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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

1 UvOD

Knihovny funkci a funk&nich blokl jsou nedilnou soucasti instalace programovaciho
prostfedi Mosaic. Z hlediska jejich vystavby je mozné knihovny rozdélit na nasleduijici typy:
vestavéné (built-in) knihovny
standardné dodavané externi knihovny
uzivatelsky definované knihovny
Knihovna obsahuje deklarace funkci, funkénich blokl, datovych typd a globalnich
proménnych pro komunikaci Modbus master. Knihovha ModbusRTUIib pouziva nékteré
funkce z knihoven ComLib a CrcLib.
Knihovna je dodavana jako soucast instalace prostfedi Mosaic od verze v 2.0.25.0.
Funkce a funkéni bloky knihovny ModbusRTUIib jsou podporovany v centralnich jednot-
kach fady K (TC700 CP-7004 a vSechny varianty systému Foxtrot) od verze v 5.7. a vysSi.

Objednaci Cislo dokumentace ke knihovné ModbusRTUIib je TXV 003 52.01.

1.1 Protokol Modbus

Modbus RTU je otevieny sériovy protokol zvefejnény firmou Modicon jiz v roce
1979. Modbus standard je definovan jako aplikacni vrstva v 7 uroviiovém OSI modelu,
ktera vykonava ,Client/Server” komunikaci mezi dvéma zafizenimi spojenymi rliznymi typy
sbérnic, nebo komunika¢nimi sitémi. Na sériovych linkach protokol provadi vyménu dat
mezi jednou stanici ,master a jednou nebo vice stanicemi ,slave” v jednom okamziku. To
znamena, Ze jedna stanice fidi komunikaci a ostatni stanice odpovidaji na dotazy.

Varianta pro Ethernet se nazyva Modbus TCP. Ma v sitich Ethernet vyhrazené své
Cislo portu 502. Princip pfenosu dat a a komunikacni funkce jsou stejné jako u Modbus
RTU. V sitich Ethernet muze komunikace probihat sou¢asné i mezi vice klienty a vice
servery najednou.

Knihovna ModbusRTUIib umoznuje realizovat komunikaci v obou rezimech, tedy
PLC Tecomat v roli serveru (slave) nebo klienta (master).

Na ethernetu je Modbus slave standardné realizovan pomoci vychozi ovladace, kte-
ry timto protokolem zpfistupnuje zapisnik PLC. Pfi pouZiti knihovny je tento ovladac€ vy-
pnut a jeho funkci pfebira funkéni blok. Podobné je Modbus slave feSen na sériovych
kanalech, kde je dostupny jako jeden z rezimu (viz TXV 004 03 — Sériova komunikace
programovatelnych automatt Tecomat - Model 32 bitu).

Vyhody realizace Modbus slave pomoci knihovny jsou vétSi mozZnosti konfigurace
komunikaénich parametru, vice informaci o stavu komunikace a moznost uréeni velikosti a
umistnéni pamétovych oblasti protokolem pfistupnych.

Nevyhodou je vétSi rezie pfi zpracovani zprav a naroky na pameét kdédu a uzivatel-
ské registry.

Popisem protokolu Modbus se podrobné zabyvaji dokumenty na webovych stran-
kach http://www.modbus.org/tech.php.

Nazvoslovi odpovida specifikaci http://modbus.org/docs/Pl_MBUS_300.pdf
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1.2 Kodovani dat v paméti

Modbus pouziva k ukladani dat v pamétovém prostoru model pouzivany firmou
Motorola, ktery se nazyva ,Big Endian“. Cisla ulozena v paméti ve vice bytech, napf 16 bi-
tové typu WORD je ulozeno v paméti tak, ze byte s vy$8imi fady lezi na nizSi adrese a
byte s nizSimi fady na vyssSi adrese. A v tomto poradi se odesilaji datové Casti jednotlivych
telegram

Hodnota 0x1234 je uloZena nejdfive 0x12, potom 0x34
Hodnota 0x5678 je ulozena nejdfive 0x56, potom 0x78

adresa data
0 0x12
1 0x34
2 0x56
3 0x78

Naproti tomu PLC Tecomat pouziva kddovani v paméti podle firmy Intel, které se
nazyva ,Little Endian®. Cisla ulozena v paméti ve vice bytech, napf 16 bitové typu WORD
je ulozeno v paméti tak, Zze byte s nizSimi fady lezi na niZSi adrese a byte s vySSimi fady
na vysSi adrese.

Hodnota 0x1234 je ulozena nejdfive 0x34, potom 0x12

Hodnota 0x5678 je uloZzena nejdfive 0x78, potom 0x56

adresa data
0 0x34
1 0x12
2 0x78
3 0x56
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1.3 Funkce protokolu Modbus

Tab.1 Seznam podporovanych funkci protokolu MODBUS

Kéd Funkce Popis

01 Read Coil Status ¢teni vystupl (pamét 0X)

02 Read Input Status ¢teni vstupl (pamét 1X)

03 Read Holding Registers Cteni registrd (pamét 4X)

04 Read Input Registers ¢teni vstupnich registra (pamét 3X)
05 Force Single Coil nastaveni jednoho vystupu (pamét’ 0X)
06 Preset Single Register nastaveni jednoho registru (pamét 4X)
07 Read Exception Status *) informace o stavu automatu

08 Diagnostics *) diagnostické funkce

15 Force Multiple Coils nastavovani vystupl (pamét 0X)

16 Preset Multiple Registers nastavovani holding registra (pamét 4X)
17 Report Slave ID *) vraci identifikacni Cislo serveru

*) Funkce aplikované pouze pro sériové linky. Tyto funkce nejsou podporovany blokem fb-

ModbusRtuSlave

1.4 Datovy model Modbus

Objekty typ objektu pristup typicky poskytuje oblast

Civky pole jednotlivych bitd Cteni i aplikani program OxxxX
zapis

Diskrétni vstupy | pole jednotlivych bitd Pouze I/O systém 1 XXXX
Cteni

Vstupni registry | pole 16-bitovych wordli | Pouze I/O systém 3XXXX
Cteni

Vnitfni registry | pole 16-bitovych word(i | Cteni i aplikacni program 4XXXX
zapis

Cislovani objektt v systémech MODICON zagina &islem jedna, ale v telegramech
protokolu se pfenasi adresy uvnitf stanice od 0 (viz parametr StAdr). Objekty v oblastech
Oxxxx a 1xxxx jsou Cislovany jako jednotlivé po sobé jdouci bity. Pokud se zadava pocet
prenasenych objektl, jedna se tedy o pocet pfenasenych bitl. Objekty v oblastech 3xxxx
a 4xxxx jsou Cislovany jako 16-ti bitova slova a pocet pfenasenych objektl je tedy poctem
po sobé jdoucich slov typu word (viz parametr NoPoint).
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2 FUNKCE A FUNKCNI BLOKY PRO MODBUS MASTER
Knihovna ModbusRTULib obsahuje nasledujici funkéni bloky a funkce:

ModbusCmd funkce pro sestaveni pfikazu popisujiciho jednu komunikaci
ModbusRTUmas  FB provadéjici komunikace podle pfikaz(

ModbusCmdTCP  funkce pro sestaveni pfikazu popisujiciho komunikaci TCP
ModbusTCPmas  FB provadéjici komunikace podle pfikazti TCP
GetModbusErrTxt funkce pro pfevod chybového kédu na text

Rezim Modbus Ize realizovat pomoci této knihovny na kanalech a spojenich, které
jsou nastaveny v rezimu UNI.

Funké&ni blok ModbusRTUmas a foModbusRTUslave je ur€en pro komunikaci séri-
ovym kanalem a parametry jsou dany v nastavovacim dialogu sériového kanalu (CH1_uni,
..., CH10_uni).

Pro pfipojeni vice zafizeni s riznymi IP adresami protokolem Modbus TCP je uréen
funkcni blok ModbusTCPmas, kde IP adresa koncovych slave zafizeni je zadavana v kaz-
dém prikazu samostatné a jejich pocCet neni omezen. IP adresy se dynamicky méni za
chodu programu. Pro vySSi rychlost odbaveni pfikaz je mozné rozdélit pfikazy na vice
spojeni, tim Zze FB spustime vicekrat paralelné pokazdé s jinym spojenim (UNI
ETH1_uniO, ..., ETH1 _uni7). Prvni fidici pfikaz otevie TCP spojeni a provede relaci.
Pokud jsou pfikazy na stejnou IP adresu, spojeni se nezavira. Pfi pfechodu na jinou IP
adresu se nejdfive spojeni uzavie a potom se otevie spojeni s novou IP adresou. Pfi ztra-
té spojeni napfiklad pfi poruse pfenosové trasy nebo vypnuti koncového zarizeni je tfeba
pocitat, ze uzavieni TCP spojeni mize trvat az nékolik sekund z divodu timeout ¢asl v
TCP protokolu.

