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1. UvOD

Elektromagnetické pratokoméry typové fady FLONET FH30xx (do normalniho prostfedi) a FLONEX
FXx11x (do prostfedi s nebezpeCim vybuchu) jsou méfidla umoziujici obousmérné méfeni
objemového prutoku vodivych kapalin v pIné zaplaveném potrubi. Rozsah rychlosti proudéni 0,025—
10 m/s, minimalni pozadovana vodivost méfeného média 10 uS/cm, pro demineralizovanou vodu 20
puS/cm.

Pratokomeéry jsou pro komunikaci s nadfazenymi systémy vybaveny digitalnim rozhranim:
e RS-485 MODBUS RTU
o HART®

Tento manual je zaméfen na problematiku prFipojeni pritokoméra fady FLONET FH30xx a
FLONEX FXx11x k nadifazenému systému prostiednictvim sériové komunikaéni linky RS-485
MODBUS RTU.

2. POUZITE ZKRATKY, TERMINY A DEFINICE

MSB Most Significant Bit — nejvice vyznamny bit
LSB Least Significant Bit — nejméné vyznamny bit
Master nadfizena stanice

Slave podfizena stanice

Hi bajt vySSi Cast registru xxu

Lo bajt nizsi ¢ast registru xxu

XXH Cislo v hexadecimalnim forméatu

XXD Cislo v decimalnim formétu

XXg Cislo v binarnim formatu

Podle PDU jsou diskrétni vstupy, civky, vstupni registry a uchovavaci registry adresovany od 0.
Napf.: Pro civky oznacené 1 — 5 se udava adresa od 0 — 4p ... 00n — 04.

Zpusob prenosu dat podle specifikace MODBUS

e Poradi bajtti v 1 registru (16 bit):
Pro pfenos dat v registru se pouziva tzv. Big Endian. Nejdfive se prenasi Hi bajt, nasleduje
Lo bajt.

e Poradi registra:
DelSi datové zpravy (32 a 64 bitl) se pfenasi jako po sobé jdouci 16 bitové registry

vySSimu.
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3. MODBUS

3.1. Obecny popis

MODBUS je komunikacéni protokol na urovni aplikaéni vrstvy referenéniho modelu ISO/OSI (Open
Systems Interconnection Reference Model), ktery umozfiuje komunikaci typu master — slave mezi
zafizenimi na raznych typech siti a sbérnic.

V soucasné dobé je podporovana fada implementaci pro sériovou linku RS-232, RS-422, RS-485 a
jiné sité vyuzivajici protokol TCP/IP.

Podrobné informace o komunikaci MODBUS jsou uvedeny na http://www.modbus.org.

Zprdva MODBUS na urovni protokolu PDU (Protocol Data Unit) modelu ISO/OSI nezavisi na typu
komunikaéni vrstvy a obsahuije:

e Kod funkce

e Data

V zavislosti na typu komunikacéni sité, na které je protokol pouzit, je PDU zprava rozSifena o dalsi
¢asti a tvofi tak zpravu na aplikacni trovni ADU (Application Data Unit).

- ADU >

3.2. Zprava MODBUS PDU

Kod funkce udava, jaky druh operace ma porizena stanice slave provést.
Rozsah koda:  1-255p ... 1-FFH
Platné kédy:  1-127p ... 1-7Fn

Kody 129-255 jsou vyhrazeny pro oznameni chyby. Kéd funkce 0 a 128 neni platnym kédem a je
zakazany.

Data obsazena v datové Casti zpravy posiland masterem slouzi k uskute¢néni operace uréené kddem
funkce v podfizené stanici slave. Obsah datové ¢asti je zavisly na pozadované funkci.

Protokol MODBUS definuje 3 zakladni typy zprav PDU:
1 Pozadavek (Request PDU)

1 bajt Kaod funkce

n bajtl Datové ¢ast poZzadavku (adresa, promé&nné, pocet proménnych aj.)
2 Odpovéd (Response PDU)

1 bajt Kod funkce (stejny jako v pozadavku)

m bajtd Datova ¢ast odpovédi (pfectené vstupy, stav zafizeni aj.)

3 Chybova odpovéd (Exception Response PDU)
1 bajt Kad funkce + 80w (indikace chyby)
1 bajt Kad chyby (identifikace chyby)
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3.3. Zprava MODBUS ADU

Zprdvu MODBUS ADU sestavuje master, ktery zac¢inda MODBUS komunikaci. Slave na kazdou
zpravu, ktera je uréena pro néj, odpovi. Po pfijmu odpovédi MODBUS transakce kongéi.

Adresa slave
Adresové pole udava, ktery slave pfipojeny na sbérnici je dotazovan jednotkou master.

Adresové pole: 1 bajt

Adresa: 0 Broadcast zprava je uréena vSem zafizenim, Zzadné na ni neodpovida.

Adresa : 1-247 Unicast zprava je urCena pouze jedné stanici slave, po pfijeti a
zpracovani pozadavku vysle slave odpovéd.

