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Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42
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Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42

Przeznaczenie

Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42 jest urzadzeniem przeznaczonym do przekazywania
danych, udostgpnianych za pomoca protokolu Modbus RTU przez urzadzenia kontrolno-pomiarowe, dwém niezaleznym
nadrz¢dnym systemom informatycznym réwniez za pomoca protokotlu Modbus RTU.

Rysunek 1. Przykladowy sposob podiqczenia interfejsu komunikacyjnego Modbus Multimaster MM-42
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Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42

Budowa

Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42 sktada si¢ z dwoch wspotpracujacych ze soba modutow.

Kazdy z modutéw jest uktadem mikroprocesorowym posiadajacym interfejs szeregowy RS-232C
do komunikacji z nadrzgdnym systemem informatycznym zgodnej ze standardem Modbus RTU oraz interfejs szeregowy
RS-485 do komunikacji z urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi takze zgodnie ze standardem Modbus RTU.
Linie A i B interfejsu szeregowego RS-485 obu moduléw sa wewnetrznie potaczone.

Rysunek 2. Schemat ideowy interfejsu komunikacyjnego Modbus Multimaster MM-42

o Master Master Master Master
Zasilanie TxD1 RxD1 Slave1 TxD2 RxD2 Slave2
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Zasilanie Slave1 Slave2 Master

Zaréwno urzadzenia kontrolno-pomiarowe, jak i nadrzedne systemy informatyczne podiaczane sa do interfejsu
komunikacyjnego Modbus Multimaster MM-42 poprzez zlacza DB9.

Tabela 1. Rozkiad sygnatow na zlqczach interfejsow szeregowych

Slavel: Slave2: Master:

Nadrzedny system informatyczny 1 Nadrzgdny system informatyczny 2 Urzadzenia kontrolno-pomiarowe

RS-232 — Modbus RTU RS-232 — Modbus RTU RS-485 — Modbus RTU

DB9-F DB9-F DB9-M
RxD 2 RxD 2 A 1
TxD 3 TxD 3 B 4
GND 5 GND 5

Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42 posiada diody $wiecace sygnalizujace stan komunikacji
z nadrzgdnymi systemami informatycznymi (diody Slavel oraz Slave?2) oraz stan komunikacji poszczegdlnych modutow
z urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi (diody Master TxD1 1 Master RxD1 oraz Master TxD2 i Master RxD2).
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Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42

Konfiguracja kazdego z modutow przechowywana jest w pamigci nieulotne;.

Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42 przeznaczono do montazu na listwie TS-35.

Parametry techniczne
v Zasilanie: Uz =12..24 V AC/DC (bezpiecznik 200mA),
v Pobdér mocy: [ <75 mA dla Uz=24 V AC,
v Interfejsy komunikacyjne: 2xRS-232C (Modbus RTU) oraz 1xRS-485 (Modbus RTU),
v Wymiary: 220%220x60 [mm],

v Spos6b mocowania: listwa TS-35.

Rysunek 3. Obudowa interfejsu komunikacyjnego Modbus Multimaster MM-42
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Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42

Zasada dzialania

Moduty interfejsu komunikacyjnego Modbus Multimaster MM-42 gromadza naprzemiennie, poprzez wspolne
linie interfejsu szeregowego RS-485 z uzyciem protokotu Modbus RTU, odpowiednie dane udostgpnione przez
urzadzenia kontrolno-pomiarowe. MM-42 moze gromadzi¢ dane maksymalnie z czterech urzadzen kontrolno-
pomiarowych. Od tej strony modutly pracuja w trybie Master standardu Modbus.

Ze wzgledu na sposob komunikacji standardu Modbus uzywajacego techniki Master-Slave, w ktorej tylko jedno
urzadzenie (Master) moze inicjowa¢ komunikacje z innymi urzadzeniami (Slave), moduly wewngtrznie przekazuja sobie
“zeton” uprawniajacy do komunikacji z urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi. Po pobraniu wszystkich danych aktywny
modut przekazuje “zeton” i przechodzi w stan oczekiwania, ktory trwa az do ponownego otrzymania zetonu od drugiego
modutu.

Niezaleznie od siebie oraz od stanu komunikacji z urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi moduly przekazuja
zgromadzone dane dwom odrgbnym nadrzednym systemom informatycznym przy uzyciu protokotu Modbus RTU.
Od tej strony moduly pracuja w trybie Slave standardu Modbus.

