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Abstrakt

Aplikaéni poznamka popisuje pouZziti MODBUS TCP protokolu v fidicich systémech
Generace 1 pomoci definice tabulkou. A to jak pro komunikaci s jinymi vyrobky pracujicich
jako Slave stanice, tak i pro komunikaci s nadfazenou Master stanici.
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soubor: PseDet_cs.chm

2. Aplikaéni poznamka AP0037 — Zasady pouzivani sité Ethernet
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Ostatni dokumentace dostupna v dobé vydani tohoto dokumentu:

3. RFC 793 Transmission Control Protocol - Protocol specification
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Uréeni aplikaéni poznamky

Aplikacni poznamka je urena fidicim systémim Generace 1 — fidicim systémim s operacnim
systémem NOS programovanych v DetStudiu v editoru PseDet. Vice informaci o generacich

systému Ize nalézt na webu amitomation.cz.
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1 Definice pouzitych pojmu

Ridici systém

Jedna se o fidici systémy a terminaly firmy Generace 1 firmy AMIT, u kterych se algoritmy procesu
programuji v tzv. PseDet soucdasti prostfedi DetStudio. Napf. AMiNi4DW2, AD-CPUW2,
AMAP99W3 nebo ART4000W3.

Master stanice
Tato stanice aktivné komunikuje se Slave stanicemi. V TCP/IP terminologii se oznacuje jako Client.

Slave stanice
Jedna se o stanici s unikatni adresou, ktera pasivné nasloucha na komunikaénim rozhrani a po
pfijmu korektniho ramce od Mastera na ni odpovi. V TCP/IP terminologii se oznacuje jako Server.

Datovy bod

Jedna se o definici registru (vstupniho ¢&i uchovavaciho) nebo binaru (vstupniho &i vystupniho),
ktery typicky reprezentuje vstup nebo vystup na Slave stanici. Kazdému datovému bodu se pfimo
pfifazuje (maticova) proménna ¢&i bit, do kterého se budou zapisovat nactené hodnoty, nebo ze
kterych se budou brat hodnoty pro zapis do Slave stanice.

ap0059_ap_cz_002.pdf 4/28
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2 Protokol MODBUS

MODBUS je otevieny komunikaéni protokol vyvinuty firmou Modicon. Pavodné byl protokol
navrzen na sbérnici RS232, brzy se ale preSlo na RS485 z dlvodu jeji vySSi spolehlivosti
a moznosti propojeni vice zafizeni na vétSi vzdalenosti. Postupem vyvoje byl MODBUS rozSifen
i 0 popis implementace na rozhrani Ethernet. Jako standardni TCP port byl zvolen 502. Protokol je
flexibilni, ale zarovern jednoduchy na implementaci, a tak jej brzy =zadali rGzni vyrobci
implementovat do svych zafizeni. V sou¢asné dobé umoznuji komunikaci MODBUS protokolem
nejen mikrokontroléry nebo primyslova PC, ale také mnozstvi inteligentnich snimacd, ak&nich
¢lenu a dalSich jednoduchych prvka.

Firma AMIT podporuje komunikaci protokolem MODBUS TCP v fidicich systémech s pismenem
-W* Vv nazvu. Uréeni master/slave zavisi na konkrétni implementaci.

Poznamka
Pri definici komunikaéniho protokolu MODBUS TCP Ize na Ethernet rozhrani vyuzivat i dalsi
komunikacni protokoly.

Pozor!

Adresace datovych bodu muze byt riiznymi vyrobci chapano raznymi zptsoby navzdory specifikaci
protokolu MODBUS. Vice o tomto se doctete v napovédé DetStudia ,,PseDet — tvorba regulacnich
procesl* v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus* v ¢asti ,Adresovani registri/binard”.

Pozor!
Pro podporu komunikace protokolem MODBUS TCP musi byt v fidicim systému nahran operacni
systém NOS minimalné verze 3.70.

2.1 Podporované funkce MODBUS

V Fidicich systémech firmy AMIT jsou podporovany nasledujici funkce protokolu MODBUS. Funkce
vychazi z definice protokolu MODBUS a urcuji typ pouzitého ramce.

Funkce €. |Popis
1 Cteni jednoholvice binarnich vystup.
2 Cteni jednoholvice binarnich vstup.
3 Cteni jednohol/vice uchovavacich registrd.
4 Cteni jednoholvice vstupnich registrd.
5 Zapis jednoho binarniho vystupu.
6 Zapis jednoho uchovavaciho registru.
15 Zapis vice binarnich vystupu.
16 Zapis vice uchovavacich registrd.

Uvedeny popis je pouze obecny a orientacni. Vlastni vyznam jednotlivych funkci zavisi na
konkrétnim typu zafizeni.

Velice Casto se pro analogové hodnoty pouzivaji dvojice registru, takZze zapis analogovych vystupu
probiha pomoci funkce &. 16. Vice informaci naleznete v napovédé DetStudia ,PseDet — tvorba
regulacnich procesu“ v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus® v ¢asti ,Mapovani komunikacnich
bodu*.

5/28 ap0059_ap_cz_002.pdf



Af\/\ﬂ' KOMUNIKACE V siTIMODBUS TCP (GEN1)

3 Zapojeni komunikaéni sité

Pro spravné pinéni pozadované funkce celé sité MODBUS je nutno spravné navrhnout, zapajit,
nakonfigurovat jednotlivé moduly sité a naprogramovat komunikaci v fidicich systémech.

Pfi zapojovani sité na rozhrani Ethernet je nutno dodrZzet doporu€eni uvedena v dokumentu
APO0037 — Zasady pouZzivani sité Ethernet.

Ridici systém AMIT muze v siti MODBUS vystupovat jako Master nebo jako Slave. V roli Master
typicky v kombinaci s technologickymi zafizenimi jinych vyrobcl (napf. akéni ¢leny) nebo v roli
Slave jako soucast rozsahlejSich siti.

Master Slave

switch / router

AMIT ?2?7?7? AMIT ??7?7?

o

Obr. 1 — Komunikace pomoci protokolu MODBUS TCP pfes sitovy prvek

Legenda
Cislo | Vyznam
1 Ridici systém AMIT jako Master stanice
2 Zafizeni jinych vyrobcl jako Master stanice
3 Ridici systém AMIT jako Slave stanice
4 Zafizeni jinych vyrobcl jako Slave stanice
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Jako Slave stanice muze byt pouzit pfevodnik MODBUS TCP/MODBUS RTU.

Master Slave

switch / router

MODBUS TCP

MODBUS RTU

AMIT ??7?7? AMIT 27?7

o

Obr. 2 — Komunikace pomoci protokolu MODBUS TCP s pfevodnikem TCP na RTU

Legenda
Cislo | Vyznam
1 Ridici systém AMIT jako Master stanice
2 Zafizeni jinych vyrobcu jako Master stanice
3 Ridici systém AMIT jako Slave stanice
4 MODBUS RTU zafizeni jako Slave stanice
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4  Casové poméry na siti

Komunikace probiha s urcitou periodou, na jejimz zacatku master aktivuje rozhrani (na zakladé
definicni tabulky se vytvofi balik pozadavkl) a nasledné se vykomunikuji pozadavky pro kazdy
vzdaleny bod uvedeny v definiéni tabulce. Aktivita rozhrani kon&i vykomunikovanim posledniho
ramce.

4.1 Doba komunikace

Doba komunikace po rozhrani Ethernet je obecné silné zavisla na ostatnim provozu na Ethernet
siti. PFfi vétSim vytizeni dokonce mulze dojit i ke ztraté paketl. Protokol TCP ma v sobé
implementovany mechanismy, které by mély tyto pfipadné ztraty detekovat a provést znovuvyslani
ztraceného paketu.

Zatimco v RTU specifikaci protokolu MODBUS jsou jasné dany &asové poméry, v pfipadé
TCP komunikace tyto jasné dané poméry nejsou. Navic zalezi i na zplsobu implementace tzv.
TCP stacku na strané Mastera i Slave stanice. Z téchto dlvodu nelze obecné urcit doby
komunikace.

