Temat: Transmisjaw standardzie Modbus RTU
Cel ¢wiczenia:

Poznanie protokotu komunikacyjnego Modbus w trybie transmisji RTU, wykorzystujgcego jako
warstwe fizyczng RS485.

Zagadnieniado przygotowania:

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia student powinien zapoznacsie z zatgczonymi dokumentami
opisujgcymi modbus. Nalezy zwrdci¢ uwage na organizacje danych w protokole (HoldingRegisters,
Coils, etc. ), budowe ramki, funkcje, odpowiedzi na wyjatki, transmisje w trybie RTU. Nalezy zna¢
sposoby obliczanianadmiarowej sumy cyklicznej CRC oraz szczegdty warstwy fizycznej RS485.

Wprowadzenie:

Modbus jest protokotem komunikacyjnym umiejscowionym w warstwie aplikacji, zapewniajgcym
komunikacjetypu klient/serwer pomiedzy urzgdzeniamipotgczonymi rdznego rodzaju magistralami
lub sieciami. Najczesciej MODBUS jestimplementowany jako MODBUS TCP/IP wykorzystujgcy jako
warstwe fizyczng sie¢ Ethernet lub jako asynchronicznatransmisja szeregowa wykorzystujgca
najpowszechniej w warstwie fizycznej standard RS485 (Modbus RTU), mamy wtedy do czynieniaz
transmisja typu Master/Slave. Cwiczenie dotyczy protokotu MODBUS RTU wykorzystujgcego w
warstwie fizycznej standard RS485.

Opis zestawu:

W sktad zestawu wchodzi panel operatorski LCD stuzgcy do zadawania nastaw w klimatyzacji oraz
prezentacji wartosci aktualnych parametréow. W panel zaimplementowano protokét MODBUS RTU
dlaurzadzen Slave. Obstuga panelujestintuicyjna. W jego pierwszym oknie znajdujg sie odczyty
temperatury, ktore powinny by¢ wprowadzane do obszaru pamieci Modbus przez urzadzenie Master
(np. sterownik klimatyzacji), oraz aktualna nastawa temperatury, ktéra powinna byé odczytywana
przez urzagdzenie Master. Po nacisnieciu przycisku ,MENU” istnieje mozliwos¢ zmiany parametréw
dotyczacych transmisji Modbus, podswietlenia panelu, wigczenie/wytaczenie centrali(np.
klimatyzacyjnej) itp., wszystkie parametry przechowywane sa w obszarze pamieci Modbus. Role
urzadzenia Master petni komputer PC. W éwiczeniu za pomocg oprogramowania obstugujgcego
transmisjeszeregowgoraz protokét MODBUS nalezy emulowac dziatanie urzadzenia Master. W sktad
zestawu wchodzi takze konwerter USB/RS-485 stuzgcy do potaczenia komputeraz panelem
operatorskim.

Opis organizacji pamieci panel oraz obstugiwanych funkcji Modbus:

Panel operatorski obstuguje tylko rozkazy dotyczgce obszaru danych Holding Register (oraz kilka
specjalnych rozkazéw nieudostepnionych w éwiczeniu), gdzie zaimplementowano 20
szesnastobitowych rejestrow o nastepujgcych numerach (od tych numerdéw nalezy odjgéjeden aby
otrzymadich adresw ramce PDU):

Nr Znaczenie Zakres danych Zapis Zapis
rejestru | Rejestru Przez przez
MBS panel




1 Kontrast 0-10 Tak Tak
wyswietlacza
2 Jasnosc¢ 0 - 100 (oznacza procenty) Tak Tak
wyswietlacza
3 Predkos¢ 1-14(1to 2,4 kb/s..14t0 Tak Tak
transmisji MBS 230.4 kb/s)
4.8 Zarezerwowane
9 Temperatura 10 — 300 (oznacza st. Cel. Tak Tak
zadana ostatniacyfra oznacza
dziesietne)
10 Wilgotnos$ézadana | 10 -1000 (oz. procenty, Tak Tak
ostaniacyfra oznacza
dziesietne)
11 Temperatura 16 bitowaliczbaze znakiem | Tak Nie
odczytana w kodzie U2, ostatniacyfra
zewnetrzna oznacza dziesietne)
12 Temp odczytana 16 bitowaliczba ze znakiem | Tak Nie
wewnetrzna w kodzie U2, ostatniacyfra
oznacza dziesietne)
13 Zarezerwowane
14 CentralaON/OFF | 0-1 Tak Tak
15 Czas dowejscia 1 — 255 (oznaczasekundy) Tak Tak
paneluw stan
wygaszenia
16 Poziomdojakiego [ 0—100 (oznaczaprocenty) | Tak Tak
panel ma zostaé
wygaszony
17..18 Zarezerwowane
19 MBS adres 1-247 Tak Tak
20 MBS parity 0 (None), 1(Even),2(0dd) Tak Tak

Przebiegéwiczenia.

Panel operatorski petni role urzadzenia Slave, co znaczy, ze nie inicjuje on komunikacji. W roli

urzadzenia Master wystepuje komputer.

