33, polozka
p3 pies registry 34 (hornich 16 bitd) a 35 (spodnich 16 bit) , polozka p4 pres registr 36 a polozka
p5 pies registry 37 (hornich 16 bitd) a 38 (spodnich 16 bitt). Registry 39-63 budou nulové, tj. budou
¢teny jako nulové a jejich zapis bude ignorovan.

3.7. Podpora v programu MPC400

MPC400 podporuje dvé vestavéné funkce ovliadate MODBUS. Jedna funkce zpfistupni po
Modbus uzivatelem vyhrazené pole registrd. Registry pak budou dostupné pro externi zafizeni typu
master pfes stanku 0 ovladace. Pouzitim druhé vestavéné funkce je mozno zamezit v pfistupu k
vybranym stranekam pfes Modbus. VSechny registry zakézané stranky vyjma registru MB_CTRL
(registru Cislo 65535 pro vybér stranky) pak budou bez vyznamu, tj. nulové registry.

Pole Modbus registru

Polem registri Modbus muze byt libovolna struktura v uZivatelské paméti PLC, pouze pocet
bajtu této struktury musi byt sudy. Ve vétSiné pfipadu si v programu nejspiSe vystacime s polem
WORDU. Napf. pfi deklaraci pole

var word[100] reg

a nasledném predani tohoto pole zminéné vestavéné funkci bude Modbus registru Cislo 25 na
strance 0 fyzicky odpovidat registr reg[25]. Modbus bitu Cislo 25 na strance 0 bude odpovidat bit
reg[1]79, neboli bit[(zbytek po déleni 25/16)] registru reg[(cela cast 25/16)]. Cislovani Modbus

o v

registru i bitl je uvazovano od 0.

Funkce zpfistupnéni pole Modbus registru

+ ModbusSL_AssignRegs

function byte ModbusSL_AssignRegs(byte n, var dataptr preg)

Dekl ;
eriarace function byte ModbusSL_AssignRegs(byte n, dataptr preg)
Parametr 1 : o .
g. N Cislo linky RS485 s ovladatem MODBUS

preg ukazatel na registry poskytované automatem pres linku na strance 0
ovladace

Vystup: err  kdd chyby
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Vestavéna funkce zpfistupiujici uzivatelem definované pole (strukturu) pfes Modbus pfi
pouziti oviadate MODBUS linky RS485 u MPC400. V programu ji staci volat jednou, po resetu
automatu. Parametr n udava Cislo ovladace, je tfeba zadat 0 pfi pouziti ovladace na lince L1, nebo
1 pfi pouZiti ovladace na lince L2. Funkce vraci hodnotu 0, pokud pfedani probéhlo v pofadku.
Jinak vraci 255, 1j. poZzadovany ovlada¢ MODBUS neni nastaven, pfip. ukazatel preg neukazuje na
strukturu se sudym podtem bait.

var word[100] mreg ; zalozeni pole registri

; 1. zpusob:

ModbusSL_AssignRegs(9,@mreg) ; predani registr( ovladaci MODBUS linky L1
; 2. zpuUsob:

var dataptr ptr ; zalozeni proménné typu dataptr

ptr = @mreg ; naplnéni proménné dataptr
ModbusSL_AssignRegs(1,ptr) ; predani registrl ovladaci MODBUS linky L2

Pozor! Funkci je mozno pouzit az v MPC400 s verzi firmware 5.034 a vy3si, se star§im
firmware nepouzivat.

Funkce zabranéni pfistupu ke strankam registru Modbus

+ ModbusSL_DisablePages

Deklarace :  function byte ModbusSL_AssignRegs(byte n, byte spg, byte epg)

Parametr1: n Cislo linky RS485 s ovladaéem MODBUS
2: spg Cislo prvni stranky z rozsahu stranek
3: epg Cislo posledni stranky z rozsahu stranek

Vystup: err  kdd chyby

Tato vestavéna funkce MPC400 rusi pfistup k registrdm na definovaném rozsahu stranek
ovladace, tzn. vSechny registry na strance pak budou interpretovany jako nulové registry. Parametr
n udava Cislo ovladace, je tfeba zadat 0 pfi pouZiti ovlada¢e MODBUS na lince L1, nebo 1 pfi
pouziti oviadace na lince L2. Parametry spg a epg udavaji pocatecni a koncoveé Cislo stranky tak,
Ze definuji rozsah stranek, ktery ma byt pfes Modbus nepfistupny. Funkce vraci 0, pokud nastaveni
probéhlo v pofadku, jinak funkce vraci 255 (pozadovany ovladaé MODBUS neni nastaven),
pfipadné 254 (spg je vetsi epg). Funkci Ize zavolat vicekrat (nejlépe po resetu automatu) s ruznymi
parametry pro zadani riznych rozsahu stranek. Pokud je u ovladage pravé aktivni stranka
zakézana k vycitani (Cislo stranky udava hodnota spodniho bajtu registru MB_CTRL), bude také
16. bit registru MB_CTRL v hodnoté 1.

if (RESET) then
ModbusSL_DisablePages(1,3,255) ; zakaz pristupu na stranky 3 az 255
; (tedy k celé RAM MPC400) externim
; Modbus masterem na lince L2
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