Nasledujici tabulka obsahuje doporu¢ené Casy pro vypoc¢ty dob komunikaci. Tyto v8ak plati pro
komunikaci mezi fidicimi systémy firmy AMIT a v pfipadé nevelkého vytizeni sité.

Minimalni doba komunikace [ms] Doba komunikace datového bodu [ms]
5 0,2x registr, 0,1x kazda zapoc€ata osmice binar(

Priklad

Potfebujeme periodicky komunikovat se tfemi Slave stanicemi. U kazdého se vyzaduje
komunikace 8 registrt a 18 binard. Pro kazdou stanici tedy budou definovany dva fadky
komunikace vzdalenych bodu (jedna skupina registrii ¢i binart). Pro vypoCet budeme vychazet
z tabulkovych hodnot. To znamena predpoklad podobné implementace TCP stacku a nevelkého
vytizeni sité.

Treg=5+0,2x8=6,6ms

Ton=5+0,1%x3=53ms

V pfipadé vypoctu Tuwin S€ vychazelo ze skute€nosti, Zze 18 binarl se rozdéli na 8 + 8 + 2, tedy jako
hodnota kazdé zapocaté osmice se bere 3.

Celkova minimalni doba komunikace tedy je:
Teek =6,6 x3+53x3=357ms

Doplnéni

Zcela identicka doba by vySla, kdyby se komunikovalo pouze s jednou Slave stanici a u této Slave
stanice by se dané rozvrzeni 3 x 8 registri a 3 x 18 binard komunikovalo na Sesti fadcich definiéni
tabulky.

Upozornéni

VySe provedené vypocty je doporueno aplikovat pouze pri komunikaci s max. tfemi Slave
stanicemi, resp. pfi komunikaci po max. trojicich Slave stanic. Vice o tomto je popséno v kapitolach
5.7 ,Master komunikace s vice nez 3 Slave stanicemi“ a 5.8 ,Master komunikace s vice nez
3 Slave stanicemi véetné osetreni nenavazani TCP spojeni®,
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41.1 Priority komunikace

Automatické priority ¢teni

DetStudio nabizi pro automatické ¢teni hodnot ze Slave stanice tfi priority Cteni:

Priorita éteni Perioda komunikace [ms]
Low 5000
Normal 1000
High 200

Volbou priority programator voli, s jakou periodou se ma dany rfadek tabulky vycitat.

Plati, Ze kazdych 200 ms operacni systém NOS prochazi jednotlivé definiéni tabulky a v pfipadé,
ze nalezne fadek s automatickou prioritou ¢teni a v daném 200 ms cyklu se ma tento Ffadek
komunikovat, je dany fadek zarazen do fronty komunikacnich pozadavk.

Automaticka priorita zapisu

V pfipadé automatického zapisu neni definovana priorita s ¢asovou periodou, k dispozici je pouze
pfepnuti na prioritu Auto.

V ptipadé vybrani této priority se po kazdém zapisu do pfifazené proménné (byt i stejné hodnoty)
provede jeji oznaceni a je zafazena na zacatek fronty komunikacnich pozadavkl. Zapisy se tedy
vzdy komunikuji pred ¢tecimi pozadavky.

Vlivem vnitfnich mechanizml detekce zapisu do pfifazené proménné mulze byt dana proménna
pouzita v definiéni tabulce s prioritou Auto pouze jednou. Je-li napf. vyZzadovano, aby hodnoty
z vice bunék maticové proménné slouzily pro zapis raznych registri ¢i hodnoty bitl celoCiselné
proménné slouzily pro zapis rliznych binard, Ize definici feSit na zakladé rozlozeni registri:

+ Jsou-li zapisove registry &i binary v postupné fadé za sebou, nadefinovat pouze jediny defini¢ni
fadek a v ném mit nastavenou hodnotu sloupce Poé&et na odpovidajici hodnotu. Pfiklad
takovéto definice Ize nalézt v napovédé DetStudia ,PseDet — tvorba regulaénich proces(*
v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus/Master — editor tabulky Device® v Easti ,Poznamky*.

* Nejsou-li zapisové registry €i binary v postupné fadé za sebou, je nutné danym definiénim
fadkim nastavit manualni prioritu komunikace. Pro detekci zmény hodnoty binaru Ize
s vyhodou vyuZit modulu BinDif¥f.

Manualni priorita komunikace

V pfipadé, Zze automaticka priorita komunikace defini¢nich fadkd nedovoluje korektni pozadovany
zpUsob komunikace se Slave stanici, je nutné vyuzit manualni priority komunikace. Tato se nastavi
volbou —-manual-- v pozadovaném sloupci priority komunikace.

Pro spusténi manualni komunikace se vyuziva moduli:

¢ MdbmMark — oznaceni vétSiho mnozstvi defini¢nich radkd ke komunikaci,

+ MdbmRead — oznacéeni konkrétniho definiéniho radku ke ¢éteni,

+ MdbmWrite — oznaceni konkrétniho defini¢niho fadku k zapisu,

¢ MdbmWrBeg, MdbmWrFin — oznaceni konkrétniho defini¢niho fadku k tzv. bezpe&nému zapisu.

Moduly pracuji s navéstimi na konkrétni definici Device a s vyjimkou modulu MdbmMark i navéstimi
na konkrétni defini¢ni fadek. Vice informaci o jednotlivych modulech se doétete v napovédé
DetStudia ,PseDet — tvorba regulanich procesu“ v popisu k jednotlivym modulim.

Na rozdil od automatickych priorit komunikace se pfi manualni komunikaci datové body komunikuji
okamzité po vyvolani daného modulu. Pouzitim uvedenych modult Ize tedy docilit i komunikaci
s rychlejSi periodou, nez je 200 ms.

9/28 ap0059_ap_cz_002.pdf
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4.1.2 Sdruzovani komunikaénich ramcu

PFi vypoctu minimalni doby komunikace je potifeba pocitat i s automatickym sdruzovanim za sebou
jdoucich komunikaénich ramcu pfi vyuzivani komunikacnich funkci 1, 2, 3, 4, 15 a 16 (viz kapitola
2.1 ,Podporované funkce MODBUS*).

Priklad

Méjme defini¢ni tabulku o dvou fadcich pro vycitani dvou registril do dvou proménnych. V pfipadé,
Ze adresy danych registrl nejsou na sebe navazujici, napf. adresy 0 a 2, bude komunikace
probihat dvéma ramci. Pfi pouziti tabulkovych hodnot ze zaatku této kapitoly vypocteme dobu:
T=2x(5+0,2%1)=10,4ms

AvSak pokud budou adresy registri definovany pfimo za sebou, napf. adresy 0 a 1, bude
komunikace probihat jedinym ramcem. Pfi pouziti tabulkovych hodnot ze zacatku kapitoly
vypocéteme dobu:

T=5+02x%x2=54ms

Vratime-li se k ,DoplInéni“ puvodniho pfikladu na zacatku kapitoly (Priklad), tak v pfipadé&, ze by
vSech 3 x 8 registrl a 3 x 18 binarl bylo definovano v nepferusené fadé za sebou, napf. u registra
adresy 0 az 7, 8 az 15 a 16 az 23, budou se registry i binary komunikovat kazdy jednim ramcem.
PFi pouziti tabulkovych hodnot ze za¢atku kapitoly vypocteme dobu:

T=(5+0,2x18)+(5+0,1x9)=145ms

4.2 Komunikace pfi rozpadu spojeni

V pfipadé, Zze neni mozna komunikace se Slave stanici, resp. na dotaz nepfisla odpovéd, zacne se
provadét algoritmus komunikace s touto stanici nasledovné:

1. Ramec, na ktery nepfisla odpovéd se jesté 2x zopakuje.

2. Pokud stale nepfiSla odpovéd, ignoruji se nasledujici pozadavky na komunikaci na dobu

15 sekund. Ignorovani pozadavku je signalizovano nastavenim bitu ¢. 4 parametru ,Status”
modulu MdbmReqSt (popis viz kapitola 5.5 ,Stavy komunikace®) do stavu True.