Slave stranu protokolu fesi blok fbModbusTCPslave. Pokud je potfeba paralelni pfi-
pojeni vice klientd je mozné zalozit vice instanci bloku z nichz kazda bude pracovat na
svém spojeni (UNI ETH1_uniO, ..., ETH1_uni7).
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2.1 Popis rizeni komunikace Modbus master

V aplikaci je typicky tfeba vyménovat data mezi vice zafizenimi a z rlznych mist
uvnitf téchto zafizeni. K tomu ucelu je potfeba tyto vymény popsat ve formé pole pfikazu.

Pfikaz popisujici komunikaci ma nasledujici strukturu TCmdStruct pro FB Mod-
busRTUmas nebo TCmdStructTCP pro FB ModbusTCPmas

L5 TCmdStiuct : STRUCT L TCmdStructTCP : STRUCT
B Gr: USINT B Gr: USINT
B SMo: USINT B P STRING [22]
B FNC: USINT B UnitlD : USINT
B StAdr: UINT E FNC: USINT
E MoPoint: UINT E StAdr: UINT
E PuData: UDINT E MNoPoint : UINT
E PtrData: UDINT

Proménna |Vyznam

Gr Cislo skupiny pfikazu pro fizeni v automatickém médu nebo manualnim
modu (1..255)

Sno adresa slave stanice od 1 do 247; 0 je rezervovana pro broadcast; >247 je
rezervovana.

IP IP adresa (a pfipadné port) slave zafizeni (napf. '192.168.1.1"' nebo
"192.168.1.1:512")

UnitID Identifikator slave zafizeni (vyuziva se pro komunikaci se slave zafizenimi
na seriové lince pfes Modbus TCP branu)

FNC kod funkce Modbus (viz tab.1)

StAdr pocate€ni adresa objektl uvnitf stanice Modbus minus jedna (0000..9999).
Napf: pro holding registr 3 bude StAdr = 2. (Toto je Cislo, které je také
pfenaseno v telegramu.)

NoPoint Pocet datovych objektu , které budou &teny nebo zapsany
(type BOOL 1 ... 2000 nebo WORD 1 ... 125)

PtrData ukazatel na pocatek pole proménnych v PLC Tecomat pfenasenych timto
pfikazem
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Kazdy pfikaz popisuje jednu komunikacni funkci, odkud a kam se data budou
pfenaset a kolik se jich pfenese.

Podle hodnoty nastavené v parametru GrSel se pfikazy vykonavaji v manualnim
rezimu jednotlivé, nebo v automatickém rezimu cyklicky, podle nasledujicich pravidel:

Pfikazy s Cislem Gr = 1 jsou v automatickém médu vzdy vykonavany cyklicky.

Pfikazy s Cislem Gr = 255 jsou v automatickém mddu vykonavany jen jednou v ini-
cializaci.

Pfikazy s jinymi hodnotami Gr mohou byt do cyklického rezimu zafazeny podminé-
né. Pfi GrSel > 1 jsou cyklicky vykonavany vSechny pfikazy, kde Gr=1 a Gr = GrSel.

Pfikaz s Cislem Gr = 0 jsou vzdy pfeskoCeny

Priklad funkce
Tabulka prikazd Init Manual Auto
n Gr SNo FNC StAdr NoPoint PtrData En = 0—1 GrSel=0 GrSel=1 GrSel=2 GrSel=3
M 1 GrSel > 0 1 1< 1<
21 1 1 1 1
[3] 1 1 1 1
[4] 2 | 2 |
5] [ 1 L1 1 1
6] | 255 255 255 \
[71 | 255 255
81| 3 | < 3
[9] | 255 | 255 iy \
[10] 2 nZ 2
M1 0 - 55
[12] 2 N
MaxCmd=12
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2.2 Funkce ModbusCmd
Knihovna: ModbusRTUIib

I ModbusCmd : BOOL

MHodbusCmd
- ] VAR_INPUT USINT- Er Q -BOOL

E Gr: USINT USIHTH SHo

E SHo: USINT USIHT— FHC

B FMC: USINT UINTH Stadyr

E StAdr: UINT UINTH HoPoint

E MNoPoint : UINT USINT PtrData

E PuData: PTE_TOUSINT  TCmdStruct Cmd

= @ VAR_IN_OUT
+- L5 Cmd : TCrdStruct

Funkce nastavi parametry komunikace do pole pfikazl, kterymi se pak Fidi komu-
nikace se zarizenimi Modbus slave. Tato funkce slouzi pro nastaveni pfikazt pro funkéni
blok ModbusRTUmas. Funkce vraci TRUE pokud je Grruzné od nula

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

wl |Gr USINT Cislo skupiny pfikazG pro automaticky nebo manualni
rezim (1..255)

! SNo USINT Adresa slave zarfizeni 1 az 247; Nula je uréena pro
broadcast a vétSi nez Cisla 247 jsou rezervovana pro
jiné pouziti.

&l [FNC USINT Cislo pfikazu Modbus protokolu
01,02,03,04,05,06,15,16,17

&l | StAdr UINT Pocatecni adresa Modbus objektu 0..65535 (Coil, In-
puts, Input registers, Holding registers)

&/ | NoPoint UINT Pocet objekttd (BOOL nebo WORD), které budou &teny
nebo zapisovany

@ | PtrData PTR_TO |Ukazatel na pocatek pole proménnych v PLC Tecomat

USINT pfenasenych timto pfikazem
! Pozor !! Je-li FCN rovno 1, 2 nebo 5 musi pointer
ukazovat na typ BOOL nebo pole typu BOOL

VAR_IN_OUT

& | Cmd TCmdStruct | Vysledny pfikaz pro fizeni jedné komunikace, ktery
bude funkci nastaven

ModbusCmd

[%  Navratova BOOL TRUE pokud je Grruzné od nula

hodnota
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

Pfiklad volani funkci v jazyku ST pro inicializaci dvou pfikazi pro komunikacni kanal CH2:

TYPE
TDataBlockl : STRUCT //teploty
Temperaturel : REAL;
Temperature?2 : REAL;
END STRUCT;

TDataBlock2 : STRUCT //tlaky
Pressurel : REAL;
Pressure?2 : REAL;
Pressure3 : REAL;

END_STRUCT;
END TYPE
VAR GLOBAL

Tgmps : ThataBlockl;

Press : ThataBlock2;

Flags : ARRAY [1..5] OF BOOL; // pole bitovych ptriznakl

CmdCH2 : ARRAY [1..3] OF TCmdStruct; (* pole prikazt Modbus

pro tizeni kanalu CH2 *)

END VAR

PROGRAM prgMain
ModbusCmd (Gr:=1, FNC:=03, SNo:=1,
StAdr:=0, NoPoint:=SIZEOF (Temps) /2,
PtrData:=adr (Temps), Cmd:=CmdCH2[1]) ;
ModbusCmd (Gr:=1, FNC:=03, SNo:=2,
StAdr:=4, NoPoint:=SIZEOF (Press)/2,
PtrData:=adr (Press), Cmd:=CmdCH2[2]) ;
ModbusCmd (Gr:=1, FNC:=01, SNo:=1,
StAdr:=9, NoPoint:=5,
PtrData:=adr (Flags), Cmd:=CmdCH2[3]) ;
END PROGRAM

Prvni pfikaz bude funkci 03 Read Holding Registers vycitat ze stanice s adresou 1,
pocinaje prvnim objektem, Ctyfi wordy do proménnych Temps. Druhy pfikaz bude funkci
03 Read Holding Registers vycitat ze stanice s adresou 2, poc€inaje patym objektem, Sest
wordd do proménnych Press. Treti pfikaz bude funkci 01 Read Coil Status vycCitat ze
stanice s adresou 1, po¢inaje desatym objektem, pét bitovych pfiznakd a ulozi je do pole
Flags.

