AUTOMATYKA

Sieci przemystiowe
w praktyce, czesé¢ 7
Modbus - podstawy

Ponad dwadziescia lat temu (w 1979 roku) firma Modicon zaproponowala
otwarty protokdot sieciowy Modbus jako standard wymiany informacji
w sieciach przemystowych. Rozwiqzanie to zostalo przyjete przez wielu
producentow sprzetu stosowanego w przemysle, dzis jest juz uznanym
standardem, implementowanym w wiekszosci komercyjnych urzqdzen

sieciowych.

Modbus jest przyktadem znakowej komu-
nikacji asynchronicznej. System transmisyj-
ny sklada sie z jednostki nadrzednej (maste-
ra) oraz wielu jednostek podrzednych (slave).
Protokét umozliwia zaadresowanie 247 urza-
dzen. Adres 0 jest zarezerwowany do trybu
rozglaszania.

Transmisja polega na wykonaniu transak-
cji. Realizowana jest ona przez wyslanie przez
jednostke nadrzedng zapytania do urzadzen
podrzednych i odebraniu przez nig odpowie-
dzi. Istniejg dwa typy zapytan. Pierwsze — do
pojedynczego urzadzenia. Drugie, to rozgto-

Tab. 1. Transakcje realizowane

w sieci Modbus
f'\:m;: Realizowana funkcja Rs%%'ig-
1 Odczyt fLa;TECiglnarnego NIE
5 Odczyt f:la;lr;ECiglnarnego NIE
3 Odczyt wielu stow NIE
4 Odczyt rejestru wejsciowego NIE
5 Wymuszent;?n :rtr?2501 wyjsécia TAK
6 Zapis stanu rejestru TAK
7 Funkcja specjalna NIE
8 Test petli -
9 Programowanie 484 -
10 Odpytywanie (polling) 484 -
1 Licznik zdarzen transmisji NIE
12 Logowanie zdarzen transmisji NIE
13 Programowanie sterownika -
14 Odpytywanie sterownika -
15| TS bnamyen | T
16 Zapis wielu rejestrow TAK
17 Raport slave 1D NIE
18 Programowanie 884/M84 -
19 Kasowanie pofaczenia -
20 Odczyt globalnych referencji NIE
21 Zapis globalnych referencii NIE
22 Zapis 4x rejestru z maska NIE
23 Zapis/odczyt 4x rejestrow NIE
24 Odczyt kolejki FIFO NIE
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szenie do wszystkich urzadzen w sieci. Na za-

pytanie sklada sie numer realizowanej funk-

cji, blok danych, bity kontroli poprawnosci

danych. Przyktad ramki odczytujacej dane:

<AA> <FF><PPPP> <NNNN><CCCC>,
gdzie:

AA - to adres urzadzenia docelowego,

FF — to numer funkcji MODBUS,

PPPP — oznacza numer parametru (adres komarki),

NNNN - oznacza liczbe parametrow do odczytania,

CCCC — suma kontrolna.

Po odebraniu zapytania, urzadzenie
podrzedne odpowiada, przesylajac potwier-
dzenie odebrania polecenia, dane oraz bity
kontroli poprawnosci danych. W przypad-
ku btedéw przy transmisji zapytania odpo-
wiedzig jest specjalny komunikat o btedzie.
Jesli pytanie mialto charakter rozgloszenia,
urzadzenia nie potwierdzajg odbioru komu-
nikatu. Schemat ramki odpowiedzi jest taki
sam jak zapytania.

W systemie Modbus zaprojektowano dwa
tryby transmisj:

- Pierwszy to tryb ASCII, w ktérym bajt in-
formaciji jest przedstawiony jako dwa zna-
ki ASCIL Tryb ten zezwala na sekwencyj-
ne przesylanie znakéw, przy czym czas
miedzy poszczegblnymi znakami w ram-
ce nie musi by¢ jednakowy. Nie moze jed-
nak przekroczy¢ 1s. Przesylane znaki sg
kodowane heksadecymalnie w postaci
znakéw ASCII 0...9 oraz A...F. Oprécz 7
bitéw danych jednostka informacyjna za-
wiera trzy dodatkowe bity: startu, parzy-
stosci i stopu.

- Drugi tryb to RTU. W odr6znieniu od try-
bu ASCII dane sg tutaj przesylane jako
paczki danych o§miobitowych w ramach
jednej transakcji.

Znaczniki poczatku i korica transmisji po-
winny trwac okolo 3,5 okresu trwania przesy-
fania danych. Jednocze$nie przerwy miedzy
poszczegdlnymi czesciami ramki nie powin-
ny by¢ dluzsze niz 1,5 takiego okresu. Jesli
przerwa bedzie dluzsza, urzadzenie odbiera-
jace dane stwierdzi blad transmisji. W tab.1
zestawiono funkcje sieci Modbus zdefinio-

5
Heiest’r’“g_tnr_ danych

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

= Wielofunkcyjnosé: rejestracia, prezentacja
w formie wykresdw, archiwizacja danych,
= Pojemna pamieé danych: 2 MB,

- Konfigurowalne wejscia: pomiarowe max.
B x 0-20 lub 4-20 mA, cylrowe 1 x 24V0C,
- Zasilanie czujnikdw: 24VDC [ max. 200 mA

- Szybki interfejs szereqgowy: RS485 [
Modbus RTU, 1200 - 115200 bit/s.,

- Caytelny wyswietlacz graficzny: LCD,
126 x 64 pki., podswiellany,

- Zasilanie: 85 - 260VAC lub 24 - 48VDC,

- Darmowe oprogramowanie wizualizacyjne
i konfiguracyjne.