3. Po uplynuti ¢asu ignorovani pozadavkl na komunikaci se projde tabulka komunikacnich poza-
davku dané Slave stanice. Je-li néjaky nalezen, je proveden pokus o jeho komunikaci. Jako
prvni se prohledavaji zapisové pozadavky. Sou€asné je bit ¢. 4 parametru ,Status® modulu
MdbmReqgSt po dobu komunikace nastaven do stavu False.

4. V pfipadé, Ze ani nadale nedosla korektni odpovéd, jsou ke stavajicimu ¢asu ignorovani poza-
davkd na komunikaci pfipo¢teny 2 sekundy. Opétovné dojde k nastaveni bitu ¢. 4 parametru
yotatus” modulu MdbmRegSt do stavu True.

5. V pfipadé, Ze se jednalo o zapisovy komunikaCni poZadavek, je poZzadavku zachovan pfiznak
pro komunikaci po ubéhnuti asu zpozdéni. Pokud se jednalo o Cteci pozadavek, je pfiznak
pro komunikaci zrusen.

6. Po ubéhnuti nového Casu zpozdéni se opét algoritmus opakuje od bodu 3. Maximalni doba
ignorovani pozadavkl na komunikaci je 30 s. Z tohoto tedy plyne fada ¢asu 15 s, 17 s, 19 s,
...,29s,30s,30s, ....
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5 Ridici systém jako Master

Definice komunikace protokolem MODBUS v roli Master probiha pomoci troji definice:

+ vytvofeni komunikaéni definice protokolu v roli Master,
+ vytvoreni definice Slave stanice,
+ nadefinovani datovych bodu dané Slave stanice pro komunikaci.

51 Komunikac¢ni definice

Vytvofeni komunikacni definice protokolu MODBUS v roli Master reprezentuje viozeni definice
komunikacni polozky ModbusMaster do aplikace. Vlozeni provedeme v DetStudiu v okné Projekt
v uzlu ,Projekt/Komunikace/Modbus®. Po vyvolani kontextového menu nad touto polozkou
vybereme polozku P£idat Master.

Projekd o X

_i mdbstep_pl1_cz_100
AMINI4DW2(3)

;_k Poznamloy

+-l—7 Databaze

-2 Provozni denil

-5 10 konfigurace

-\ Komunikace
= Aron
_,l Telemetrie

5 F Pridat Slave
-2 [ Pridat Master 1
B J
+ =7 Obrazoviy

Obr. 3 — Polozka ,Pridat Master” v definici komunikace ,Modbus®

Po vloZzeni Master definice bude vytvofen komunikaéni uzel ModbusMaster0 S vychozimi
hodnotami vlastnosti:

BaudRate: 19200
Mode: SerialLineRTU
Parity: Even
SerialPort: O
StopBit: One
ToReceive: 30
ToTransmit: 4

® 6 ¢ 6 0 o o

Plati, Zze pro komunikaci protokolem MODBUS TCP je potfeba nastavit hodnotu vlastnosti Mode na
».Modbus_TCP*.

Popis ostatnich vlastnosti je k dispozici v napovédé DetStudia ,PseDet — tvorba regulacnich
procesu” v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus/Master — zaloZeni a nastaveni obecnych
parametrd®.

11/28 ap0059_ap_cz_002.pdf



Af\/\ﬂ' KOMUNIKACE V siTIMODBUS TCP (GEN1)

5.2 Definice Slave stanice a datovych bodu pro komunikaci

Pro komunikaci s jednotlivymi Slave stanicemi musime nadefinovat jeji adresu v siti MODBUS
a seznam komunikac¢nich bodu.

Jednotlivé Slave stanice, tzv. Device, se v okné Projekt definuji pfimo v uzlu konkrétni
ModbusMasterX definice. Po vyvolani kontextového menu nad vybranou polozkou vybereme
polozku P#idat Device.

Projekt X

-i mdbstcp_p1_cz_100
AMIMNI4DW2(G)

_;)i Poznamioy

+-=) Databaze

-[=3 Provozni denik

- = 10 konfigurace

-5 Komuniliace
{2 Arion
{5 Telemetrie

+-I) Proces
-l Podpr
-l Funkeg

Pridat Device ]

L

+-I) Obrazov

Obr. 4 — Polozka ,Pridat Device" v definici uzlu ,ModbusMasterXx*

Po vlozeni definice bude vytvofen komunikaéni uzel ModbusDevice0 s vychozimi hodnotami
vlastnosti:

¢ Address: 1
¢ ByteOrder: 0-1-2-3 (Modbus default)
¢ Clientlabel: -1

Hodnota vlastnosti Address je typicky bez vyznamu u definic Slave stanic, kterd neslouzi jako
pfevodniky MODBUS TCP na MODBUS RTU.

Vzhledem k tomu, Ze 32 bitové typy (Long a Float) nejsou v protokolu MODBUS nijak definovany,
je pouze na volbé vyrobce daného zafizeni, jakym zplsobem naimplementuje (pokud vibec) tyto
nadstavbové registry. Vzhledem k tomu, Ze pofadi bytd v 16 bitovych slovech je definovano jako
Big-Endian, je u produktt firmy AMIT zvolen stejny zpuisob koédovani i na vySe zminéné 32 bitové
typy.

V pfipadé, ze komunikaci 32 bitovych hodnot se v proménnych objevuji vyrazné jiné hodnoty, nez
jsou realné ve Slave stanici, je doporu¢eno zkusit zménit hodnotu vlastnosti ByteOrder, typicky na
volbu 2-3-0-1.

Hodnota vlastnosti ClientLabel se vyuziva pfi manualni komunikaci se Slave stanici a pfi
urCovani stavi komunikace (viz kapitoly 5.4 ,Manualni komunikace“ a 5.5 ,Stavy komunikace®).

ap0059_ap_cz_002.pdf 12/28



Af\/\ﬂ' KOMUNIKACE V siTIMODBUS TCP (GEN1)

Po nadefinovani uzlu ModbusDeviceX je mozné na né&j v okné Projekt dvakrat kliknout a tim
vyvolat defini¢ni tabulku komunikaénich datovych bod( této Slave stanice.

V nasledujicich tfech kapitolach budeme uvaZovat komunikaci se Slave stanici, u které je
pozadavek na Cteni analogovych hodnot a zapis binarnich hodnot. V navodu na obsluhu k tomuto
zafizeni necht je uvedeno, Ze analogové hodnoty se ¢tou funkci 4 — ¢teni vstupnich (input) registra
a zapisy na digitalni vystupy se provadéji funkci 5 — nastaveni jednoho binarniho vystupu (coil)
nebo 15 — nastaveni binarnich vystupl (coils). Z uvedenych funkci vyplyva, Ze v defini¢ni tabulce
uzlu ModbusDeviceX budou pouzity zalozky ,Input registers” a ,Coils*.

Definici jednotlivych datovych bodu Ize provést napf. pretazenim z okna ToolBox. Vice informaci
o definici datovych bodu Ize nalézt v napovédé DetStudia ,PseDet — tvorba regulacnich procest*
v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus/Master — editor tabulky Device®.

Holding registers | Input registers | Coils | Discrete inputs

Adresa (Modicon) Adresa koncova (Modicon) Pofet  Proménna  Priorta Steni  MavEsti

0 (30001) 7 (30008} 3 MTCP_Al | -manual-

Holding registers | Input registers | Coils | Discrete inputs

Adresa (Modicon) Adresa koncova (Modicon) Pofet Proménna  Priohta Steni  Priorta zapisu  Funkce zapisu Mavesti

0{1) 7(8) 8 MTCP_DO | —manual— -manual— nomal Madbus

Obr. 5 — Zakladni definice datovych bodu a pfifazenych proménnych

5.3 Automaticka komunikace

Po nadefinovani datovych bodd jsou v defini¢ni tabulce ve sloupcich ,Priorita &teni“ a ,Priorita
zapisu“ predvybrany poloZky --manual--. Pro automatickou komunikaci je potfeba zménit jejich
nastaveni na nékterou z automatickych priorit zminénych v kapitole 4.1.1 ,Priority komunikace®.