Modut przesyta odpowiednie dane poprzez linie interfejsu szeregowego RS-232C kazdorazowo po odebraniu
zapytania od nadrzednego systemu informatycznego. Mozliwa jest tutaj transmisja poprzez interfejs szeregowy RS-485
przy uzyciu odpowiednich konwerteréw RS 232 na RS 485 (np. KO-485 firmy YUKO®).

Kazdorazowo po otrzymaniu “zetonu” moduly od$wiezaja zgodnie z konfiguracja wszystkie dane.
W przypadku czterokrotnego braku $wiezych danych, spowodowanego np. zerwaniem komunikacji z urzadzeniem
kontrolno-pomiarowym, dotychczasowe dane traca wazno$¢. Na zapytanie nadrz¢dnego systemu informatycznego
dotyczace niewaznych danych modut odpowiada odpowiednia ramka wyjatku.
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Komunikacja

Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42 sktada si¢ z dwoch wspotpracujacych modutow. Kazdy
modut posiada interfejsy szeregowe pracujace z protokotem Modbus RTU:

* RS-232C (tryb Slave),
¢ RS-485 (tryb Master).
Zatozenia dla protokotu Modbus RTU:
* urzadzenie nie odpowiada na adres sieciowy 0 (broadcast),
* jeden rejestr zajmuje dwa bajty w ramce — bardziej znaczacy bajt w pierwszej kolejnosci,

e liczby typu int (16-bitowa liczba catkowita ze znakiem) i unsigned int (16-bitowa liczba catkowita bez znaku)
zajmuja jeden rejestr (2 bajty),

Zapis bajtow liczby calkowitej I;5+I

Zawartosé Iis T4 Iis I, Iy Lo Ioo Tos Iy Ios Ios Tos Tos Tos Toi Too

Numer rejestru n (MSB) n (LSB)

* liczby typu float (32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa zgodna z IEEE-754) zajmuja dwa kolejne rejestry (4 bajty)
— mniej znaczace stowo w pierwszej kolejnosci,

Zapis bajtow liczby zmiennoprzecinkowej SEor-Eloo-F s, (S — znak liczby, Eor-Eo — wyktadnik, Foe-F2; — mantysa,
Fyo— stale rowne 1).

Zawarto$¢ Fog Foo Fio Fn Fi, Fi; Fis Fis Fis Fir Fis Fio Fao Fa Fa Fa
Numer rejestru n (MSB) n (LSB)

S EO7 E06 EOS E04 E03 EOZ E()l E(JO FO] F02 F03 F04 FOS FO() F07
n+1 (MSB) n+1 (LSB)

» format transmitowanych znakow:
v 1 bit startu,
v 8 bitdw danych,
v brak bitu parzystosci,
v 1 1ub 2 bity stopu,
» format dostepnych ramek:

v Funkcja 3 — Odczyt wielu rejestrow zapisywalnych (Read Holding Registers)

Zapytanie
Bajt Bajt Stowo Stowo Stowo
Adres 3 Nr rej. Nr rej. Tlos¢ rej. Ilo$¢ rej. CRC CRC
urzadzenia MSB LSB MSB LSB MSB LSB
Odpowiedz
Bajt Bajt Bajt Stowo Stowo Stowo Stowo
Adres Ilps:c Rej. nr Rej. nr Rej. nr Rej. nr CRC CRC
zadzeni 3 bajtow n n n+l n+l MSB LSB
urzadzema danych MSB LSB MSB LSB
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v Funkcja 4 — Odezyt wielu rejestrow tylko do odezytu (Read Input Registers)

Zapytanie
Bajt Bajt Stowo Stowo Stowo
Adres 4 Nr rej. Nr rej. Tlos¢ rej. Ilo$¢ rej. CRC CRC
urzadzenia MSB LSB MSB LSB MSB LSB
Odpowiedz
Bajt Bajt Bajt Stowo Stowo Stowo Stowo
Adres Illos'c Rej. nr Rej. nr Rej. nr Rej. nr CRC CRC
dzenia 4 bajtow n n n+1 n+1 MSB LSB
urza danych MSB LSB MSB LSB

v Funkcja 6 — Zapis jednego rejestru zapisywalnego (Preset Single Register)