HBIBHYEEIB:

= lemperatury

- wilgotnosei

- cisnienia

= poziomu

- pradu

- przephywu

- predkosci wiatru

- predkosci obrotowej
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wane przez firme Modicon. W praktyce wy-

korzystywanych jest tylko kilka z nich, pozo-

state to funkcje dzialajace jedynie w urzadze-
niach firmy Modicon.

Waznym elementem dla protokolu
Modbus jest mozliwo$é sprawdzenia po-
prawnoéci przesinych danych w trakcie
transakcji. Dla transmisji ASCII polem po-
twierdzajacym poprawno$¢ przestanych
danych jest LCR (Longitudinal Redundan-
cy Check). Zar6wno urzadzenie nadajace,
jak i odbierajace oblicza LCR wedlug na-
stepujacego algorytmu:

Krok 1. Doda¢ wszystkie stowa transmisji,
podzielone w stowa 8-bitowe, wy-
taczajac znak poczatku (:) i znaki
konica CRLF. W operacji dodawa-
nia nie nalezy uwzglednia¢ ewen-
tualnych przeniesien.

Krok 2. Wynik dodawania odja¢ od FFh.

Krok 3. Wykona¢ uzupetnienie do dwdch.

Inng metodg sprawdzenia poprawno-
§ci jest obliczenie CRC (Cyclic Redundancy
Check). W tym celu nalezy:

Krok 1. Nada¢ wartos¢ poczatkowg FFFFh.

Krok 2. Pobra¢ o$miobitowe stowo danych
i wykona¢ funkcjg Ex-OR z mlod-
szym bajtem danych CRC (CRC
LO). Wynik zapisa¢ w CRC.

Krok 3. Przesuna¢ zawarto$c reje-
stru CRC o 1 bit w prawo,
najbardziej znaczacy bit
rejestru wyzerowac.

Krok 4. Dla wartosci 0 najmniej
znaczacego bitu rejestru
CRC przejéc¢ do kroku 3,
dla wartosci 1 wykonaé
Ex-OR rejestru CRC ze sta-
ta A001h.

Krok 5. Powtarza¢ kroki 3 i 4 dla calego
stowa danych.

Krok 6. Powtarza¢ kroki 2 do 5 dla wszyst-
kich stéw danych.

Krok 7. Zapisa¢ gotowg warto$¢ CRC do
przesytanego komunikatu, za-
mieniajgc miejscami slowo mniej
i bardziej znaczace.

W praktyce na szczgécie nie ma po-
trzeby implementacji protokotu transmis;ji.
Producenci sterownikéw przemystowych
i aparatury do nich udostepniajg gotowe
moduty, ktére wystarczy dodaé¢ do zesta-
wu, lub serwery DDE, lub OPC, dzieki kt6-
rym dane mozna odczytywaé bezposred-
nio z komputera.

Odmiang Modbusa spotykang w prze-
mys$le jest JBUS. R6zni sig on tylko tym,
ze ma odwrdécone slowa: starszy i mtod-
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szy w danych dluzszych niz 8 bitéw.
Topologia sieci Modbus jest scisle uza-
lezniona od zastosowanej warstwy fizycz-
nej sieci. Za pomocg konwerteréw siecio-
wych mozliwe jest tgczenie réznych ro-
dzajéw medium, réznych topologii itd.
Bardzo ciekawym rozwigzaniem jest po-
taczenie wielu urzadzenn MODBUS-owych
za pomocy sieci Swiatlowodowej. Dzig-
ki temu system moze by¢ bardzo rozlegty,
a zastosowanie topologii pier§cienia uod-
parnia sie¢ na awarie (na rys.1 pokazano
przyklad sieci Modus, w ktérej urzadze-
nia polaczono swiattowodem). Poniewaz
protokét dopuszcza tylko jednego maste-
ra, w sieci moze wystepowac tylko jeden
komputer lub sterownik nadrzedny odpy-
tujacy urzadzenia.
Adam Biennkowski

Sterowanie przyrzadami

Dowolna magistrala w dowolnym momencie

Najszerszy wybér magistral

GPIB PCI/PXI

Ethernet PCMCIA
UsB FireWire
Serial Wireless

Dostarczamy ponad 2200 sterownikéw od ponad 150 dostawcow
sprzetu do LabVIEW", LabWindows/CVI oraz Mesurement Studio™,

by utatwi¢ tworzenie aplikacji.
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