Holding registers | Input registers | Coils | Discrete inputs

Adresa (Modicon) Adresa koncova (Modicon)  Podet  Proménnd  Priorta Gteni  |Nawésti
0 (30001) 7 (30008) 8 MTCP_Al | | Mormal

Holding registers | Input registers | Coils Discrete inputs

Adresa (Modicon) Adresa koncova (Modicon)  Pofet  Proménna  Priorta &teni | Priorta zapisu | Funkce zdpisu MNavEsti

01} T8 8 MTCP_DO | -manual- Auto omal Modbus

Obr. 6 — Definice datovych bodl pro automatickou komunikaci

Doporuéeni

V pfipadé, kdy neni Zadouci, aby k zapisu dochazelo, i kdyZ se do proménné zapiSe stejna
hodnota, je mozné doporucit nasledujici kéd, ktery provede zapis do komunikaéni proménné az
v okamziku, kdy se hodnota pomocné pracovni proménné zméni:

If MTCP_DO !'= MTCP DO_pr
Let MTCP_DO_pr = MTCP_DO
EndIf

V aplikaci se bude tato pomocna pracovni proménna vyuzivat v kodu aplikace, zatimco
komunikacéni proménna bude vyuzivana pouze v defini¢ni tabulce.
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Poznamka

Vlivem vnitinich algoritmt pro pouZiti automatické priority zapisu neni vhodné mit na jednom
defini¢nim fadku automatickou prioritu ¢teni i zapisu. Vice o tomto Ize nalézt v napovédé DetStudia
,PseDet — tvorba regulacnich procesu” v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus/Master — editor
tabulky Device* v ¢asti ,Poznamky*.

54 Manualni komunikace

Pro manualni komunikaci je potfeba nadefinovat navésti. Navésti jsou dvojiho typu:
¢ naveésti definice Slave stanice — vlastnost ClientLabel,
* navésti definiéniho fadku — sloupec ,Navésti“.

Platné hodnoty navésti musi byt nezaporné. Navésti ClientLabel musi byt unikatni v ramci
aplikace, navésti v defini¢ni tabulce datovych bodd musi byt unikatni v ramci dané tabulky.

Mastnosti o X

=EHE 7
(Mame) ModbusDevicel
Address 1

=2-3 (Modbus defaut)
Cliert Label 10

Obr. 7 — Definice navésti ClientLabel

Holding registers | Input registers |Cnils IDisc:rete inputs|

Adresa (Modicon) Adresa koncova (Modicon) Pofet  Prom&nna  Prionta Gteni| Navesti

0 (30001) 7 (30008) 3 MTCP_Al | -manual—- 1

| Holding registers I Input registers | Coils | Discrete inputs|

Adresa (Maodicon) Adresa koncova (Modicon) Poéet  Proménna  Priorta éteni  Priorta zapisu  Funkce zapisu

01y T(8) 8 MTCP_DO | —manual- ~manual- normal Madbus

Obr. 8 — Definice navésti datovych bodu

Jakmile jsou navésti definovana, je mozné vyuzivat moduly Mdbm*** zminé&né v kapitole 4.1.1
.Priority komunikace®, ¢ast ,Manualni priorita komunikace®.

Pro oznaceni fadku s navéstim 1 pro ¢teni analogovych vstupt Ize pouzit definici:

MdbmRead 10, 1, MICP_AI rslt
| | L Vysledek provedeni modulu
| L Navésti defini&niho fadku
L Navésti ClientLabel

nebo:

MdbmMark 1, =
| L Vysledek provedeni modulu
L Podet adres k oznadeni
L Startovaci adresa oznadeni
Definice komunikadéni funkce

Navésti ClientLabel

1, 4, 0, 8, MTCP_AI rslt
|| |

|| |

||
| L
L
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Je ziejmé, ze pfi pouziti modulu MdbmMark neni nutné mit nadefinovano navésti na konkrétni
fadek. Modul tedy umoznuje i hromadné oznaceni vétSiho mnozstvi defini¢nich fadkua jedné
skupiny datovych bodu.

Pro oznaceni fadku s navéstim 2 pro zapis digitalnich vystupu Ize pouzit definici:

MdbmWrite 10, 2, MICP DO rslt
| | L vVysledek provedeni modulu
| L Navésti definiéniho £adku
L Navésti ClientLabel

nebo:
MdbmMark 1, 5, 0, 8, MICP DO rslt

V tomto pFikladu neni potfeba uvazovat nutnost pouziti tzv. bezpeéného zapisu pomoci moduld
MdbmWrBeg a MdbmWrFin, nebot dany defini¢ni fadek slouzi pouze pro zapis.

Poznamka
Na jeden defini¢ni radek v tabulce je mozné mit zaroveri nadefinovanu automatickou i manualni
komunikaci. Tyto dvé komunikace se nijak nevylucuji.

5.5 Stavy komunikace

Pro zjisténi stavll komunikace se vyuzivaji nasledujici moduly:

¢ MdbmClist — zjisténi stavu komunikaéniho rozhrani; jako komunikaéni rozhrani je chapana
kombinace IP adresa + TCP port,
¢+ MdbmRegst — zjisténi stavu komunikace konkrétniho komunikaéniho poZzadavku.

Modul MdbmRegst Ize vyuzit pro detekci rozpadu komunikace se Slave stanici pomoci bitu €. 4 (viz

text pod tabulkami). Aby bylo mozné rozpad komunikace detekovat, vyuziva se navésti nejCastéji
komunikovaného defini¢niho fadku tabulky.

MdbmCliSt 10, MTCP_ClSt, MTCP CS_rslt
| | L Vysledek provedeni modulu
| L Stav klienta, resp. komunika&niho rozhrani
L Navésti ClientLabel

MdbmReqSt 10, 1, MTCP RqSt, MTCP RS rslt
| | ] L vysledek provedeni modulu
| | L Stav komunika&niho pozadavku
| L Stav definiéniho #adku

L Navésti ClientLabel

VyuZiti modulu MdbmReqsSt Ize jednoznacné doporucit pfi ladéni komunikace, kdy Ize na zakladé
hodnoty stavu komunikacniho poZzadavku ziskat informaci o pfipadné chybé pfi komunikaci.

Hodnota stavu komunika¢niho pozadavku nabyva rdznych bitové kédovanych hodnot v zavislosti
na aktualnim stavu vlozeni pozadavku na komunikaci vzdaleného bodu a na aktualnim stavu
komunikace dle nasledujici tabulky.
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Vyznam
Ma hodnotu 1, pokud pravé probiha komunikace.
Ma hodnotu 1, pokud posledni ukonena komunikace skondila Uspésné.
Ma hodnotu 1, pokud posledni ukonéena komunikace skongila chybou.
Ma hodnotu 1, pokud je dal$i pokus 0 komunikaci ignorovan.
Ma hodnotu 1, pokud je pozadavek oznacen ke &teni a ¢eka na komunikaci.
Ma hodnotu 1, pokud je pozadavek oznacen k zapisu a ¢eka na komunikaci.
Ma hodnotu 1, pokud je poZzadavek zablokovan modulem MdbmWrBeg.
Ma hodnotu 1, pokud je poZadavek opakované automaticky oznacen k zapisu
a Ceka na komunikaci.