Zapytanie
Bajt Bajt Stowo Stowo Stowo
Adres 6 Nr rej. Nr rej. Re;j. Rej. CRC CRC
urzadzenia MSB LSB MSB LSB MSB LSB
Odpowiedz
Bajt Bajt Stowo Stowo Stowo
Adres 6 Nr rej. Nr rej. Rej. Rej. CRC CRC
urzadzenia MSB LSB MSB LSB MSB LSB

v Funkcja 16 — Zapis wielu rejestrow zapisywalnych (Preset Multiple Registers)

Zapytanie
Bajt Bajt Stowo Stowo Bajt Stowo Stowo Stowo Stowo
. . Ilos¢ | THos¢  Ilos¢  Rej.nr | Rej.nr Rej.nr| Rej. nr
Adres |y Nrrgg Nrrel T T pajtow . A R o | CRC | CRC
urzadzenia MSB LSB MSB LSB danych MSB LSB MSB LSB MSB LSB
Odpowiedz
Bajt Bajt Stowo Stowo Stowo
Adres Nrrej. | Nrrej. Iiz.sc 11(6).50 CRC CRC
urzadzenia MSB | LSB Méﬁ szé MSB | LSB

» ramka odpowiedzi wyjatkowe;j:

Jezeli interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42 odbierze zapytanie bez bledu komunikacji,
ale nie moze obstuzy¢ tego zapytania, to zwraca nadrzednemu systemowi informatycznemu odpowiednia odpowiedz

wyjatkowa.
Odpowiedz wyjatkowa
Bajt Bajt Bajt Stowo
Adres Kod Kod CRC CRC
urzadzenia = funkcji wyjatku MSB LSB

W odpowiedzi wyjatkowej najbardziej znaczacy bit kodu funkcji ustawiany jest na wartos¢ 1. Oznacza to,
ze w polu danych zwracany jest kod wyjatku informujacy o przyczynie takiego stanu.
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Mozliwe do odebrania kody wyjatkow:
v 1 —niedostgpna funkcja (/llegal Function) — urzadzenie nie obstuguje odebranej funkcji;
v 2 — zly adres danej (Illegal Data Address) — odebrany adres danej jest niedostepny w urzadzeniu;
v 3 —zla warto$¢ danej (/llegal Data Value) — odebrana warto$¢ nie jest akceptowana przez urzadzenie;

v 6 — zajetos¢ urzadzenia (Slave Device Busy) — operacja nie moze zostaé wykonana z powodu zajgto$ci
urzadzenia;

v 7 —negatywna odpowiedz (Negative Acknowledge) — urzadzenie nie moze wykonaé operacji z powodu braku
waznych danych.
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Konfiguracja

Interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42 rozpoczyna gromadzenie danych z urzadzen
kontrolno-pomiarowych po uprzednim jego skonfigurowaniu. Do tego celu stuza rejestry konfiguracyjne dostgpne
pod adresem sieciowym modutu 248 (patrz tabela 2).

Gléwnym celem konfiguracji jest wustalenie, ktore rejestry Modbus poszczegdlnych urzadzen
kontrolno-pomiarowych musza by¢ odwzorowane, udost¢pniane przez oba moduly interfejsu komunikacyjnego Modbus
Multimaster MM-42.

UWAGI:
Konfiguracji nalezy dokona¢ osobno dla obu modutéw interfejsu komunikacyjnego Modbus Multimaster MM-42.

Konfiguracja w obu modutach interfejsu komunikacyjnego Modbus Multimaster MM-42 nie musza by¢ identyczne,
tzn. kazdy z modutéw moze gromadzi¢ inne dane z urzadzen kontrolno-pomiarowych.

Tabela 2. Rejestry tylko do odczytu (funkcja 4)

Adres rejestru Znaczenie Uwagi

1 — Primary
0 Typ modutu
2 — Secondary

1 Numer wersji oprogramowania np. 100 oznacza wersj¢ nr 1.00

. 0 — konfiguracja poprawna
2 Status konfiguracji v
1 — btad konfiguracji

Tabela 3. Rejestry do odczytu (funkcja 3) i zapisu (funkcja 6 lub 16)

Adpres rejestru Znaczenie Uwagi

0,1,2,3 Adresy sieciowe urzadzen kontrolno-pomiarowych 0, 1, 2, 3 Dostgpne wartosci: 1+247