VSechny pfikazy se zapiSi do pole struktur CmdCH?2.

Funkce SIZEOF vraci velikost proménné v bytech, proto je vysledek délen dvéma,
aby se ziskala velikost ve wordech.
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2.3 Funkcni blok ModbusRTUmas
Knihovna: ModbusRTUIib

{F ModbusRTUmas

-l dp| VAR_INPUT
HE EN:BOOL
E GrSel: USINT ModbusRTUmas
H CmdMo: SINT bool-{ EN Done bool
E Start: BOOL R_EDGE usint—- Griel LastCmd [sint
[ MaxCmd: SIMNT sint—{ CmdNo ErrCode Husint
E chanCode: LUINT bool—{>S5tart
[ Endian: BOOL gint— MaxCmd
E MBtimeOut: TIME := TH2: uint— chanCode
- [% VAR_DUTPUT bool- Endian
F Done:BOOL time— MEBCimeOut
[ LastCmd: SINT TCmdStruct— Commands —

E EnCode: USINT
- % VAR_IN_DUT
+- [z Commands : TCmdStruct

FunkEni blok ModbusRTUmas sestavuje komunikacni relace podle pole pfipra-
venych fidicich pfikaz( a prostfednictvim zvoleného komunikaéniho kanalu vyménuje data
mezi PLC master a pfipojenymi zafizenimi typu Modbus RTU slave.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
wl EN BOOL Povoleni ¢innosti funk&niho bloku
&l | GrSel USINT Vybér rezimu komunikace.

Nastavuje zpusob vysilani zprav, které jsou definova-
ny v poli pfikaz typu TCmdStruct.

GrSel = 0 Manualni rezim.

Na nabéznou hranu vstupu Start bude odeslan prikaz,
jehoz poradi v poli pfikazi udava vstup CmdNo.
GrSel = 1 Automaticky rezim. Jsou odesilany pouze
prikazy s Gr = 1 definované v poli pfikazu. Po ode-
slani vSech pfikazi s Gr = 1 z pole pfikazl se odesi-
lani cyklicky opakuje.

GrSel > 1 Automaticky rezim. Jsou odesilany pfikazy
s Gr=1 a Gr = GrSel definované v poli pfikazu. Po
odeslani vSech pfikazi s Gr=1 a Gr = GrSel z pole
pFikazl se odesilani cyklicky opakuje.

GrSel = 255 Nepouzivat.

Pfikazy s Gr = 255 definované v poli pfikazl jsou ur-
Ceny Kk inicializaci slave zafizeni. Tyto pfikazy se po-
Slou praveé jednou ihned po nastaveni vstupu EN,
pokud je GrSel = 1,...,254 (automaticky rezim)
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

Proménna Typ Vyznam

&/ CmdNo SINT Cislo pFikazu, ktery bude odeslan z pole pfikaz(i v
manualnim rezimu. V automatickém rezimu bude ten-
to vstup ignorovan.

&l | Start BOOL R_EDGE |V manualnim rezimu se na nabéznou hranu tohoto
vstupu odesle pfikaz dany vstupem CmdNo. V auto-
matickém rezimu bude tento vstup ignorovan.

&l |MaxCmd SINT Celkovy pocet pfikazU, které jsou prohledavany v fidi-
cim poli pfikazl

&l [chanCode UINT Komunikacni kanal, kterym probiha komunikace
(CH1_uni, ..., CH10_uni)

&l | Endian BOOL UloZeni wordovych registrd v komunikaci;

0 - BigEndian; 1 - LittleEndian

&l | MBtimeOut TIME Modbus timeout (implicitné = 2 [sec])

VAR_OUTPUT

[% | Done BOOL Komunikaéni pfikaz byl uspésné vykonan
(pulz délky 1 cyklu PLC)

% | LastCmd SINT Cislo naposledy vykonaného pfikazu 0=zadny,
[1..MaxRec]

[% ErrCode USINT Chybovy kod

VAR_IN_OUT

&' | Commands TCmdStruct |Pole prikazl pro Fizeni komunikace Modbus

Manualni méd (GrSel = 0) :
FB ModbusRTUmas zpracovava jednorazové pfikaz dany Cislem CmdNo na na-
béznou hranu signalu Start, je-li proménna En nastavena na hodnotu true .

Automaticky méd (GrSel > 0)

Vzdy po nastaveni proménné En na hodnotu frue se v prvnim cyklu vykonavaji pou-
ze prikazy s Gr = 255. Tyto povely slouzi k pfipadné inicializaci slave zafizeni.

V nasledujicich cyklech se vzdy vykonavaji pfikazy, které maji Gr =1 a Gr = GrSel a to v
poradi v jakém jsou zapsany v poli pfikazl pro fizeni komunikace Modbus. (Viz obr. v kap.
2.1)

Parametry CmdNo a LastCmd: Nesou poradové Cislo pfikazu (1...MaxCmd) v tabul-
ce prikazo Commands nezavisle na tom je-li pole pfikazd definované od nuly
array[0..MaxCmd-1] of TCmdStruct nebo od jedné array [1..MaxCmd] of TCmdStruct.
Deklarace od jedné je vhodnéjsi, protoZze se pak Cislo shoduje s indexem pole pfikazu.

Parametr chanCode: V PLC Tecomat jsou sériové komunikacni kanaly oznaCovany
jako CH1_UNI,... CH10_UNI. Mohou byt osazeny riznymi rozhranimi RS-232, RS-485,
RS-422 apod. Jména CH1_UNI,... CH10_UNI jsou jména konstant typu UINT defi-
novanych v knihovné ComLib.
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

Zvoleny komunikaéni kanal je nutné nastavit do rezimu UNI. Délka pfijimaci a vysi-
laci zény musi byt nastavena na 256 bytl a minimalni doby klidu na lince nastavit na 4
znaky. Podle podfizenych zafizeni nastavit komunikacni rychlost, format dat a paritu.

Pracuje-li podfizené zafizeni ,bez parity” musi se nastavit v dialogu ,parita trvale 17,
aby byla splnéna podminka dvou stop bitd.

Pokud neni pouzit kanal s pevnych rozhranim, musi byt osazen submodulem MR-
01xx podle varianty linky RS-232, RS-485, RS-422.

Mastaveni parametrd kanald

Nastaveni kom.

kanild == nese = programem a je nadfazeno nastaveni v EEPROM CFM !

R egim kanlu Ui

J i

Sdduse el ram # Heijm Adresa pra Komunik agni Prodleya_ Dopvrat-'nfl' Detekee |Predavani| Pfenos s
pozice kanalu kamunikaci rpchlost odpovédi | zpoZdéni CTS tokenu paritou
EICP-1004 0/0
EICH
CH1 PC 38 400 10

0
I T

off ok
I

=1 i
-
[}
=

Iy

HEEN

[~ Potlagit obshuhu 10 moduldi

Madist z PLC

Mastaveni univerzélniho reZimu kanalu CH2

Ffijimaci zdna

- |4
CH2_ZaonelM

Délka zdny
Adreza zdny
Ffijimaci zéna

Fotateéni znak
[ Detekowat
[~ Wysilat

—

Parita preniho bytu priimané zpravy
=

~

Potvrzeni zpravy bez dat
[ Detekavat

[ Wysilat

-

o

Min. doba klidu na lince mezi prijimanymi zpravami [poéet bytd)

Min. doba klidu na lince mezi wysilanimi zprévami [pocet byt

Wysilac zdna

Déka zény
Adhesa 2dny L4 Fométdat [Bb < ][sudé parta -

Wysilaci zina

Koncowi znak:
[~ Detekowvat
[~ Wysilat

Faiita preniho byt wysilang zprawy
o

-

Délka zpravy
[~ Detekowvat pfi pfijmu
[~ Zépis pfi wpsilani

CHZ2_ZoneQUT

ol o

" |%

Kormunikaéni iychlost 33 400

Adresa stanice

Adresa stanice

117

[~ Zapis pfi wysilani

Kontraln soudst
™ Kontrala pfi pfijmu
[ Wpodet pii wysilani

-

Fiegim fizeni modemovich signlu
Rizeni signalu ATS

o

Maximalni délka

L1

P

|«

|aut0matické hodnota

Ll

|trvale hodnota 0
[~ Odpajeni piimace b&hem vysilani

o OK | K Znusi | P Nipovéda |

LPr’/’klad nastaveni kanalu CH2 pro blok ModbusRTUmas
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