10 Ma hodnotu 1, pokud je pravé komunikovany pozadavek zapis.

11 Ma hodnotu 1, pokud posledni ukonéena komunikace byl zapis.
12 az 15 | Pokud komunikace skoncila chybou (bit 2 ma hodnotu 1), obsahuji tyto bity kéd
chyby komunikace podle nasledujici tabulky. Jinak neni hodnota téchto bitt
definovana.

olo|~Nlo|ank|o|®

Kad chyb v bitech 12 az 15

Kéd chyby | Vyznam

Stanice odpovédéla negativné s blize neuréenou chybou.

Stanice odpovédéla: ,Chybna funkce".

Stanice odpovédéla: ,Chybna adresa registru/binaru®.

Stanice odpovédéla: ,Chybna hodnota dat.”.

Neznama, bliZze nespecifikovana chyba.

Stanice neodpovédéla béhem pozadované doby.

Chyba prenosu (Spatné CRC, Spatna délka odpovédi, apod.).

Chyba navazani spojeni, typicky v pfipadé MODBUS TCP komunikace.

N OO IWINIEFLIO

Vzhledem k tomu, Ze bit €. 4 pouze signalizuje ignoraci nasledné komunikace, Ize doporucit vyuziti
modulu RS pro signalizaci rozpadu komunikace s danou Slave stanici:

RS MTCP RS rslt.4, MTCP_RS rslt.l, MICP_Problem.0

5.6 Priklad parametrizace fidiciho systému jako Master

Uvazujme aplikaci, ve které jeden fidici systém AMiNi4DW2 ma slouZit jako Slave stanice pro
druhy Fidici systém AMIiNi4DW2. Rozlozeni registri Slave stanice je uvedeno v kapitole 6.4
,PFiklad parametrizace fidiciho systému jako Slave®.

Je znamé rozlozeni holding registru:

¢ adresa 0 - DI,

¢ adresy 1 az 8 — Al_Integer,
¢ adresy 10 az 25 — Al_Float,
¢ adresa 100 - DO,

¢ adresy 101 az 104 — AO.

Nejdfive vytvofime proménné, které budou pfifazeny danym definiénim fadkim:

¢ AMiNi DI -typul,

¢ AMiNi AI -typu MI, dimenze [1x8],

¢ AMiNi AI F-typu MF, dimenze [1x8],
¢ AMiNi DO -typull,

¢ AMiNi_AO -typu MI, dimenze [1x4].

DalSim krokem je vytvofeni definiéniho uzlu ModbusMaster0 a v ném vytvofeni definice
ModbusDevice0. IP adresa fidiciho systému necht je 192.168.1.2, komunikacni port vychozi 502.
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V definici tabulky ModbusDevice0O nadefinujeme 5 fadku na zalozce ,Holding registers”.
V defini€nich fadcich zvolime priority napfiklad takto:

¢ adresa 0 — automatické Cteni s prioritou Normal,
adresy 1 az 8 — automatické ¢teni s prioritou Low,
adresy 10 az 25 — automatické ¢teni s prioritou Low,
adresa 100 — manualni zapis,

adresy 101 az 104 — automaticky zapis.

* 6 ¢ o

ProtoZe je nadefinovan manualni zapis a je pozadavek na zjistovani stavu pfipojeni Slave stanice,
nadefinujeme v definici ModbusDevice0 parametr ClientLabel, hapf. na hodnotu 10. Pro
zjisStovani stavu pfipojeni Slave stanice nadefinujeme navésti v fadku registru s adresou 0 a pro
manualni spousténi komunikace nadefinujeme navésti i v fadku registru s adresou 100.

Vzhledem k tomu, Ze produkty firmy AMIT podporuji komunikacni ramce 6 i 16, je ve sloupci
.Funkce zapisu“ zachovana volba normal Modbus.

Vysledna tabulka vypada dle nasledujiciho obrazku.

Holding registers | Input registers | Coils | Discrete inputs

Adresa (Modicon) Adresa koncova (Modicon)  Podet  Proménna Priorita &teni  Priorta zapisu  Funkce zapisu MNavesti
0 (40001) 0 (40001) 1 AMiNi_DI Mormal —manual- nomal Modbus 1
1 (40002) 2 (40009) 8 AMiMi_Al Lowy —manual- nomal Modbus
10 (400171) 25 (40026) 16 AMiMNi_ALF | Low —manual- nomal Modbus
100 (40101) 100 (401071) 1 AMiMi_DO | —manual- —manual- nomal Modbus 2
107 (40102) 104 (407105) 4 AMiNi_AD —manual- Auto nomal Modbus

Obr. 9 — Zakladni definice datovych bodu a pfifazenych proménnych

Poslednim krokem je nadefinovani modulid MdbmReqSt a MdbmWrite. Abychom zamezili
nadbyte€nym komunikacim registru 100, vyuzijeme algoritmus uvedeny v kapitole 5.4 ,Manualni
komunikace®.

Vysledny kéd v periodickém procesu bude znit:

MdbmReqSt 10, 1, AMiNi_RqSt, AMiNi RS rs

If not AMiNi RqgSt.4
If AMiNi DO '= AMiNi_DO_pr
Let AMiNi DO pr = AMiNi DO
MdbmWrite 10, 2, AMiNi DO rs
EndIf
EndIf

Poznamka
V kédu aplikace by mélo byt nasledné reseno prepocitavani hodnot analogovych veli¢in, coZ se
vSak v tomto pfikladu nefesi.

Uvedeny algoritmus je soucasti pfilohy ap0059_ap_cz_xxx.zip. Jedna se o ukazkovou aplikaci s
nazvem ,modbstcp_pl cz_xxx.dso“ vytvofeny ve vyvojovém prostfedi DetStudio. Aplikace je
vytvofena pro fidici systtm AMiNi4dDW2. Lze jej vS8ak zménit pro jakykoliv jiny fidici systém
s pismenem ,W*“ v nazvu pomoci menu DetStudia ,Nastroje/Zménit typ stanice”.

57 Master komunikace s vice nez 3 Slave stanicemi

V pfipadé, Ze se ma komunikovat s vice neZ tfemi Slave stanicemi, dochazi vlivem omezeni
implementovaného TCP stacku k pfepinani mezi jednotlivymi definovanymi IP adresami.
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Za takovychto okolnosti muze dochazet k obéasnym vypadkim komunikace nékterych definiénich
fadku dle zvolené priority.

V pfipadé, Ze k popisovanému chovani opakované dochazi, je doporuCeno pro odstranéni
zminéného nahodného chovani rozdélit jednotlivé Slave stanice do skupin po jednom aZ tfech
stanicich a dané skupiny postupné komunikovat s manualni prioritou komunikace.

K tomuto se da s vyhodou vyuZit modulu Switch v kombinaci s pomocnou pocitaci proménnou.

Jako pfiklad pouzijeme komunikaci s Sesti fidicimi systémy AMiNi4DW2 s nahranou aplikaci
popsanou Vv kapitole 6.4 ,Pfiklad parametrizace fidiciho systému jako Slave®. Jako zaklad bude
vyuzita aplikace vytvorfena v pfedchozi kapitole.

Aby nebylo potfeba definovat pro kazdou Slave stanici vliastni kompletni sadu proménnych, vyuzije
se vlastnosti pfifazené maticové proménné, kdy nactené registry se zapisuji po sloupcich a az po
zapisu do posledniho sloupce se pokracuje na dalSim fadku. Nacitaci proménné upravime na:

¢ AMiNi DI -typu MI, dimenze [6x1],
¢ AMiNi_ AI -typu MI, dimenze [6x8],
¢ AMiNi_AI F -typu MF, dimenze [6%8].

Pro zapis DO se vyuziva porovnavani s pfedchozi hodnotou a proto mohou byt i pfislusné
proménné prevedeny na maticove:

¢ AMiNi DO -—typu MI, dimenze [6x1],
¢ AMiNi DO_pr — typu MI, dimenze [6x1],

U zapisu AO by Slo provést taktéz prevod do matice o Sesti fadcich. Zména na jedinou maticovou
proménnou by v8ak znamenala nutnost sou€asného manualniho periodického zapisu do vSech
Slave stanic. Aby byla zachovana funkénost plvodni Auto priority zapisu, bude vyuzit modul
VarWStat pro zjiStovani zapisu do proménné a az na zakladé této informace dojde k zapisu do
prislusné Slave stanice. Pro korektni funkCnost musi mit kazda Slave stanice vliastni AMiNiX AO
proménnou.