Rejestry konfiguracyjne urzadzenia kontrolno-pomiarowego 0

16,17, 18, 19, 20 Adresy poczatkowe rejestrow tylko do odczytu
32,33, 34, 35, 36 Tlosci rejestrow tylko do odezytu

48, 49, 50, 51, 52 Adresy poczatkowe rejestrow do odczytu i zapisu
64, 65, 66, 67, 68 Tlosci rejestrow do odczytu i zapisu

Rejestry konfiguracyjne urzadzenia kontrolno-pomiarowego 1

80, 81, 82, 83, 84 Adresy poczatkowe rejestrow tylko do odczytu

96, 97, 98, 99, 100 Tlosci rejestrow tylko do odezytu

Dla kazdego urzadzenia

112,113, 114, 115, 116 Adresy poczatkowe rejestrow do odczytu i zapisu kontrolno-pomiarowego

mozna okresli¢ maksymalnie

pig¢ roztacznych grup rejestréw tylko
do odczytu

oraz pig¢ roztacznych grup rejestrow do
odczytu i zapisu — nalezy poda¢ adres

144, 145, 146, 147, 148 Adresy poczatkowe rejestrow tylko do odczytu startowy rejestrow danej grupy
oraz ilo$¢ rejestrow w danej grupie.

128, 129, 130, 131, 132 Tlosci rejestrow do odczytu i zapisu

Rejestry konfiguracyjne urzadzenia kontrolno-pomiarowego 2

160, 161, 162, 163, 164 Tlosci rejestrow tylko do odezytu
176, 177, 178, 179, 180 Adresy poczatkowe rejestrow do odczytu i zapisu
192, 193, 194, 195, 196 Tlosci rejestrow do odczytu i zapisu

Rejestry konfiguracyjne urzadzenia kontrolno-pomiarowego 3
208, 209, 210, 211, 212 Adresy poczatkowe rejestrow tylko do odczytu
224,225, 226,227, 228 Tlosci rejestrow tylko do odezytu
240, 241, 242, 243, 244 Adresy poczatkowe rejestrow do odczytu i zapisu
256, 257, 258, 259, 260 Tlosci rejestrow do odczytu i zapisu
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Tabela 3. Rejestry do odczytu (funkcja 3) i zapisu (funkcja 6 lub 16) — c.d.

Adpres rejestru Znaczenie Uwagi

Zapis wartosci 30, 31, 32 lub 33
powoduje automatyczne ustawienie w
rejestrach konfiguracyjnych urzadzenia
0, 1, 2 lub 3 wartosci umozliwiajacych
512 Zerowanie i automatyczne ustawianie konfiguracji OCdCZY(t)i zapis rejestrow przelicznika
RP-05

Zapis wartosci 1 powoduje
wyzerowanie rejestrow
konfiguracyjnych wszystkich urzadzen

Interfejs: nadrzgdny system informatyczny — modut komunikacyjny

Dostgpne wartosci: 1200, 2400, 4800,

513 Predkosé transmisji [bit/s] 9600. 19200

514 Liczba bitéw stopu Dostgpne wartosci: 1, 2

Interfejs: modut komunikacyjny — urzadzenia kontrolno-pomiarowe

Dostgpne wartosci: 1200, 2400, 4800,

515 Predkos¢ transmisji [bit/s] 9600. 19200

516 Liczba bitéw stopu Dostgpne wartosci: 1, 2
Proces konfiguracji polega na ustaleniu, ktore rejestry urzadzen kontrolno-pomiarowych musza by¢ dostgpne

poprzez interfejs komunikacyjny Modbus Multimaster MM-42. Mozliwe jest odwzorowanie zaré6wno rejestrow tylko
do odczytu, jak i rejestrow zapisywalnych.

UWAGA:

Nalezy zwroci¢ szczegélng uwage na operacje¢ zapisu rejestrow, od ktorych zalezy zawartos$¢ innych rejestréow.
Wszelkie zmiany zawarto$ci rejestrow zapisywalnych przeprowadzane z jednego nadrzednego systemu
informatycznego nie moga bowiem wplywaé¢ na dane, ktére sa odczytywane z drugiego nadrz¢dnego systemu
informatycznego, gdyz moze to prowadzi¢ do blednych interpretacji danych.