2.4 Funkce ModbusCmdTCP
Knihovna: ModbusRTUIib

I+ ModbuzCmdTCP: EOOL ModbusCmdTCE
—- d] VAR_INPUT usintd cr Q bool
B Gr: USINT string[80]- IP
B IP: STRING [20] nsinc UmicTD
E UnitlD : USINT a=int— FHC
B FNC: USINT wint-| Stadr
E StAdr: UINT uint-| HePoint
E MoPoint : UINT usintd PrtrData
B PuData: PTR_TOUSINT  ror st o oreop —
-1 ¥ VAR_IN_OUT

+-- L8 Cmd : TCrdStruct TCP

Funkce nastavi parametry komunikace do pole pfikazl, kterymi se pak fidi komu-
nikace se zafizenimi Modbus slave. Tato funkce slouzi pro nastaveni pfikaz( pro funkéni
blok ModbusTCPmas(). Funkce vraci TRUE pokud je Gr rlizné od nula

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
&l |Gr USINT Cislo skupiny pfikazt(i pro automaticky nebo manualni
rezim (1..255)
al IP STRING[80] |IP adresa (a pfipadné port) slave zafizeni (napf.
'"192.168.1.1' nebo '192.168.1.1:512")
w! |UnitlD USINT Identifikator slave zafizeni

(vyuziva se pro komunikaci se slave zafizenimi na se-
riové lince pres Modbus TCP branu)

! |[FNC USINT Cislo pfikazu Modbus protokolu
01,02,03,04,05,06,15,16

&l | StAdr UINT Adresa Modbus objektu 0000..65535 (Coil,InpBits,In-
pRegs,HoldRegs)

&/ | NoPoint UINT Pocet objekttd (BOOL nebo WORD), které budou c&te-
ny nebo zapisovany

@l |PtrData PTR_TO Ukazatel na po¢atek pole proménnych v PLC Teco-

USINT mat pfenasenych timto pfikazem

! Pozor !! Je-li FCN rovno 1, 2 nebo 5 musi pointer
ukazovat na typ BOOL nebo pole typu BOOL

VAR_IN_OUT

& Cmd TCmdStruct- |pfikaz, ktery bude nastaven

TCP
ModbusCmdTCP
%  Navratova BOOL TRUE pokud je Gr rlizné od nula

hodnota
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

IP adresu zapisujeme jako STRING v jednoduchych uvozovkach, Etyfi Cisla oddé-
lena teCkou bez mezer. Je-li tfeba posilat ramce na jiny nez implicitni port (502), Ize Cislo
portu napsat na konci stringu IP adresy za dvojteCku. Pfiklady zapisu: '192.168.33.2' nebo
"192.168.033.002:3215'".

PFiklad volani funkci v jazyku ST pro inicializaci dvou pfikazt pro TCP spojeni:

TYPE
TDataBlockl : STRUCT //teploty
Temperaturel : REAL;
Temperature?2 : REAL;
END STRUCT;

TDataBlock2 : STRUCT //tlaky
Pressurel : REAL;
Pressure?2 : REAL;
Pressure3 : REAL;

END STRUCT;
END TYPE
VAR GLOBAL
Temps : TDhataBlockl;
Press : ThataBlock2;
Flags : ARRAY [1..5] OF BOOL; // pole bitovych ptriznakl

CmdTCP1 : ARRAY [1..3] OF TCmdStructTCP; // pole prikazt Modbus
END VAR

PROGRAM prgMain
ModbusCmdTCP (Gr:=1, FNC:=03, UnitID:=0, IP:='192.168.33.2"',
StAdr:=0, NoPoint:=SIZEOF (Temps) /2,
PtrData:=adr (Temps), Cmd:=CmdTCP1[1])
ModbusCmdTCP (Gr:=1, FNC:=03, UnitID:=0, IP:='192.168.33.2",
StAdr:=4, NoPoint:=SIZEOF (Press) /2,
PtrData:=adr (Press), Cmd:=CmdTCP1[2]) ;
ModbusCmdTCP (Gr:=1, FNC:=01, UnitID:=0, IP:='192.168.33.161:3215",
StAdr:=9, NoPoint:=5,
PtrData:=adr (Flags), Cmd:=CmdTCP1[3]);
END PROGRAM

Prvni pfikaz bude funkci 03 Read Holding Registers vycitat ze stanice s IP adresou
192.168.33.2, pocinaje prvnim objektem, Ctyfi wordy do proménnych Temps. Druhy pfikaz
bude funkci 03 Read Holding Registers vycitat ze stanice s toutéz adresou, pocinaje pa-
tym objektem, Sest wordu do proménnych Press. Treti pfikaz bude funkci 01 Read Coil
Status vycitat ze stanice s IP adresou 192.168.33.161 poslouchajici na portu 3215, poci-
naje desatym objektem, pét bitovych pfiznakl a ulozi je do pole Flags.

VSechny pfikazy se zapiSi do pole struktur CmdTCP1.

Funkce SIZEOF vraci velikost proménné v bytech, proto je vysledek délen dvéma,
aby se ziskala velikost ve wordech.
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

2.5 Funkcni blok ModbusTCPmas
Knihovna: ModbusRTUIib

It ModbusTCPmas

2 o] VAR_INPUT
B EN:EO0OL —
B GrSel: USINT _ ModbustfEmas |
B CmdNo: USINT boolm BN A
B Start: BOOL F_EDGE usintT Grast Lasetmd rusint
B MaxCmd : USINT usint-) Cmelio grrfods rusint
B chanCode : LINT .bl'_?:Cl— .:It-E'.;t- State ModbusRETUlib _T3tatesHdRTCFE
B Endian: BEOOL usinto HMaxtmd
B MBtimeOut - TIME := TH#2s uint-) ehantods
= [ VAR_ODUTPUT bool- Endian
time— MBtimeCut
E Done:BOOL TCmASt ructTCP = nd |
B LastCmd: USINT T -mdSErEced ~EHEEES

B EnCode : USINT
E State : ModbusRTUlE_TStatestdbT CP
= % YAR_IN_OUT
+ % Commands : TCrndStructTCP

Sestavuje komunikaéni relace podle pole pfipravenych Fidicich pfikazd a
prostfednictvim zvoleného TCP spojeni vymériuje data mezi PLC master a pfipojenymi za-
fizenimi typu Modbus slave.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
wl EN BOOL Povoleni ¢innosti funkéniho bloku
! |GrSel USINT Vybér rezimu komunikace.

Nastavuje zpusob vysilani zprav, které jsou definova-
ny v poli pfikazl typu TCmdStructTCP.

GrSel = 0 Manualni rezim.

Na nabéznou hranu vstupu Start bude odeslan
pfikaz, jehoz pofadi v poli pfikazt udava vstup
CmdNo.

GrSel = 1 Automaticky rezim. Jsou odesilany pouze
prikazy s Gr = 1 definované v poli pfikazl typu
TCmdStruct. Po odeslani vSech pfikazi s Gr=1z
pole pfikazl se odesilani cyklicky opakuje.

GrSel > 1 Automaticky rezim.

Jsou odesilany pfikazy s Gr=1 a Gr = GrSel defi-
nované v poli pfikazl typu TCmdStruct. Po odeslani
vSech prikazl s Gr =1 a Gr = GrSel z pole pfikazl se
odesilani cyklicky opakuje.

GrSel = 255 NepouzZivat.

Prikazy s Gr = 255 definované v poli pfikazu typu
TCmdStruct jsou ur€eny K inicializaci slave zarizeni.
Tyto pfikazy se poSlou pravé jednou ihned po nasta-
veni vstupu EN, pokud je GrSel = 1,...,254 (automa-
ticky rezim)
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

Proménna Typ Vyznam

&/ CmdNo USINT Cislo ptikazu, ktery bude odeslan z pole pfikaz(i v
manualnim rezimu. V automatickém rezimu bude ten-
to vstup ignorovan.

&l | Start BOOL R_EDGE |V manualnim rezimu se na nabéznou hranu tohoto
vstupu odesle pfikaz dany vstupem CmdNo. V auto-
matickém rezimu bude tento vstup ignorovan.