Po upravé proménnych je potfeba v definici Slave stanice upravit pfifazené proménné, resp. bufiky
definujici pracovni Fadek dané proménné a nastavit priority &teni i zapisu na --manual--.

Holding registers | Input registers | Coils | Discrete inputs

Adresa (Modicon) Adresa koncova (Modicon)  Podet  Proménna Priorita &teni  Priorta zapisu  Funkce zdpisu ~ Nawvésti
0 (40001) 0 (40001) 1 AMiNi_DI0.0] —manual- —manual- nomal Modbus | 1
1 (40002) 2 (40009) 8 AMiMNi_AITD,0] —manual- —manual- nomal Modbus
10 (400171) 25 (40026) 16 AMiMNi_Al_F[0,0] | -manual- —manual- nomal Modbus
100 (40101) 100 (40101) 1 AMiNi_DO[D,0] | -manual- —manual- nomal Modbus
107 (40102) 104 (4071058) 4 AMIMNIT_AD —manual- —manual- nomal Modbus

Obr. 10 — Upravena definice pfifazenych proménnych

Po upravé definice Slave stanice dle tohoto vzoru vytvofime dalSich pét definic. V péti
ModbusMasterX uzlech vytvofime vzdy po jednom uzlu ModbusDeviceX. U vSech musi byt
nadefinované vlastnosti ClientLabel s unikatnimi hodnotami.

Nasleduje vytvoreni algoritmu pro postupnou komunikaci s jednotlivymi Slave stanicemi.

Nejprve je doporuceno vypocitat maximalni dobu komunikace v nejhorSim pfipadé komunikace
vSech datovych bodl a bez sdruzovani komunikacnich ramcu:

T=(5+02x1)+(5+02x8)+(5+0,2x16)+(5+0,2x 1)+ (5+0,2x4)=31ms

Dale zvolime skupiny Slave stanic pro komunikaci. V tomto pfikladu zvolime, Ze v jedné skupiné je
pouze jedna stanice. Z pfedchoziho vypoctu plyne, Ze dany algoritmus pfepinani komunikaci Slave
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stanic muze byt v periodickém procesu o periodé minimalné 31 ms. Zvolime, ze dany algoritmus
bude v bézném periodickém procesu. Bézné periodické procesy maji nejmensi moznou periodu
spojeni trva néjaky ¢as. Minimalni doporuéitelna doba je 3000 ms.

DalSim krokem je zapis kédu pro komunikaci se stanici. Kéd miize vypadat nasledovné.

// Periodické é&teni

MdbmMark 10, 3, 0, 26, NONE

// Udadlostni zapisy

// DO

If AMiNi DO[0,0] !'= AMiNi DO pr[0,0]
Let AMiNi DO pr[0,0] = AMiNi_DO[0,0]
MdbmMark 10, 6, 100, 1, NONE

EndIf
// RO
VarWStat AMiNil AO, @GAO w, 0
If QAO_w
MdbmMark 10, 6, 101, 4, NONE
EndIf

Poslednim krokem je rozkopirovani kodu do Sesti Case vétvi modulu Switch, Upravy jednotlivych
kédl, aby byly korektné navazany parametry Client, burfiky matic a pfifazené proménné
a zajisténi postupného pfepinani vétvi.
Switch SlaveNdx

Case 0

// Periodické é&teni
MdbmMark 10, 3, 0, 26, NONE

EndCase
Case 1
// Periodické &teni
MdbmMark 20, 3, 0, 26, NONE
EndCase

Case 2

EndCase

Case 5
EndCase
EndSwitch

Let SlaveNdx = If(SlaveNdx < 5, SlaveNdx + 1,0)

Uvedeny algoritmus je soucasti pfilohy ap0059 ap cz_xxx.zip. Jedna se o ukazkovou aplikaci
s nazvem ,modbstcp_p2_cz_xxx.dso“ vytvofeny ve vyvojovém prostifedi DetStudio. Aplikace je
vytvofena pro fidici systém AMiNi4dDW2. Lze jej vSak zménit pro jakykoliv jiny fidici systém
s pismenem ,W* v ndzvu pomoci menu DetStudia ,Nastroje/Zménit typ stanice”.
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5.8 Master komunikace s vice nez 3 Slave stanicemi vcéetné
osSetreni nenavazani TCP spojeni

Jednoduchy algoritmus uvedeny v pfedchozi kapitole je vS8ak mozné pouzit pouze v pfipadé, ze je
garantovano, ze Slave stanice jsou neustale k dispozici pro TCP komunikaci. V pfipadé, kdy muze
dochéazet k rozpaddm komunikaci napf. vlivem vypadkd napajeni Ci pfetizeni Ethernet sité, mize
v zavislosti na délce tohoto vypadku dojit i k rozpadu komunikace s ostatnimi pfipojenymi Slave
stanicemi ze strany fidiciho systému.

Aby k tomuto nedoslo, musi se zajistit, aby se po rozpadu TCP spojeni s jednou Slave stanici
nasledny pokus o komunikaci s touto stanici provedl az za delSi dobu. Specifikace TCP protokolu
definuje tzv. ,MSL* €as s délkou 2 minuty. AvSak pro kompletni pfechod z TCP stavu , TIME-WAIT*
je potfeba pockat alespori dvojnasobek této doby, tzv. dobu ,2MSL*. Aby bylo zajisténo kompletni
ukonéeni komunikace na tomto TCP spojeni, pocka se jesté jednu minutu navic. Po rozpadu
komunikace se tedy dalsi pokus o komunikaci s touto Slave stanici ma provést nejdfive az za
5 minut.

Za standardnich okolnosti je v fidicim systému rezervovana kapacita pro tfi TCP spojeni. Z tohoto
Ize vyvodit, Ze v pfipadé, Ze se komunikace s jednou Slave stanici rozpadne, bude jedno z téchto
TCP spojeni obsazeno po dobu minimalné vySe zminéného c¢asu ,2MSL®. Tedy rozpad
komunikace s jednou Slave stanici neni pro fidici systém kriticky. V pfipadé, ze dojde k rozpadu
i s druhou Slave stanici, mize to znamenat vaznéjsi problémy na siti a za takové situace je
doporuceno provést kompletni odmlceni na vS§ech TCP spojenich po doporu¢ovanou dobu 5 minut.

Protoze TCP handshake muze trvat néjakou dobu, je potfeba po vyslani pozadavku na komunikaci
&ekat jistou dobu pro samotné vykomunikovani. Casové poméry zminéné v kapitole 4.1 ,Doba
komunikace® plati pro jiz navazané TCP spojeni. S rezervou lze doporucit ¢as 10 sekund jako
maximalni ¢as ¢ekani mezi aktivaci komunika¢niho pozadavku na novou Slave stanici a vyhodno-
cenim, zda bylo TCP spojeni uspé&sné navazano.

Vzhledem k tomu, Zze u zapisoveho pozZadavku dochazi v pfipadé neuspédné komunikace
k opakovanym pokusim o komunikaci (viz kapitola 4.2 ,Komunikace pfi rozpadu spojeni®), musi
byt zajiSténo, aby se nejprve provedl pokus o vyc¢teni hodnoty nékterého registru ¢i binaru a az
v pfipadé uspésSné komunikace byly provedeny nasledujici komunikace &tecich a zapisovych
pozadavka.

