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Transmisja danych
z wykorzystaniem
interfejsu Modubs/TCP

Za posrednictwem protokofu Modbus/TCP mogq by¢é wymieniane
dane pomiedzy jednym Iub kilkoma urzqdzeniami Modbus/

TCP z wykorzystaniem polqczenia ethernetowego. W artykule
przedstawiamy sposéb wymiany danych miedzy sterownikiem
S7-1200 i jednym Iub wiecej urzqdzeri Power Management Device
(urzqdzenie zarzqdzajqce zasilaniem) typu SENTRON PAC3200

-—i—aiq-—__;_;_..___‘,‘____ -

Modbus on TCP

Rysunek 1.
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w oparciu o protokél Modbus/TCP

Schemat sprzetowy aplika-
cji testowej przedstawiono na
rysunku 1. Przy wywolywaniu
bloku funkcyjnego ,PAC” jest
tworzony egzemplarz bloku da-
nych. Zaleca si¢ przypisa¢ temu
egzemplarzowi bloku danych
nazwe ,PAC_DB”, zeby mozna
byto uzy¢ tablicy monitorowa-
nia. Aby utworzy¢ i obstugiwac
polaczenie za pomoca protoko-
Iu Modbus/TCP blok funkcyjny

LPAC” musi by¢ wywolywany cyklicznie
w OB1.

Zmienne PLC umieszczone w bajtach 0
i 1 zawierajg niezbedne bity pamieci syste-
mowej oraz pamieci zegara. Musza one zo-
sta¢ uaktywnione przy konfiguracji sprzeto-
wej CPU. Ponadto w bibliotece znajdujg sig
predefiniowane zmienne uzywane przy wig-
czaniu blokéw funkcyjnych.

Opcjonalnie mozna uzywaé symbolicz-
nie utworzonego bloku danych globalnych
,PAC_TxRx_Buffer”. Jest on przygotowany
specjalnie do przyktadéw aplikacji PAC3200.
Blok danych zawiera trzy tablice zawieraja-
ce rézne typy danych przeznaczone na dane
odbierane oraz tablice do wypelnienia dany-
mi do wyslania. Przy uzyciu tablic monito-
rowania mozna obstugiwa¢ bloki funkcyjne
i obserwowa¢ bufor nadawania/odbioru.

Rozmiar wszystkich blokéw w pamigci
roboczej wynosi ok. 3,6 kB. Ich rozktad po-
kazano na rysunku 2.
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Instance data block "PAC_DB"

.3
&
Global data block "TxRx_Buffer”

614B

Call of function block

Function data block "PAC"

Rysunek 2.

lobal data block "TxRx_Buffer”

all of function block

unction data block "PAC"

Instance data blocks "PAC_DB" and "PAC_DB_2"

ab Blo programowe e proje

Biblioteka Element Zawartosc
PAC_FB [v1.0] Blok funcyjny FB500
PAC_Tags Zmienne PLC

PAC_ModbusTCP_Client

PAC_TxRx_Buffer

Blok danych globalnych DB502 (opcjonalnie blok
nadawania i odbioru)

PAC_Watch Tables

Tablice monitorowania dla bufora nadawania/
odbioru

Parametry wejsciowe

Opis

Port

TCP-Port = 502

Connection_ID

 Unikalny numer potaczenia (zakres wartosci 1...255)

» Kazdy ID pofaczenia mo.

ze wystapi¢ tylko pojedynczo. Do oé$miu réwno-

legtych pofaczen jest mozliwych w tym samym czasie.