! |[MaxCmd USINT Celkovy pocet pfikazl v poli pfikaz

& (chanCode UINT Cislo komunikaéniho kanalu (ETH1_unio, ...,
ETH1_uni7)

#! | Endian BOOL UloZeni wordovych registrd v komunikaci;

0 - BigEndian; 1 - LittleEndian

&/ | MBtimeOut TIME Modbus timeout (implicitné=2[sec])

VAR_OUTPUT

[* | Done BOOL Pfikaz byl zpracovan (pulz délky 1 cyklu PLC)

LastCmd USINT Poradové €islo naposledy vykonaného pfikazu
0=zadny,[1..MaxRec]

% | ErrCode USINT Chybovy kod

[% | State ModbusRTUlib_ |Stav komunikace

TStatesMdbTCP
VAR_IN_OUT
%! Commands | TCmdStructTCP |Pole pfikazd pro fizeni komunikace

Manualni méd (GrSel = 0) :
FB ModbusTCPmas zpracovava jednorazové pfikaz dany Cislem CmdNo na na-
béZnou hranu signalu Start, je-li proménna En nastavena na hodnotu true .

Automaticky méd (GrSel > 0)

Vzdy po nastaveni proménné En na hodnotu frue se v prvnim cyklu vykonavaji pou-
ze prikazy s Gr = 255. Tyto povely slouzi k pfipadné inicializaci slave zafizeni.

V nasledujicich cyklech se vzdy vykonavaji pfikazy, které maji Gr =1 a Gr = GrSel ato v
poradi v jakém jsou zapsany v poli pfikazl pro Fizeni komunikace Modbus. (Viz obr. v kap.
2.1)

Parametry CmdNo a LastCmd: Nesou poradové Cislo pfikazu (1...MaxCmd) v tabul-
ce prikaz Commands nezavisle na tom je-li pole pfikazl definované od nuly array
[0..MaxCmd-1] of TCmdStructTCP nebo od jedné array [1..MaxCmd] of TCmdStruct-
TCP.

Deklarace od jedné je vhodnéjsi, protoze se pak Cislo shoduje s indexem pole pfikazu.

Parametr chanCode: V PLC Tecomat jsou univerzalni spojeni na Ethernetu (soke-
ty) oznacovany ETH1_UNIO,... ETH4_UNI7. Jména ETH1_UNIO,... ETH4_UNI7 jsou jmé-
na konstant typu UINT definovanych v knihovné ComLib.
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

Zvolené spojeni musi byt v reZimu UNI s typem protokolu TCP master. Délka pfiji-
maci a vysilaci zony musi byt nastavena na 260 bytu. Vzdalena IP adresa a port mohou
byt zde nastaveny na libovolnou hodnotu, protoZze budou doplnény vzdy s kazdym novym

pfikazem.
MNastaveni parametrd kanald |i|
Nastaveni kom. kanald se nese s programem a je nadfazeno nastaveni v EEPROM CFM !
Strukhura kanak ram / Rezim Adreza pro F.omunikaéni | Prodieva | Dopravni | Detekce |Fredavani| Prenos =
Tulura kanald - ooice kanélu karmunik aci wchlost adpovédi | zpoddéni CTS tokenu paritau
Rezim kanalu uni - SICP-1004 070
1-4 =CH
CH1 FC o 38 400 10 off oh
= CH2 uri
33 400 CH3 OFF
l—_l CH4 OFF
= EETH1 192168.033.176
= ETH PC. MOB
off ETH PLC -aff
of --——-----
an MNastaveni univerzalniho reZimu kanélu . B |
unio | =
Ffijimaci zdna Yysilaci 2dna
Délka z6ny Délka zony 260
Adresa zény I EG Adresa zdny [ |*R0O
Ffijimaci zdna ETHI_UMIO_IMN Wysilaci 28na ETH1_UMIO_odT
Macist 2 PLC |
Tup protokoly Wzdalena IP adiesa 0000 —
| ? Nipovics
L £ TCP slave Weddleny port 51000 )
€ UDP Mistni port §1000
o OK | XK Zrusit | P Mipovéda |

Priklad nastaveni spojeni UNIO pro blok ModbusTCPmas

(dalsi spojeni mohou byt pfidana tlacitkem +)

ModbusRTUIib_TStatesMdbTCP — Stavy komunikace funkéniho bloku ModbusTCPmas

Hodnota Vyznam
0 (MdbTCP_init Inicializace

1

MdbTCP_start

Cekani na Start v manualni rezimu, vybér dal$iho pfikazu
v automatickém rezimu

2 \MdbTCP_selCommand Vybér pfikazu nastaveného automatickym nebo
manualnim rezimem

3 \MdbTCP_setlPadr Nastaveni IP adresy podle vybraného pfikazu

4 [MdbTCP_estabCon Navazani spojeni s vybranou IP adresou

5 MdbTCP_sendData Vysilani pfikazu

6 [MdbTCP_recData Pfijem odpovédi podfizené stanice

7 MdbTCP_error Zavirani spojeni po detekci chyby
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

2.6 Funkcni blok fbModbusRTUslave
Knihovna: ModbusRTUIib

F tbModbusRTUslave

- ip] YAR_INPUT
B sAdr: USINT
E chanCode: UINT
E jnputsCnt ; UINT fbModbusRTUslave
E coilsCnt : UINT usint— skdr read |bool
E inputRegCnt : UINT uint— chanCode write —bool
E holdingRegCnt : UINT uint— inputsCnt brde=st bool
= B?A.H_I]UTPUT uint- coilsCnt lastCmd Fu=sint
E read: BOOL uint— inputRegCnt err bool
E write : BOOL uint- holdingRegqCnt errCode [Fu=int
E brdest : BOOL m2glnt —udint
E lastCmd : USINT errCnt udint
E emn:BOOL excCnt Fudint
E enCode : USINT bool inputs
E msgCnt; UDINT bool coils
E enCnt: UDINT uint— inputRegs —
E excCnt: UDINT uint— holdingRegs —

= @ YAR_IN_OUT
E inputs: BOOL
E goils: BOOL
E inputRegs: LUINT
E holdingRegs : UIMT

Funk&ni blok fbModbusRTUslave interpretuje pfikazy Modbus RTU na sériovém
kanalu specifikovanych vstupem chanCode cilené na adresu danou vstupem sAdr a na
pfikazy s broadcastovou adresou 0. Podporované pfikazy viz. Kap. 1.3 Tab. 1.

Datové bloky jsou definovany vstupy inputs (diskrétni vstupy), coils (civky), in-
putRegs (vstupni registry) a holdingRegs (vnitini registry). Pocty objektll v zénach jsou
dany vstupy inputsCnt, coilsCnt, inputRegCnt a holdingRegCnt.

Je dllezité, aby vstupy inputs a coils odkazovali na proménné typu BOOL nebo
ARRAY OF BOOL. Vstupy inputRegs a holdingRegs mohou odkazovat na jakykoli typ
kromé BOOL.

Pocty objektd v zonach musi byt rovny nebo mensi nez je velikost proménnych, na
které odkazuiji.

Pokud tyto podminky nejsou dodrzeny muze dojit k zapisu do jiné ¢asti paméti.

Zo6ny se mohou vzajemné prekryvat. Prekryti zon umoznuje ke stejné paméti pfistu-
povat jak po 16 bitovych slovech tak i po bitech.
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
&l | SAdr USINT |Adresa 1 —247
#/ |chanCode UINT Kod kanalu (CH1_uni, ..., CH10_uni)
& |inputsCnt UINT Pocet diskrétnich vstupu (pocet BOOLI)
&/ | coilsCnt UINT Pocet civek/diskrétnich vystupu (pocet BOOLU)
#! |inputRegCnt UINT Pocet vstupnich registru (pocet WORDU)
&l | holdingRegCnt UINT Pocet vnitfnich registri (pocet WORDU)
VAR_OUTPUT
® read BOOL | Byla ¢tena data
% write BOOL |Byla zapsana data
[* | brdcst BOOL Byl pfijat broadcast
% | lastCmd USINT | Posledni pfijaty pfikaz (viz. Kap. 1.3 Tab. 1)
™ lerr BOOL |Nastala chyba
[% errCode USINT | Chybovy kod
[* | msgCnt UDINT | Pocet zpracovanych zprav
% |errCnt UDINT |Poget chyb (crc, parita,..)
[® | excCnt UDINT |Pocet vyjimek
VAR_IN_OUT
& | inputs BOOL Prvni diskrétni vstup v poli (musi byt BOOL)
& | coils BOOL Prvni civka/diskrétni vystup v poli (musi byt BOOL)
& |inputRegs UINT Prvni vstupni registr v poli
& | holdingRegs UINT Prvni vnitfni registr v poli
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

Zvoleny komunikacni kanal je nutné nastavit do rezimu UNI. Komunikaéni rychlost,
format dat a parita musi byt nastavena podle Modbus mastera, minimalni doba klidu na
lince mezi pfijimanymi a vysilanymi zpravami by méla byt 4 byty Minimalni délka pfijimaci
zbny je 256 bytl. Minimalni délka vysilaci zény je 255 bytu.