Przykladowo przy wspélpracy z przelicznikami CRP-05° tylko jeden modul powinien by¢ skonfigurowany
do odczytu klawiatury wirtualnej oraz bilanséw i czasu lokalnego. Dokladniej oznacza to, ze tylko jeden modutl
moze dokonywaé zapisu do rejestru Klawiatury Wirtualnej lub rejestru Kodu Bilansu, przy uwzglednieniu
ograniczenia przelicznika CRP-05, ktére mowi, ze nie mozna uzywa¢é funkeji Klawiatury Wirtualnej i Odczytu
Bilanséw / Czasu Lokalnego w tym samym czasie.

Aby poprawnie skonfigurowaé pojedynczy modul interfejsu komunikacyjnego Modbus Multimaster MM-42
dla jednego urzadzenia kontrolno-pomiarowego nalezy zapisac:

* adres sieciowy urzadzenia kontrolno-pomiarowego w odpowiednim rejestrze konfiguracyjnym (0, 1, 2 lub 3),

e adresy poczatkowe dla poszczegodlnych grup rejestrow w rejestrach konfiguracyjnych odpowiedniego
urzadzenia kontrolno-pomiarowego,

* ilosci rejestrow dla poszczegdlnych grup rejestrow w rejestrach konfiguracyjnych odpowiedniego urzadzenia
kontrolno-pomiarowego.

Konfiguracja modutu dla kazdego nastepnego urzadzenia kontrolno-pomiarowego przebiega tak samo, inny jest
tylko zestaw rejestrow konfiguracyjnych, ktore nalezy zapisac.

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ ustawiania parametréw transmisji dla komunikacji z urzadzeniami
kontrolno-pomiarowymi:

¢ predkosé transmisji (domyslnie 9600 [bit/s]) — rejestr konfiguracyjny 515,
* liczba bitéw stopu (domyslnie 1) — rejestr konfiguracyjny 516.
UWAGA:

Wazne jest tutaj, aby wszystkie urzadzenia kontrolno-pomiarowe miaty ustawione identyczne parametry transmisji.
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Istnieje mozliwos¢ ustawienia konfiguracji umozliwiajacej odezyt / zapis wszystkich dostgpnych rejestrow
w przeliczniku CRP-05" (patrz dokumentacja interfejsu RS-485 przelicznikow CRP-05%). W tym celu nalezy:

v W rejestrze konfiguracyjnym 0 zapisa¢ odpowiedni adres sieciowy urzadzenia, a nastgpnie w rejestrze 512 —
wartos$¢ 30 (ustawione zostana rejestry konfiguracyjne urzadzenia 0), lub

v W rejestrze konfiguracyjnym 1 zapisa¢ odpowiedni adres sieciowy urzadzenia, a nastgpnie w rejestrze 512 —
warto$¢ 31 (ustawione zostang rejestry konfiguracyjne urzadzenia 1), lub

v w rejestrze konfiguracyjnym 2 zapisa¢ odpowiedni adres sieciowy urzadzenia, a nastgpnie w rejestrze 512 —
wartos$¢ 32 (ustawione zostana rejestry konfiguracyjne urzadzenia 2), lub

v w rejestrze konfiguracyjnym 3 zapia¢ odpowiedni adres sieciowy urzadzenia, a nastgpnie w rejestrze 512 —
warto$¢ 33 (ustawione zostang rejestry konfiguracyjne urzadzenia 3).

W celu sprawdzenia, czy konfiguracja zostata juz ustawiona, nalezy odczytywac rejestr 512 do momentu
odebrania wartosci 0.

W celu sprawdzenia czy wprowadzona konfiguracja jest poprawna (tj. czy nie zostata przekroczona ilo$¢
pamigci przeznaczona na obraz rejestrow urzadzen kontrolno-pomiarowych) nalezy odczyta¢ status konfiguracji (rejestr
konfiguracyjny tylko do odczytu 2).

Zapis warto$ci 1 do rejestru konfiguracyjnego 512 powoduje wyzerowanie catej istniejacej konfiguracji
urzadzen kontrolno-pomiarowych.

Parametry transmisji dla komunikacji z nadrzgdnym systemem informatycznym mozna zmienia¢ poprzez zapis
rejestrow konfiguracyjnych 513 (predkos¢ transmisji — domysSlnie 9600 [bit/s]) oraz 514 (liczba bitow stopu —
domyslnie 1).
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