Na zakladé vySe uvedenych informaci se v pfedchozi kapitole vytvoreny algoritmus upravi tak, aby
pro jednu Slave stanici byly dvé Case vétve feSici prvni pokusnou ¢teci komunikaci a v pfipadé
uspésného TCP spojeni pak nasledovné byla provedena druha komunikace zbyvajicich registru i
binard. V pfipadé, ze TCP spojeni nebylo v pofadku, bude nasledné chovani fizeno tim, jestli se
jedna o prvni nebo druhou rozpadlou TCP komunikaci. V pfipadé prvniho rozpadu se provede
uloZeni indexu této problematické Slave stanice pro jeji nasledovné preskakovani. V pfipadé
druhého rozpadu se cely komunikaéni algoritmus doCasné prerusi. ZjiStovani stavu TCP spojeni je
provadéno modulem MdbmC1iSt.

Algoritmus pro obsluhu jedné Slave stanice mize vypadat nasledovné:

// jedna Slave stanice je definovdna dvéma Case stavy
// prvni Case stav spoustéjici komunikaci se Slave stanici
Case 0
If TCP_SkipSl != 0
// md se komunikovat
// spus$téni prvni manudlni &teci komunikace s danou Slave stanici
MdbmRead 10, 1, NONE
Let @SecondComm = false // jednd se o prvni komunikaci se Slave stanici
Let TCP_CliSt = 0 // nulovani posledniho stavu TCP komunikace
// &as pro vytvofeni TCP spojeni a vyslani ramce
Let TCP Wait = TCP Wait 10s
Let TCP_Ndx = 1 // pfechod na stav vyhodnoceni komunikace
Else
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// prvni rozpad TCP - tato Slave stanice se pfeskakuje
Let TCP Ndx = 2
EndIf
EndCase

// druhy Case stav ovéfujici, Ze doSlo ke korektnimu TCP spojeni
Case 1
// zjisténi stavu TCP spojeni
MdbmCliSt 10, TCP_CliSt, NONE
If (TCP_Wait > 0)
If TCP_CliSt ==
// TCP spojeni probéhlo v pofadku
If @SecondComm
// i zbyvajici komunikace v pofadku
// - pfechod na dal$i Slave stanici
Let TCP Ndx = 2

Else
// druhd komunikace - vSechny zbyvajici &teci a zapisové registry
Let @SecondComm = true
// Zbyvajici éteni
MdbmMark 10, 3, 1, 25, NONE
// Udalostni zapisy
// DO
If AMiNi DO[0,0] '= AMiNi DO pr[0,0]
Let AMiNi DO pr[0,0] = AMiNi DO[O0,0]
MdbmMark 10, 6, 100, 1, NONE
EndIf
// RO
VarWStat AMiNil AO, QAO w, O
If GAO w
MdbmMark 10, 6, 101, 4, NONE
EndIf
Let TCP_Wait = TCP_Wait_10s // &as pro vykomunikovani
Let TCP_Clist =0
EndIf
EndIf
Else
// ani za 10 s nedos$lo ke korektnimu TCP spojeni
// - problém p#i TCP komunikaci
If TCP SkipSl == -1
// prvni rozpad TCP - bude se pfeskakovat tato Slave stanice
// uloZeni problematické Slave stanice (hodnota Case)
Let TCP_SkipSl = 0
Let TCP_Ndx = 2 // pfechod na dalsi Slave stanici
Else
// druhy rozpad TCP - kompletni odmléeni na 5 minut
Let TCP_Ndx = 102 // hodnota zadinajici 100 znaéi chybu
EndIf
// nastaveni 5 minutového timeoutu
Let TCP_TMO = TCP_TMO_ 5m
EndIf
EndCase

Uvedeny algoritmus je soucasti pfilohy ap0059_ap_cz_xxx.zip. Jedna se o ukazkovou aplikaci
s nazvem ,modbstcp_p4_cz_xxx.dso“ vytvoreny ve vyvojovém prostiedi DetStudio. Aplikace je
vytvofena pro fidici systém AMiNi4dDW2. Lze jej vS8ak zménit pro jakykoliv jiny Fidici systém
s pismenem ,W* v nazvu pomoci menu DetStudia ,Nastroje/Zménit typ stanice®.
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6 Ridici systém jako Slave

Definice komunikace protokolem MODBUS v roli Slave probiha pomoci dvoji definice:

+ vytvoreni komunikaéni definice protokolu v roli Slave,
¢ definice datovych bodl pro komunikaci.

6.1 Komunikac¢ni definice

Vytvoreni komunikacni definice protokolu MODBUS v roli Slave reprezentuje vlozeni definice
komunikacni poloZzky ModbusSlave do aplikace. VloZeni se provadi v DetStudiu v okné Projekt
v uzlu ,Projekt/Komunikace/Modbus®. Po vyvolani kontextového menu nad touto polozkou se
vybere polozka P#idat Slave.

Projekt X

_i mdbsrtutab_p?_cz_01
AMiNidDW2(5)

%24 Pozndmky

+-|—y Databaze

-[= Provozni denik

-3 10 konfigurace

== Kemunikace

= Arion

_,u Telemetrie

—

P [ PFidat Slave

Sl Pridat Master
+-I— Obrazovigy

Obr. 11 — Polozka ,Pridat Slave” v definici komunikace ,Modbus*

Po vloZeni definice bude vytvofen komunikaéni uzel Modbus0 s vychozimi hodnotami vliastnosti:

Address: 1
BaudRate: 19200
DataBits: 8
LastError: NONE
Mode: SerialLineRTU
Parity: Even
SerialPort: O
StopBit: One

L ZBR R JER 2R JER 2R R 4

Plati, ze pro komunikaci protokolem MODBUS TCP je potfeba nastavit hodnotu vlastnosti Mode na
.,Modbus_TCP*.

Popis ostatnich vlastnosti je k dispozici v napovédé DetStudia ,PseDet — tvorba regulaénich
procesu“ v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus/Slave — zaloZeni a nastaveni obecnych
parametr(®.
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6.2 Definice datovych bodtl pro komunikaci

Po nadefinovani uzlu ModbusX je mozné na né&j v okné Projekt dvakrat kliknout a tim vyvolat
defini¢ni tabulku komunikaénich datovych bodu.

Do tabulky se definuji v jednotlivych zalozkach skupin datovych bod( (Holding registers, Input
registers, Coils a Discrete inputs) proménné fFidiciho systému, které maji byt dostupné pod
zvolenymi adresami.

Definici jednotlivych datovych bodu Ize provést napf. pretazenim z okna ToolBox. Vice informaci
o definici datovych bodu Ize nalézt v napovédé DetStudia ,PseDet — tvorba regulacnich procest*
v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus/Slave — editor tabulky®.

6.3 Stavy komunikace

Stav komunikace ze strany Mastera je k dispozici po pfifazeni proménné vlastnosti LastError
v definici komunikace ModbusX. O&ekava se proménna typu |.

Zminénou vlastnost doporucujeme vyuzivat zvlasté pfi ladéni komunikace, kdy Ize na zakladé jeji
hodnoty ziskat informaci o pfipadné chybé pfi komunikaci. Pfifazena proménné bude nabyvat
hodnot dle nasledujici tabulky.

Kéd chyby | Vyznam

Bez chyby.

PFili§ nizka verze NOS.

Chyba alokace systémového ¢asovace.

Chyba alokace komunika¢niho portu.

Posledni pfijaty ramec mél $patny kontrolni soucet.

Posledni prijaty ramec mél chybnou délku.

Posledni pfijaty ramec obsahoval poZadavek na nenamapovanou adresu.
Posledni pfijaty ramec obsahoval pozadavek na nepodporovanou funkci.
Posledni prijaty ramec pozadoval vice dat, nez se vejde do ramce odpovédi.
Posledni pfijaty ramec obsahoval $patna data (funkce 6 ON, OFF).

Mezi pfichozimi znaky je pfili§ velika mezera.

Chyba pfi ASCII pfijmu :

— pfili§ dlouhy ramec,

— neocCekavany znak (uvniti ramce museji byt pouze textové hexa cifry),
— po CR nepfislo LF.