Pracuje-li podfizené zafizeni ,bez parity” musi se nastavit v dialogu ,parita trvale 17,
aby byla splnéna podminka dvou stop bitd. Pokud neni pouzit kanal s pevnych rozhranim,
musi byt osazen submodulem MR-01xx podle varianty linky RS-232, RS-485, RS-422.

Iy

il

[~ Potlagit obshuhu 10 moduldi

Madist z PLC

Fotateéni znak
[ Detekowat
[~ Wysilat

—

Parita preniho bytu priimané zpravy
=

~

Potvrzeni zpravy bez dat
[ Detekavat

[ Wysilat

-

o

Min. doba klidu na lince mezi prijimanymi zpravami [poéet bytd)

Min. doba klidu na lince mezi wysilanimi zprévami [pocet byt

Mastaveni parametrd kanald lil
Nastaveni kom. kanilhd se nese = programem a je nadfazeno nastaveni v EEPROM CFM !
Stk tura kandl ram /# Regim Adreza pro Komunikaéni | Prodleva | Dopravni | Detekee |Predavani| Pienos ¢
fukiura kanaldl o ozice kanalu kamunikaci rpchlost odpovédi | zpofdéni CTS tokenu paritou
FieZim kanalu uni - S CP-1004 0/0
1-4 EICH
CH1 PC 1] 38 400 10 off ok
=1 =05 e
a=._ - e
-
|38 40 Nastaveni univerzélniho rezimu kanalu CH2 |£|
a
Ffijimaci zdna Wysilac zdna o
a0 DAl Déka zény K.omunikagni wehlost 33 400 *
off - a
Ad 4 Ad 4
hat I R I Fomat dat |8b - " suda parita - I
Ffijimaci zéna CHZ2 ZonelM Yysilaci zdna CHZ2_ZoneQUT

Koncowi znak:
[~ Detekowvat
[~ Wysilat

Faiita preniho byt wysilang zprawy
o

ol o

Adresa stanice

Adresa stanice

117

[~ Zapis pfi wysilani

Kontraln soudst
™ Kontrala pfi pfijmu
[ Wpodet pii wysilani

~
. . 0

Délka zpravy
r Dn{atn.akotr.at p[l’pr’umu Redim fizeni modermavich signalu
™ Zéps pii wysileni Rizent signélu RTS

|IJ |aut0matické hodnota LI
Maximalni délka 1}

|trvale hodnota 0 J

[~ Odpajeni piimace b&hem vysilani

o OK | K Znusi | P Nipovéda |

Priklad nastaveni kanalu CH2 pro blok foModbusRTUslave
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Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

2.7 Funkcni blok fbModbusTCPslave
Knihovna: ModbusRTUIib

Tk tbModbusTCPslave

- i VAR_INPUT
E UnitlD : USINT
E chanCode : LUINT
E port: UINT := 502
E inputsCnt : UINT fbModbusTCPslave
E coilsCnt: UINT usint— UnitID read [-bool
E jnputRegCnt: UINT uint-{ chanCode write |bool
[ holdingRegCnt : UINT uint- port eztablished |kbool
- B"J’AFI_I]UTPUT uint- inputsCnt lastCmd [usint
E read: BOOL uint- coilsCnt err bool
[ write : BOOL uint- inputRegCnt errCode [usint
[ establizshed : EOOL uint- holdingRegCnt msglnt [udint
[ lastCmd : USINT EFrCnE —udint
E en: BOOL excCnt [udint
E enCode : USINT bool———inputs
E mggCnt: UDINT bool coils
E enCnt: LUDINT uwint—inputRegs————
E excCnt: UDINT uint———holdingRegs——

= g VAR_IN_OUT
E inputs: BOOL
H coils: BOOL
E inputRegs : UINT
E holdingRegs : UINT

Funk&ni blok fbModbusTCPslave interpretuje pfikazy ModbusTCP na TCP spojeni
specifikovanych vstupem chanCode cilené na adresu danou vstupem UnitID. Podpo-
rované pfikazy viz. Kap. 1.3 Tab. 1.

Datové bloky jsou definovany vstupy inputs (diskrétni vstupy), coils (civky), in-
putRegs (vstupni registry) a holdingRegs (vnitfni registry). PoCty objektd v zénach jsou
dany vstupy inputsCnt, coilsCnt, inputRegCnt a holdingRegCnt.

Je dllezité, aby vstupy inputs a coils odkazovali na proménné typu BOOL nebo
ARRAY OF BOOL. Vstupy inputRegs a holdingRegs mohou odkazovat na jakykoli typ
kromé BOOL.

Pocty objektd v zonach musi byt rovny nebo mensi nez je velikost proménnych, na
které odkazuiji.

Pokud tyto podminky nejsou dodrzeny muze dojit k zapisu do jiné ¢asti paméti.

Zony se mohou vzajemné prekryvat. Piekryti zon umoziuje ke stejné paméti pfistu-
povat jak po 16 bitovych slovech tak i po bitech.

Standardné ma PLC Tecomat na ethernetovém rozhrani aktivni dvé spojeni TCP a
UDP v rezimu MDB, které zpracovavaji Modbus pfikazy. Volanim tohoto bloku se TCP
spojeni deaktivuji, aby nedochazelo ke kolizi vychoziho ovladace a funkéniho bloku. Pro
uplnou deaktivaci rezimu MDB (TCP i UDP) Ize pouzit funkci fcModbusTcpUdp Off.
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Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
w! UnitlD USINT |Adresa 1 - 247
&/ |chanCode UINT kod kanalu (CH1_uni, ..., CH10_uni)
#! |port UINT Cislo mistniho portu (502)
#l |inputsCnt UINT Pocet diskrétnich vstuput (pocet BOOLI)
&/ | coilsCnt UINT Pocet diskrétnich vystupt (pocet BOOLU)
&/ |inputRegCnt UINT Pocet vstupnich registri (pocet WORDI)
&/ | holdingRegCnt UINT Pocet registra (pocet WORDU)
VAR_OUTPUT
[ | read BOOL |Byla &tena data
% | write BOOL |Byla zapséana data
[% | established BOOL |TCP spojeni navazano
% | lastCmd USINT | Posledni pfijaty pfikaz (viz. Kap. 1.3 Tab. 1)
% lerr BOOL [Chyba
[* errCode USINT | Chybovy kod
[% | msgCnt UDINT | Pocet zpracovanych zprav
% errCnt UDINT  |Pocet chyb
[® |excCnt UDINT | Pocet vyjimek
VAR_IN_OUT
& | inputs BOOL Prvni diskrétni vstup v poli (musi byt BOOL)
& | coils BOOL Prvni diskrétni vystup v poli (musi byt BOOL)
&' inputRegs UINT Prvni vstupni registr v poli
& | holdingRegs UINT Prvni registr v poli
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Zvolené spojeni v rezimu UNI musi byt nastaveno na typ protokolu TCP slave. Mi-
nimalni délka pfijimaci a vysilaci zény je 259 bytl. Mistni port muze byt nastaven na li-
bovolnou hodnotu, protoZze bude dopinény dle vstupu port funkéniho bloku.