Adres IP zawiera cztery niezalezne wartosci. Na przykfad: adres

Rysunek 3. 192.168.0.200 moze by¢ zdekodowany nastepujaco:
Network 1 IP_Octet! do IP_Octetd | Octetl: 192
| - - « Octet2:168
som * Octet3: 0
ot e e * Octet4: 200
—|;‘u|—|w|— ™ N —;
Scan_Rate” - Scanfase (m::
CON_Emor D DA
Th_infregress dl) 0 e DIO JO
RUN_REAL" BUN_UOINT CON_ St
— o - P Parametry wyjsciowe | Opis
Z ::m A Connected TRUE jesli potaczenie zostato nawigzane pomysinie i jest aktywne.
Lo [ TRUE jesli nawigzane potaczenie jest aktywne. Jezeli wyjscie jest za-
- wieszone przez diuzszy czas, mozliwe, ze nie mozna znalez¢ partnera
e CON_Busy po’re}czema. Mozliwe przyczyny:
e e zly adres IR
* wylaczone urzadzenie,
e * uszkodzony lub odtaczony kabel ethernetowy.
CON_Error TRUE jesli wystapit btad (patrz CON_STATUS).
R m- CON_STATUS Informacja o btedzie i statusie.
TXRx_InProgress TRUE jesli aktywne jest zadanie nadawania lub odbioru.
Rysunek 4.
ab. 4 a(a D adzie alrto parametro PO1d
| Network 2 | Parametry wejsciowe | Opis
w0100 ScanRate Interwat transmisji w milisekundach. Standardowo: 1 sekunda.
e o] 00 ,0" = odczyt (FCO3)
I e o e e —— o — Mode .1" = zapis (FC16)
“Scan_ " - Scanhate i Register START Przesuniecie poczatku rejestru, od ktdrego rozpocznie sie proces czytania/
— . TR = zapisu.
RUM_UDINT RN FEAL” COH_Stabis - - - - — -
—i ¢ i S s Liczba rejestréw do odczytu lub zapisu. Wartos¢ ograniczona przez dfu-
Register LEN gos¢ ramki wynoszaca 255 B minus informacja nagtéwka ramki. W proce-
sie odczytu/zapisu mozna uzywa¢ maksimum 122 rejestréw.
Jedli TRUE, to blok zaczyna sie nastepujaco:
1. Skopiuj parametry transmisji do bloku danych transmisji.
2. Nawiaz potaczenie.
3. Jezeli Mode = read to:
* wyslanie zadania przestania ramki,
RUN  odebranie danych z bufora odbiornika.
4. Jezeli Mode = write to:
—r * utworzenie z danych zawartych w buforze nadajnika ramki do wystania
R T - D * wystanie danych.
5. Sprawdzenie poprawnosci transmisji
Rysunek 5.

Jezeli blok funkcyjny ,PAC” zostanie
wywolany dwukrotnie w r6znych egzempla-
rzach, wielko$¢ blokéw programu w pamieci
roboczej wyniesie ok. 4,3 kB. Wieksze wyma-

Uwaga!
Parametry potaczenia:
* Connection_ID
¢ Port
e Adres IP
mozna zmieniac jedynie w stanie
nieaktywnosci bloku funkcyjnego ,,PAC".
Zmiany zachodzace podczas wykonywania
programu sg ignorowane.
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Jezeli FALSE, to rozfacz potaczenie.

gania co do pamigci s spowodowane przede
wszystkim przez drugg kopie bloku.

Parametry i status polaczenia

Podczas komunikacji z urzgdzeniem SEN-
TRON PAC3200 sterownik S7-1200 przejmuje
zadanie aktywnego wezla polgczenia (klienta).
SENTRON PAC3200 przyjmuje role strony pa-
sywnej (serwera). Aby méc nawiazaé polacze-
nie po stronie S7-1200, trzeba zna¢ parametry
transmisji dla urzadzenia SENTRON PAC3200,
ktére przedstawiono w tabeli 2.

Jezeli blok funkcyjny , PAC” jest wywo-
lany tylko raz, to polaczenie jest aktywne
i jako ,,Connection_ID” moze by¢ wstawio-
ne ,1”. Jezeli jednocze$nie tacza sie dwa
urzadzenia, to blok funkcyjny musi zostaé¢
wywolany dwukrotnie, za kazdym razem
tworzac osobny egzemplarz. Wartos¢ ID
polaczenia mozna wybraé¢ réznie (np. 1
oraz 2).

Parametry wyjéciowe bloku funkcyjnego
~PAC” przedstawione w tabeli 3 okreslajg
status polaczenia.
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Parametry i status interfejsu
Modbus

Blok statusu obstuguje jedynie odczyt
i zapis rejestréw za pomoca funkcji Modbus
o kodach 03 oraz 16. Jest on specjalnie przy-

d 0 € DIO
Parametry wyjsciowe

Opis

stosowany do wspélpracy z urzadzeniem
PAC 3200. Aby transmisja przez Modbus
dziatala bezblednie, parametry polaczenia
muszg by¢ ustalone w sposéb pokazany
w tabeli 4.