Pierwszaczes¢cwiczenia:

Witaczyé panel i zapoznadsie z jego obstugg, podtaczyé konwerter USB/RS485 do komputera
Uruchomié program Modbus Master znajdujacy sie w katalogu D:/student/Modbus

Uwagi dotyczace programu Modbus Master (jest to oprogramowanie darmowe i nie dziata
ono idealnie):

Dla szybszych predkosci transmisjizaczynajg pojawiaésie btedy.
Nalezy klikngédisconect po kazdej zmianie parametru transmisji, aby byty one uwzglednione.

Przy zapisie nalezy zaznaczyc¢calalinie, ktéra ma by¢ zapisana klikajgc na pole obok adresu.
Program automatycznie odejmuje 1od podanego adresu (rozumie go jako numerrejestru



MODBUS), aby otrzymac¢adres PDU. Przy podaniu adresu 0 program Zle interpretuje otrzymane
dane. (Nalezy zwréci¢uwage nato, ze elementy (np. rejestry bloku HR, poszczegdlne bity w bloku
Coils) w modelu pamieci MODBUS sg numerowane od 1, z kolei adresy tych elementéww ramce
PDU sg numerowane od 0, nalezy zwréci¢ uwage co dany program symulujgcy Modbus Master’a
rozumie jako ,adres”, czesto programy te od wartosci wprowadzonej odejmujg automatycznie 1,
aby otrzymas adresw ramce PDU (np. MODBUS MASTER) lub nie, np. Radzio Modbus Master
Simulator, lubtezjestto opcjakonfiguracyjnaprogramu.)

Panel operatorski nawygenerowanie odpowiedzi potrzebuje ok 30 ms, podczas gdy ciagta
transmisjaw programie Modbus Master zaczyna dziataé prawidtowo dopiero od Timeout =
150ms.

Ustali¢ odpowiednie parametry komunikacji w panelu oraz w programie, takie jak Adres
urzadzenia (zwrdéci¢ uwage namozliwy zakres adresow), szybkosé transmisji, bit parzystosci
itp., nawigzac potaczenie i odczytac 20 rejestréw poczynajgcod adresu 1.

Uruchomié ciggte odpytywanie urzadzenia, i jednoczesnie dokonywac zmian nastaw np.
temperatury.

Dokonaézapisu rejestru w panelu, np. wartosci podswietlenia.

W dalszym ciggu wykonac pare eksperymentéw w ktorych bedzie moznazaobserwowad
komunikaty jakie wyswietla program w przypadku réznych btedéw komunikacji, np. ztego
adresu urzadzenia, ztego zakresu danych, réznych ustawien bitu parzystosci naurzadzeniu
oraz w panelu. Ktére komunikaty pochodzg od panelu aktére od programu zainstalowanego
na urzadzeniu Master?

Druga cze$é ¢wiczenia:

1.

Uruchomié program Docklight. Jestto program (terminal) do przeprowadzania transmisji
szeregowej, nie maon zaimplementowanego protokotu Modbus. Nalezy otworzyé potgczenie
COMKx i wysyta¢ odpowiednie ramki do urzadzeniaslave. Klikajgc na puste pole od napisem
,Sequence” mozemy wpisa¢ dane do wystania, najwygodniej podawad liczby w postaci
szesnastkowej (hex). Na koricu ramki znajduje sie zawsze 16 bitowa suma kontrolna CRC,
ktdra nalezy obliczyésamemu. Moznato zrobi¢za pomocg kalkulatora online nastronie:
http://www.lammertbies.nl/comm/info/crc-calculation.html

Uwagal! Przy przepisywaniu sumy CRCdla protokotu Modbus z tego kalkulator do programu

Docklight nalezy odwrécié kolejnosé bajtow.

Odczyta¢ dowolny rejestr.

Zapisackilkarejestrow jednoczesnie.

Uzywajactypu transmisji ,brodcast” —wystanie rozkazu na zerowy adres, zmieni¢jedne z
widocznych parametréw wyswielacza, np. wartos¢ podswietlenia. Jaka jest odpowied?
wyswietlacza?


http://www.lammertbies.nl/comm/info/crc-calculation.html

5. Okresli¢ sposoby odpowiedzina wyjatki (exception responses) w sytuacji gdy pytamy o
rejestry w niewtasciwym zakresie (np. adres HR 100), prébujemy zapisu do Coils (ktérych
panel nie obstuguje) . Jak jest tworzona odpowiedz na wyjatki (exeption response)?

Dokumentacja:
Jako wstepne zapoznanie ztematem dobrajest strona:

http://www.simplymodbus.ca/exceptions.htm

ale tylko cze$¢é teoretyczna opisujgca co to jest MODBUS RTU.
Specyfikacja protokotu znajduje sie w dwdéch zatgczonych dokumentach:
MODBUS overSerial Line Specification and Implementation Guide V1.02

MODBUS APPLICATION PROTOCOLSPECIFICATION V1.1b3


http://www.simplymodbus.ca/exceptions.htm