Nastaveni parametrd kanld |£|
Nastawveni kom. kandll se nese = programem a je nadfazeno nastaveni v EEPROM CPM !
Stuktura kandl ram / Redim Adresa pro Komunikaéni | Prodleva | Dopravni | Detekce |Predavani| Prenos s
LAY Tl pozice kanalu komunikaci pchlost odpovedi | zpoZdéni CTS tokenu paritou
Rezim kanalu uri ;I SICP-1004 0/0
Cizlowani kanali - =ICH
CH1 PC a 38400 10 aff an
Adreza pro komunikaci |0 jl CH2 OFF
Fomunikacni mechlost I YI EH3 OFF
- P 5 =l CH4 OFF
rodeva sopoved | = =ETH 192.168.032.176
Diopravni zpoZdéni IU ﬂ ETH FC.MOE
Detekce CTS I vl ETH PLC -off
Fredawani takenu I - I - -
o 1 - . Pg
o zims 5 peiian l—;l Nastaveni univerzalniho reZzimu kanalu
unIo | [+]-]
—Frijimaci zdna Vosilaci 26na
Délka zény Délka zény
Adresa zdny I IXHD Adreza zdny r IXHD
Ffijimaci zdna IETH‘I_UNID_IN Yysilaci 2dna IETH1_UNIIJ_DUT
Wadist 2 PLC |
[ Typ protokol Yadélens IP adresa [rnon
£ Uloit do PLC | " TCP master ? Napovéda |
| (& TCP slave | Wzdalenp port |B1DDD —  ——— 1
 UDF Mistni port |51unu
' 0K | X Znsi | 7 Napovéda |

Priklad nastaveni spojeni UNIO pro blok ModbusTCPslave
(dalsi spojeni mohou byt pfidana tlacitkem +)
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2.8 Funkce GetModbusErrTxt
Knihovna: ModbusRTUIib

I GetModbusErnTxt: EOOL

-l dp| VAR_INPUT GetModbusErrTxt
E ErrorCode : USINT usint—q ErrorCode Q Fbool
= EQUﬁHJH_DUT string[80]+ ErrTxt——

B EnTxt: STRING [30]

Prevadi kod chyby na textovy popis v anglickém jazyce. Funkce vraci frue je-li chy-
bovy ErrorCode nenulovy.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

& | ErrorCode USINT | Chybovy kod

VAR_IN_OUT

& |ErrTxt STRING[80] | Popis chyby

GetModbusErrTxt

[% | Névratova BOOL True je-li ErrorCode nenulovy
hodnota

Priklad volani funkce GetModbusErrTxt

PROGRAM prgMain

VAR
LastError : STRING;
MdbError : STRING;
MdbData : ARRAY [0..1] OF UINT;
Command : TCmdStruct;
ModbusMasl : ModbusRTUmas;
END VAR
ModbusCmd (Gr := 1, SNo := 1, FNC := 03, StAdr := 0, NoPoint := 2,
PtrData := ADR (MdbData), Cmd := Command) ;
ModbusMasl (EN := 1, GrSel := 1, MaxCmd := 1, chanCode := CHl uni,
Commands := Command) ; B
IF GetModbusErrTxt (ErrorCode := ModbusMasl.ErrCode, ErrTxt := MdbError) THEN
LastError := MdbError;
END IF;

END PROGRAM

26 TXV 003 52.01



Knihovna pro komunikaci protokolem Modbus

2.9 Funkce fcModbusUdpOff
Knihovna: ModbusRTUIib

feModbusUdpOf L

— e
L%, UL

T feModbusUdpOFfF: EOOL

Pfitomnost volani funkce v kddu uzivatelském programu vypina Modbus UDP ovla-
dac. Pro znovu zapnuti ovladace je nutné nahrat kdéd bez volani funkce a restartovat cent-
ralu.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
fcModbusUdpOff
[% Navratova BOOL |False
hodnota

2.10 Funkce fcModbus TcpOff
Knihovna: ModbusRTUIib

feModbusTepOEE

T | |
L, ool

& tcModbusTepOF : BOOL

Pfitomnost volani funkce v kédu uZivatelském programu vypina Modbus TCP ovla-
dac. Pro znovu zapnuti ovladace je nutné nahrat kdd bez volani funkce a restartovat cent-
ralu. Tato funkce rusi nastaveni provedené pomoci fcModbusUdpOff. Pro vypnuti obou
ovladacu pouzijte fcModbusTcpUdp Off.

Tato funkce je automaticky volana blokem foModbusTCPslave.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
fcModbusTcpOff
[% | Névratova BOOL |False
hodnota
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2.11 Funkce fcModbus TcpUdpOff
Knihovna: ModbusRTUIib

feModbusTepUdpOEf

= T
L, OOl

& feModbusT cplUdpOFf : EOOL

Pfitomnost volani funkce v koédu uzivatelském programu vypina Modbus TCP a
UDP ovladac€. Pro znovu zapnuti ovladace je nutné nahrat kod bez volani funkce a restar-
tovat centralu.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
fcModbusTcpUdpOff
[%  Navratova BOOL |False
hodnota
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2.12 Kédy chybovych hlaseni

.. No error

Bez chyby

.. Channel is not in uni mode

Kanal neni v uni médu

.. Sending data are too long

Posilana data jsou pfiliz dlouha

.. Received data are too long

Pfijimana data jsou pfiliz dlouha

... Wrong channel code

Chybny kod kanalu

.. Previous message is not sent yet

Pfedchozi zprava neni jesté odeslana

O |~ WIN ~|O

.. Length of data to sent is zero

Nulova délka vysilanych dat

16 ... Invalid start delimiter

Neplatny startovaci znak

17 ... Parity error

Chyba parity

18 ... Maximum message length exceeded

PrekroCena max. délka zpravy

19 ... Invalid second byte of acknowledgment

Neplatny druhy byte potvrzeni

20 ... Invalid second byte of end delimiter

Neplatny druhy byte koncového znaku

24 ... Check sum error

Chyba kontrolniho souctu

25 ... Invalid end delimiter

Neplatny koncovy znak

49 ... Invalid length of sent data

Neplatna délka posilané zpravy

50 ... Length of data to sent is zero

Nulova délka vysilanych dat

64 ... Timeout not held

Nedodrzena prestavka

129 ... Response with other slave address

Odpovéd s jinou podfizenou adresou

130 ... Response with other FNC

Odpovéd s jinou FNC

131 ... Checksum error in reception

Chyba kontrolniho sou¢tu b&éhem pfijmu

132 ... Unknown FNC in transmit command

Neznamy FNC ve vysilaném pfikazu

133 ... Response with Unknown FNC

Odpovéd s neznamym FNC

135 ... Response Timeout Error

Uplynul ¢as ¢ekani na odpovéd

137 ... Exception: ILLEGAL FUNCTION

Vyjimka: Nepovolena funkce

138 ... Exception: ILLEGAL DATA ADDRESS

Vyjimka: Nepovolena adresa dat

139 ... Exception: ILLEGAL DATA VALUE

Vyjimka: Nepovolena hodnota dat

140 ... Exception: SLAVE DEVICE FAILURE

Vyjimka: Neschopné podfizené zafizeni

141 ... Exception: ACKNOWLEDGE

Vyjimka: Potvrzeni

142 ... Exception: SLAVE DEVICE BUSY

Vyjimka: Podfizené zatizeni zaméstnano

144 ... Exception: MEMORY PARITY ERROR

Vyjimka: Chyba parity paméti

146 ... Exception: GATEWAY PATH UNAVAILABLE

Vyjimka: NepouZitelna cesta branou

147 ... GATEWAY TARGET DEVICE FAILED
TO RESPOND

Vyijimka: Cilové zafizeni nepfistupné touto
branou

148 ... Ivalid parameter chanCode

Neplatny parametr chanCode

149 ... Can not establish a TCP connection

Nelze navazat TCP spojeni

150 ... Invalid IP address of slave device

Neplatna IP adresa slave zafizeni

Chyby 1..64 jsou obecné chyby komunikace pfebirané od funkci z knihovny ComLib.
Chyby 137..147 jsou hlaseny v odpovédi pfipojeného zafizeni slave. Jejich podrobny po-

pis je uveden v manualu PI_MBUS_300.pdf
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3 PRIKLADY PROGRAMU KOMUNIKACE MODBUS MASTER

3.1 Topologie sité zarizeni Modbus

Masaic ETH Epsnet PLC
HMI
CP-7o0d
Modbus TCP
Modbus TCP ETH1_UNID TCP
ETH PC * ETH1_UNID TCP Modbus TCP My s ETH_PC
ETH1_UNIH TCP
[l ETH1_UNI2 UDP PLC
l-] ----- Foxtrot
Modbus RTU
RS-4%5 R5-232
SNo=1 SNo=2 SNo=3 SNo=4 1{0]
0 HMI PLC device
Foxtrot

Komunikace po sériovych linkach mize probihat jako Master-Slave sou€asné na
vice kanalech. V siti Ethernet je mozné zafizeni libovolné kombinovat. Master Modbus
muze sméfovat az do vice zafizeni s riznymi IP adresami najednou. Pfitom muze probi-
hat zaroven i jina komunikace, napfiklad s vyvojovym prostfedim Mosaic, nebo s jinym
PLC.
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3.2 Priklad 1 - komunikace sériovym kanalem

Priklad komunikace sériovym kanalem na dvé stanice slave. Kanal CH2 musi byt
osazen submodulem MR-0114 s rozhranim RS-485. Volani funkci ModbusCmd v jazyku
ST pro inicializaci dvou pfikazu pro komunikacni kanal CH2 nastaveny v rezimu UNI.