TRUE jedli podczas odbioru wystapit btad. Mozliwe przyczyny:
e Zty adres poczatku rejestru.

ExceptionError e Zfa dtugosc¢ rejestru.
* Rejestr nie istnieje.
Licznik komunikacyjny moze zlicza¢ do maks. 65535, w zaleznosci od
CommCount : o
ScanRate, a nastepnie zaczyna liczenie od 0.
ab. 6 DOSOD egra pibliote odb P pa P
Nr | Funkcja Rysunek/uwagi
Folders
I.-?o_-;ms
R . . . . B Dxccuments.
Biblioteka jest dostepna na tej samej stronie 3 PP —
1. |HTML co ten dokument. T e

Zapisz i rozpakuj biblioteke na dysk.
CE-X22_PAC3200_ModbusTCP_library.zip

“ reniart?

Zaleca sie zapisanie wszystkich projektow
i bibliotek STEP 7 Basic 10.5 w katalogu ,My
Documents” -> ,Automation”.

2. | Otworz STEP 7 Basic 10.5 SP2

* Uaktywnij zakfadke ,Libraries”
* Kliknij przycisk ,Open global library”

i

¢ Przejdz do folderu, w ktorym znajduje sie
4. biblioteka z rozszerzeniem *.al10
e Zaznacz plik i potwierdz przez ,Open”

w Global libraries

¢ L ME*
¥ L] il Bunro s & Switches
5 | Biblioteka jest teraz zatadowana i dostepna STl
" |w menu ,Global libraries”. Tt
:‘l PAC_PLC Tags
1 PAC_Tuk_Duffer DD
¥ rac_watch_Tables
dl) 0 d e DIOKO DIDIIOTE
Nr | Funkcja Rysunek/uwagi
e Otworz STEP 7 Basic V10.5 aby utworzyé
1 nowy projekt. W potaczeniu z tg bibliotekag mozna uzywac
" | » Dodaj odpowiedni sterownik S7-1200 za wszystkich typéw sterownikéw S7-1200
pomoca ,Add new device”.
* Przejdz do konfiguracji urzadzenia
* Przejdz do wiasciwosci PLC
* Wybierz ,System and clock memory”
2. | * Uaktywnij bajt pamieci systemowej o adre-
sie MB1
» Uaktywnij bajt pamieci zegara o adresie
MBO
3" Przejdz do folderu ,Program blocks”

¢ Otwérz ,Main Block” OB1

» [ Technological Objecss
» Lgi Pt togs
» [l Wacch tables
W) Text fsts
» [ Locsl modules
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Parametry wyj$ciowe bloku funkcyjnego
,PAC” zestawione w tabeli 5 podajg informa-
cje o statusie protokotu Modus.

Bufor nadawania i odbioru

W celu zapisania danych do wystania
lub danych odebranych trzeba utworzy¢ od-
powiednie bufory. Poniewaz rejestry nada-
wania i odbioru r6znig sie, nalezy przestrze-
gac regul przedstawionych ponizej.

Bufor nadajnika tworzy tablica danych
typu UINT o dlugosci 121 elementéw (Ar-
ray(1...121] of UINT). Nie ma znaczenia, czy
tablica ta jest utworzona w symbolicznym
czy nie symbolicznym bloku danych. Typ
danych UINT zostal wybrany po to, zeby
kazdy element tablicy odpowiadat doktadnie
jednemu rejestrowi w PAC. Warto$ci trans-
mitowane do urzgdzenia SENTRON PAC
3200 musza by¢ zapamigtane w buforze na-
dajnika. Pierwszy element tablicy zawsze od-
powiada przesunieciu poczatku podanemu
jako parametr wejsciowy ,Register START”.

Konfiguracja bufora odbiornika jest bar-
dzo elastyczna. Typ danych oraz rozmiar
tworzonej tablicy mozna zmieniaé. Zalezg
one od tego, ktére i ile rejestrow nalezy od-
czyta¢. Mozna albo ograniczy¢ sig do jedne-
go typu danych, albo tak zaprojektowaé bu-
for odbiornika, aby mozna byto przechowac
dane réznych typéw. Pierwszy element ta-
blicy zawsze odpowiada parametrowi prze-
sunigcia podanemu jako ,Register START”.