12 Modul nebyl dosud spustén (nedoslo k vyhodnoceni parametrt a alokoaci
komunikacniho portu).

=
PlBlo|o|Njo|aswinv ko

6.4  Priklad parametrizace ridiciho systému jako Slave

Je pozadavek na vytvofeni aplikace, po jejimZ nahrani bude Fidici systém AMiNi4DW2 pracovat
jako modul vzdalenych vstupl a vystupt komunikujici protokolem MODBUS TCP. Zaroven ma byt
aplikace dostate¢né univerzalni, aby bylo mozné analogové hodnoty komunikovat v desetinné
podobé i v celo€iselné podobé.

7. Zvolime IP adresu fidiciho systému. Napf. 192.168.1.2.

8. Vytvofime proménné, dle nasledujici tabulky.

Proménna Typ Komentar

DI I Digitalni vstupy.

Al | MI[1,8] Integer hodnoty analogovych vstupu.
Al_F MF[1,8] |Float hodnoty analogovych vstupu.
DO I Digitalni vystupy.

AO | MI[1,4] Integer hodnoty analogovych vystupd.
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Proménna Typ Komentar

AO F MF[1,4] | Float hodnoty analogovych vystup(.

tempF F Pomocna Float proménna.

Mdbs_Err I Kéd posledni chyby pfi komunikaci.
9. Zvolime adresy a typy datovych bodu, které maji reprezentovat dané proménné dle nasledujici

tabulky.

Proménna Adresa |Typ datového bodu

DI 0 Holding register

Al | 1az8 Holding register

Al_F 10 az 25 |Holding register

DO 100 Holding register

AO | 101 az 104 | Holding register

AO F 110 az 117 | Holding register

10. Na zakladé pfedchozi tabulky nadefinujeme v uzlu Modbus0 definicni fadky.

Holding registers | Input registers | Coils | Discrete inputs |

Adresa (Madicon) Adresa koncova (Madicon) Proménna
0 (40007) 0 (40001) ]|

1 (40002) 8 (40009) Al

10 (40011) 25 (4D026) Al_F

100 (40107) 100 (40107) Do

107 (40102) 104 (40105) AD_|

110 (40111} 117 (40118} AD_F

Obr. 12 — Definice MODBUS Slave datovych bodu a pfifazenych proménnych

11.V periodickém procesu vytvofime algoritmus, ktery bude nacitat vstupy a zapisovat vystupy na
zakladé hodnot proménnych. Kéd maze vypadat nasledovné.

[/ == DI

// AIO a AIl jako Nil000 / 6180 ppm

// Teplota 12,45°C odpovida hodnoté& 1245 v Int registru
NilOOO #Nil0001_O, AI_F[0,0], 6180

Let AI_I[0,0] = Int(AI _F[0,0] * 100)

Nil0OOO #Nil0001 1, AI F[0,1], 6180
Let AI_I[0,1] = Int(AI_F[0,1] * 100)

// AI2 a AI3 jako Pt1000 / 3850 ppm

// Teplota 12,45°C odpovida hodnoté 1245 v Int registru
Pt1000 #Nil0001 2, AI_F[0,2], 3850

Let AI_I[0,2] = Int(AI_F[0,2] * 100)

Pt1000 #Nil0001 3, AI F[0,3], 3850
Let AI I[0,3] = Int(AI F[0,3] * 100)

// AI4 a AI5 pro méfeni napéti 0 az 10 V
// Hodnota 3,678 V odpovidad hodnoté 3678 v Int registru
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AnIn #AIOO_4, AI_F[O0,4], 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000
Let AI_I[0,4] = Int(AI_F[0,4] * 1000)

AnIn #AIOO_5, AI_F[O0,5], 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000
Let AI_I[0,5] = Int(AI_F[O0,5] * 1000)

// AI6 a AI7 pro méfeni proudu 0(4) az 20 mA

// Hodnota 15,345 mA odpovidad hodnoté 15345 v Int registru
AnIn #AIOO0_6, AI F[0,6], 20.000, 0.000, 20.000, 0.000, 20.000
Let AI I[0,6] = Int(AI_F[0,6] * 1000)

AnIn #AIOO_ 7, AI F[0,7], 20.000, 0.000, 20.000, 0.000, 20.000
Let AI_I[0,7] = Int(AI_F[O0,7] * 1000)

// ROO aZ AO3 s vystupem 0 az 10 V

// Zadana hodnota 2,456 V musi byt zapsana v Int registru jako hodnota 2456
// Bud se vyuzZivaji Float registry 110-111 aZ 116-117 nebo Int registry 101 az 104

Let tempF = If(AO_F[0,0] == 0, AO_I[0,0] / 1000, AO_F[0,0])
AnOut #A000_0, tempF, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000

Let tempF = If(AO_F[0,1] == 0, AO_I[0,1] / 1000, AO_F[O0,1])
AnOut #A000_1, tempF, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000

Let tempF = If(AO F[0,2] == 0, AO_I[0,2] / 1000, RO F[0,2])
AnOut #R000 2, tempF, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000

Let tempF = If(AO_F[0,3] == 0, AO_I[0,3] / 1000, AO_F[O,3])
AnOut #A000_3, tempF, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000

Uvedeny algoritmus je soucasti pfilohy ap0059_ap_cz_xxx.zip. Jedna se o ukazkovou aplikaci s
nazvem ,modbstcp_p3_cz_xxx.dso“ vytvorfeny ve vyvojovém prostifedi DetStudio. Aplikace je
vytvofena pro fidici systtm AMiNi4dDW2. Lze jej v8ak zménit pro jakykoliv jiny Fidici systém
s pismenem ,W* v nazvu pomoci menu DetStudia ,Nastroje/Zménit typ stanice”.
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7 Dodatek A

7.1 Kompatibilita s inicializaci komunikace pomoci modult

7.1.1 MODBUS Master

MODBUS TCP Master komunikaci neni mozné definovat pomoci modult v inicializanim nebo
periodickém procesu.

7.1.2 MODBUS Slave

Pro inicializaci MODBUS TCP Slave komunikace je mozné vyuzivat i moduly MODBS Var
aMODBS_1IS1, jenz se typicky umistuji do inicializacniho procesu.

Z pohledu interni funk&nosti se jedna o identickou definici komunikace, jako je definice tabulkou.
Z tohoto divodu Ize kombinovat obé definice komunikace na stejném komunika&nim rozhrani.

Vice informaci o tomto se Ize nalézt v napovédé DetStudia ,PseDet — tvorba regulaénich procesu*
v kapitole ,Obsah/Komunikace/Modbus® v &asti ,Zpétna kompatibilita“.
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8 Technicka podpora

Veskeré informace ohledné komunikace v siti MODBUS TCP v fidicich systémech firmy AMIT,
Vam poskytne oddéleni technické podpory firmy AMIT. Technickou podporu muzete kontaktovat
nejlépe prostfednictvim emailu na adrese support@amit.cz.
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9 Upozornéni

AMIT, spol. s r.o. poskytuje informace v tomto dokumentu, tak jak jsou, nepfejima zadné zaruky,
pokud se tyCe obsahu tohoto dokumentu a vyhrazuje si pravo ménit obsah dokumentu bez
zavazku tyto zmény oznamit jakékoli osobé ¢i organizaci.

Tento dokument muze byt kopirovan a rozSifovan za nasledujicich podminek:

1. Cely text musi byt kopirovan bez Uprav a se zahrnutim vSech stranek.

2. VS8echny kopie musi obsahovat oznaceni autorského prava spole¢nosti AMIT, spol. s r.o.
a veSkera dalSi upozornéni v dokumentu uvedena.

3. Tento dokument nesmi byt distribuovan za uc¢elem dosazeni zisku.

V publikaci pouzité nazvy produktl, firem apod. mohou byt ochrannymi znamkami nebo
registrovanymi ochrannymi znamkami pfislusnych vlastnika.
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