TYPE
TDataBlockl : STRUCT //teploty
Temperaturel : REAL;
Temperature?2 : REAL;
END STRUCT;

TDataBlock2 : STRUCT //tlaky
Pressurel : REAL;
Pressure?2 : REAL;
Pressure3 : REAL;

END STRUCT;
END TYPE
VAR GLOBAL

Temps : ThataBlockl;

Press : ThataBlock2;

Flags : ARRAY [1..5] OF BOOL; // pole bitovych ptriznakl

CmdCH2 : ARRAY [1..3] OF TCmdStruct; (* pole prikazt Modbus

pro tizeni kanalu CH2 *)

END VAR

PROGRAM prgMain
ModbusCmd (Gr:=1, FNC:=03, SNo:=1,
StAdr:=0, NoPoint:=SIZEOF (Temps) /2,
PtrData:=adr (Temps), Cmd:=CmdCH2[1]) ;
ModbusCmd (Gr:=1, FNC:=03, SNo:=2,
StAdr:=4, NoPoint:=SIZEOF (Press)/2,
PtrData:=adr (Press), Cmd:=CmdCH2[2]) ;
ModbusCmd (Gr:=1, FNC:=01, SNo:=1,
StAdr:=9, NoPoint:=5,
PtrData:=adr (Flags), Cmd:=CmdCH2[3]) ;
END_PROGRAM

Volani FB ModbusRTUmas je napsano v grafickém jazyku FBD. Pouziva komuni-
kacni kanal CH2. Zobrazeni je pfepnuto v ladicim rezimu. FB pravé vykonal pfikazu Cislo
1. V obvodu 0002 je funkce GetModbusErrTxt, ktera pfevadi chybovy kdéd z proménné
ErrCodeCH2 do textového fetézce a uklada jej do proménné ErrorTxtCH2. Pokud nastane
chyba je tato prfekopirovana do proménné LastErrorTxtCH2. V pfikladu je vidét, Zze po-
sledni chyba byla vyprseni ¢asu pfi ¢ekani na odpovéd podfizené stanice.
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0001

MDB_CH2
En_MDB_CH2 ModbusRTUmas
EN Done
1 LastCmdCH2
— 1— Griel LastCmd — 1
ErrCodeCH2
0— CmdNo ErrCode — O
—» Start
3
— 33— MaxCmd
CH2_uni
— 514— chanCeode
— Endian
T#423— MBtimeOut
CmdCH2
FRQ551 Command
o002
ErrCodeCH2 |GetModbusErrTxt =
0— ErrorCode Q EN ENO

ErrorTxtCH2

LastErrorTx

ERQLZZT

ErrTxt tCH2

ErrorTxtCH2 :
LastErrorTxtCH2 = 'Response Timeout Error

3.3 Priklad 2 - jednoducha komunikace Modbus TCP

Pfiklad jednoduché komunikace Modbus TCP zapsany v jazyku ST.
Program periodicky &te 6 wordd z koncového zafizeni pfipojeného pfes Ethernet.

Nepouzité vstupni

a vystupni parametry volaného FB nejsou uvedeny, takze zlstavaji v

implicitnich hodnotach. Ridici pole pfikazd ma jenom jeden prikaz. Je-li tfeba komunikaci
naredit v ¢ase, muzeme proménnou En ovladat vhodnym periodickym signalem nebo pou-

Zit manualni rezim.

PROGRAM prgMain
VAR

LastError STRING;
MdbError STRING;
MdbData : ARRAY [0..5] OF UINT;
Command : ARRAY [1..1] OF TCmdStructTCP;
ModbusMas : ModbusTCPmas;
END VAR
ModbusCmdTCP (Gr := 1, IP := '192.168.134.41', UnitID := 0, FNC := 03,
StAdr := 0, NoPoint := 6, PtrData := ADR (MdbData),
Cmd := Command[1]);
ModbusMas (EN := 1, GrSel := 1, MaxCmd := 1, chanCode := ETHl1 uniO,
Commands := Command[1]) ;
IF GetModbusErrTxt (ErrorCode := ModbusMas.ErrCode, ErrTxt := MdbError) THEN

LastError
END IF;

END PROGRAM

MdbError;
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3.4 Priklad 3 — komplexni komunikace Modbus TCP v jazyku ST

Priklad komplexni komunikace Modbus TCP na 80 podfizenych zafizeni zapsany v
jazyku ST. V pfikladu se cyklickou ¢&tou informace s 80 zafizeni s IP adresami
192.168.2.101 az 192.168.2.181. V pfipadé, ze je nastavena proménna WriteControl jsou
do zafizeni zapsany bity obsazené v poli Control.

Nastaveni pfikazi je podminéné funkci ProgramlsChanged z knihovny SysLib
verze 3.3. Tim je zajiSténo, Ze se inicializace provede po kazdé zméné programu a pfi
vSech typech restarta.

Zapis je realizovan prepnutim GrSel na 2 a vy¢kanim, az bude zapis proveden bez
chyb do vSech zafizeni. Pokud se zapis podafi (posledni vykonany pfikaz je roven zapa-
matovanému Cislu pfi startu zapisu StartCommand a pocet chyb je roven zapamatované
hodnoté StartErrCnt) je vynulovana proménna WriteControl a GrSel nastaven zpét na 1.

TYPE
TDataBlockl : STRUCT
Temperaturel : REAL;
Temperature?2 : REAL;
END STRUCT;
END TYPE

VAR GLOBAL
Temps : ARRAY [1..80] OF TDataBlockl;
Control : ARRAY [1..80] OF BOOL;
CmdTCP1 : ARRAY [1..160] OF TCmdStructTCP;
END VAR

=

PROGRAM prgMain

VAR
i : UINT;
MDB TCP : ModbusTCPmas;
GrSel : USINT := 1;
WriteControl : BOOL;
WriteControlR : R TRIG;
DoneF : F_TRIG;
StartCommand : USINT;
StartErrCnt : UDINT;
ErrCnt : UDINT;
ErrorTxt : STRING;
LastErrorTxt : STRING;

END VAR

IF ProgramIsChanged () THEN
FOR i := 1 TO 80 DO
ModbusCmdTCP (Gr:=1, FNC:=03, UnitID:=0,
IP:='192.168.2."'+UINT TO STRING(i+100),
StAdr:=0, NoPoint:=SIZEOF (TDataBlockl) /2,

PtrData:=adr (Temps[i]), Cmd:=CmdTCP1l[i*2-1]);
END_FOR;
FOR i := 1 TO 80 DO

ModbusCmdTCP (Gr:=2, FNC:=05, UnitID:=0,
IP:="'192.168.2."+UINT TO STRING(i+100),
StAdr:=0, NoPoint:=1,

PtrData:=adr (Control[i]), Cmd:=CmdTCP1l[i*2])
END_ FOR;
END IF;
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WriteControlR (CLK := WriteControl) ;
IF WriteControlR.Q THEN
GrSel := 2;
StartCommand := MDB TCP.LastCmd;
StartErrCnt := ErrCnt;
END IF;
MDB TCP(EN := true, GrSel := GrSel, MaxCmd := 160,
chanCode := ETH1I uniO, Commands := CmdTCP1[1]);
IF GetModbusErrTxt (ErrorCode := MDB TCP.ErrCode, ErrTxt
LastErrorTxt := ErrorTxt;
ErrCnt := ErrCnt + 1;
END IF;
DoneF (CLK := MDB TCP.Done) ;

IF DoneF.Q AND StartCommand = MDB TCP.LastCmd THEN
IF StartErrCnt = ErrCnt THEN

GrSel := 1;
WriteControl := false;
ELSE
StartErrCnt := ErrCnt;
END IF;
END IF;

END PROGRAM
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Vyrobce si vyhrazuje pravo na zmény dokumentace.
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