Wyjasnimy to na kilku przykiadach.
Przypadek 1: Dane zdefiniowane jako typ
REAL o maksymalnej dlugosci

Mozna odebra¢ elementy z maksimum
122 rejestr6w w jednym procesie odczytu.
Wszystkie rejestry muszg zawiera¢ dane typu
REAL. Mozna utworzy¢ nastepujacy bufor
odbiornika: Array[1..61] of REAL.
Przypadek 2: Dane dwdéch typéw - typu
REAL oraz typu UDINT

Jezeli nalezy odczyta¢ dane z rejestrow
o r6znych typach danych, potrzebne sg dwa
r6zne bufory odbiorcze, np.:

Array[1..61] of REAL

DB1
Harn [ o sl valug e Comemant
« semic
= Bl Lamay[1 131]c
T Bae AT | [T [
] Bufterunl Lot L]
X, BueslANT| 3] [ 0
Rx_BullerANTIA ] -~ L]
R BulenANTIS] Lt ]
F¥,_Bue A HTTG] [ (]
R Bl ANT] 7] Lt L]
R uliesanTI8) Lant L)
Rx_Bule NNT[ 5] [ "
L] Lant [}
Rysunek 6.
Copy register absolute to REAL tag
I T -
L [ ™ [T
| ——n S wow1cewn P o wam oz
[y B [yt
DB1
Mane Dot typer irtinl cwilae Bartan Cormemant
e
tuae st e foe
Rysunek 7.
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Tab. 7. Korzystanie z blokéw bibliotecznyc

Nr

Funkcja

Rysunek/uwagi

Przejdz do elementu bibliotecznego ,PAC_
FB[v1.0]" w otwartej bibliotece ,PAC3200
ModbusTCP”

* Dodaj element biblioteczny ,PAC_FB” do
folderu ,Program blocks” metodg dra-
g&drop

Przejdz do elementu bibliotecznego ,PAC
Tags” w otwarte] bibliotece ,PAC3200
ModbusTCP”

* Dodaj element biblioteczny ,PAC Tags”
do folderu ,Program blocks” metoda dra-
g&drop

Przejdz do elementu bibliotecznego
+PAC_Watch_Tables” w otwartej bibliotece
,PAC3200_ModbusTCP"

* Dodaj element biblioteczny ,PAC_Watch_Ta-
bles” do folderu ,Program blocks” metoda
drag&drop

Wykonaj nastepny krok tylko gdy chcesz uzy¢

opcjonalnego gotowego bufora TX/RX

* Przejdz do elementu bibliotecznego
.PAC_TxRx_Buffer DB” w otwarte]j bibliotece
.PAC3200_ModbusTCP"

* Dodaj element biblioteczny ,PAC_TxRx_
Buffer DB” do folderu ,Program blocks”
metoda drag&drop

Teraz dodaj metodg drag&drop blok funkcyjny
.PAC[FB500]" do dowolnego obwodu poprzed-
nio otwartego bloku OBT.

* \Wybierz egzemplarz bloku danych podajac
.Name” i ,Number”

e Zaleca sie uzywanie nazwy ,PAC_DB"
i numeru bloku ,500"

* Potwierdz przez ,0K"

- g o

® e

10.

Teraz wigcz parametry wejsciowe i wyjsciowe
bloku funkcyjnego ,PAC".

Mozna takze wykorzysta¢ gotowe zmienne

z tablicy zmiennych.

Array[1..10] of UDINT
Aby umozliwi¢ obstuge obydwu bu-

foréw, blok ,PAC” musi zosta¢ wywolany

dwukrotnie, raz z buforem odbiorczym dla

danych typu REAL, a drugi raz - dla danych
typu UDINT.
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Jednak trzeba zapewni¢, zeby zawsze ak-
tywny byl tylko jeden rejestr. Jednoczesne ich
wywolanie mozna zablokowa¢ za pomocg para-
metru wejéciowego ,,RUN”. Sprawdzenie war-
tosci przesuniecia rejestru do odczytu zwieksza
stopienn pewnosci tej blokady, poniewaz wiado-

Uwaga!

Uszkodzony lub odtgczony kabel sieci
Ethernet powoduje przerwanie potgczenia.
W tym przypadku CON Busy jest zawieszone
permanentnie i parametr CON_STATUS
zawiera kod statusu 7002. Jezeli kabel
zostanie podtgczony ponownie , potgczenie
zostanie nawigzane automatycznie po ok.
120 sekundach. Warunkiem jest korzystanie
z firmware SENTRON PAC 3200 w wersji co
najmniej v2.0.6.

mo, ktéremu rejestrowi odpowiada okreslony
typ danych. Na rysunkach 4 i 5 pokazano spo-
soby wywolania z r6znymi buforami odbiorczy-
mi i blokada.
Przypadek 3: Elastyczny projekt bufora
odbiorczego, rézne typy danych w tym sa-
mym buforze
Jezeli nie jest pozadane wielokrotne wy-
wolywanie bloku ,,PAC” lub nie jest wymaga-
ne ograniczenie si¢ do jednego typu danych,
to bufor odbiorczy mozna utworzy¢ w postaci
odwzorowania poszczeg6lnych rejestréw (po-
dobnie do bufora nadajnika). Trzeba utworzy¢
tablice danych typu UINT (lub BYTE):
Array[1..121] of UINT lub Array[1..242]
of BYTE
Aby mozna bylo sensownie reprezento-
waé warto$ci danych, nalezy odpowiednio
zestawié poszczegélne stowa lub bajty. Ist-
niejg dwie mozliwosci:
1. Bufor odbiorczy jest umieszczony w nie
symbolicznym bloku danych.
Mozna uzyskaé bezposredni dostep do
zadanych w buforze danych podajac bez-
wzgledne adresy, np.: dana o wartosci
typu REAL jest umieszczona w elemen-
tach 1. i 2. tablicy (2 stowa) lub w ele-
mentach od 1 do 4 (4 bajty) w pierwszym
bloku danych. Adres bezwzgledny wy-
nosi: DB1.DBDO (rysunek 6).
2.Dwa bufory odbiorcze sa umieszczone
w symbolicznym bloku danych
Dostep do poszczegélnych elementéw
tablicy jest mozliwy tylko na drodze
symbolicznej. Aby mozna byto reprezen-
towaé warto$¢ danych typu REAL, musi
zosta¢ utworzona zmienna typu REAL
w nie symbolicznym bloku danych.
Elementy tablicy musza by¢ indywidu-
alnie skopiowane do bardziej znaczace;j
i mniej znaczacej czesci tej zmiennej nie
symbolicznej (rysunek 7).

Integracja biblioteki z pakietem
STEP 7 Basic V10.5 SP2

Aby mozna bylo uzywa¢ opisanych
funkcji bibliotecznych, muszg one najpierw
zosta¢ zintegrowane z oprogramowaniem
projektowym. Niezbedne do tego kroki
przedstawiono w tabeli 6.

Andrzej Gawryluk

Opracowano na podstawie materiatéw firmy
Siemens.
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di)

=

Funkcja

Rysunek/uwagi
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Wykonaj nastepujace kroki dla kazdego elementu z biblioteki:
* Kliknij prawym klawiszem funkcje lub blok danych i wybierz opcje ,Properties” z menu
kontekstowego

2. |, Wybierz menu ,Information” w wyswietlonym oknie Properties
* W polu wyjsciowym ,Version” poréwnaj numer biezacej wersji z najnowszg wersjg na
portalu ,Service & Support”.
 Skasuj wszystkie istotne elementy S ey s
3 w folderze ,Program blocks” S H [E—]
" | * Nie kasuj wywofania bloku funkcyjnego (T ime = =
w 0B1
Zaktualizowane elementy blokowe zostaly | | .
juz dodane. Jednakze oryginalne wywo- ||

tanie bloku funkcyjnego ,PAC [FB500]"
nadal pokazuje brak egzemplarza bloku
danych.

Dodaj recznie egzemplarz bloku danych
* Kkliknij podwéjnie na przycisku ,Add new block”
* wybierz typ bloku ,Data block” i wybierz nazwe

7. wybierz egzemplarz bloku danych ,com” jako Type
* numer ,500" bloku danych jest nadawany recznie
* potwierdz przyciskiem ,OK".
8. | Na tym konczy sie aktualizacja biblioteki. e

Minimodut
ATtiny2313

AVT1610

Minimodul

Bluetooth
Z BTM-222

AVT1635
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