Adresa: 248-255 rezerva

MODBUS transakce

Jakmile slave pfijme zpravu, zpracuje ji a odesle odpovéd. Odpovéd muze byt dvojiho typu:

o Pozitivni odpovéd’ (Response) v pfipadé uspésSného zpracovani zpravy a vykonani dané
operace
Kéd funkce v odpovédi = kéd funkce v pozadavku

e Negativni odpovéd’ (Exception Response) pokud:
o obsah zpravy neodpovid4 specifikaci podle MODBUS
o pfi zpracovani zpravy se vyskytne chyba
Kod funkce v odpovédi = kdd funkce v pozadavku + 804
V datovém poli odpoveédi je uveden kdd chyby (Exception Code), ktery urcuje jeji pficinu.

Pokud slave pfijme neplatnou nebo neuplnou Zadost vlivem komunikaéni chyby, chybného CRC nebo
parity, neodesila Zadnou odpovéd. Master v tomto pfipadé&, po vyprSeni ¢asového limitu pro pfijem
odpovédi, indikuje chybu.

Maximalni velikost PDU: 253 baijtti (256 bajtd PDU - 1 bajt adresa slave — 2 bajty CRC)
Maximalni velikost ADU: 256 bajtt (PDUmax + 1 bajt adresa slave + 2 bajty CRC)

Kontrolni soucet

Kontrolni sou€et CRC odesila master spole¢né s vysilanymi daty. Po pfijeti dat je CRC znovu stejnym
zpusobem vypocten ve slave. Pokud je tento kontrolni soucet odliSny od pfijatého kontrolniho soudtu,
je pfenos dat vyhodnocen jako chybny. Pokud jsou oba kontrolni souéty spravné, je s vysokou
pravdépodobnosti jisté, Ze k Zddné chybé pfi pfenosu dat nedoslo. Mira pravdépodobnosti zavisi na
zvoleném algoritmu pro vypocet CRC. Standardné se pouziva CRC16.

3.4. Datovy model
Datovy model MODBUS definuje Ctyfi zakladni tabulky:

Typ e .

Tabulka polozky Pfistup Popis
Diskretni vstupy - Data poskytovana 1/O o
(Discrete Inputs) 1 bit Pouze &teni | systémem Napf.: Binarni vstup
Civky 1 bit 5 Data modifikovatelna | Napt.: Civka relé. Lze ji
(Coails) : Cteni/zapis | aplikadnim programem | ovladati zjitovat jeji stav
Vstupni registry 16 bitové Data poskytovana I/O - .
(Input Registers) slovo Pouze &teni | systémem Napf.: Analogovy vstup
Uchovavaci registry | 16 bitové | Data modifikovatelna Napt.: Citag. Lze nastavit i
(Holding Registers) | slovo Cteni/zapis | aplika¢nim programem | Cist jeho hodnotu.
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3.5. Adresovaci model

Protokol MODBUS presné definuje adresovaci pravidla ve zpravach PDU:
e V MODBUS zpravach jsou datové polozky adresovany od 0—65535p (0—FFFFw).
o Polozky v datovych blocich jsou Cislovany od 1 do n.

Mapovani tabulek do adresniho prostoru slave definuje vyrobce zafizeni.

3.6. Kbdy funkci

Kody funkci MODBUS maji tfi kategorie:

e Vefejné kédy funkci:

o jednoznacné definované
vefejné zdokumentované
garantovana unikatnost funkci
schvalené spole¢nosti MODBUS-IDA.org

dva rozsahy: 65-72 a 100-110

O
O
O
e Uzivatelsky definované kédy funkci:
o
o

uréené pro implementaci funkci, které nejsou soucasti specifikace
o neni garantovana unikatnost funkci

e Rezervované kddy funkci:
Kédy funkci pouzivané nékterymi spolecnostmi. Nejsou urené pro vefejné pouziti.

Kady funkci pouzité v priitokomérech FLONET FH30xx a FLONEX FXx11x

Kdéd funkce Modbus funkce Popis
1 01n | Read Coils Cteni stavu civek
2 02+ | Read Discrete Inputs Cteni jednoho nebo vice vstupl
3 03 | Read Holding Registers | Cteni uchovavacich registr
4 04n | Read Input Registers Cteni vstupnich registri
5 054 | Write Single Caill Zapis jedné civky
6 06n | Write Single Register Z4pis jednoho registru
15 OFn | Write Multiple Coils Z4apis vice civek
16 104 | Write Multiple Registers | Zapis vice registrl

Kompletni sada kédovych funkci je uvedena v dokumentech na www.modbus.org.

3.7. Popis kédovych funkci

3.7.1. Funkce 01: Cti civky (Read Coils)

Funkce 01 ¢te stav ON/OFF 1 az 2000 civek v podFfizené stanici slave.
V pozadavku je specifikovana adresa 1.civky a pocet civek. V odpovédi je v jednom bajtu pfenasen

Dotaz

Adresa:

Kéd funkce:

Pocatecni adresa civky:
Podet civek:

Kontrolni soucet:

1 bajt

1bajt 01k

2 bajty 0-65535p ... 0000—-FFFFH
2 bajty 1-2000p ... 0000—7DO0w

2 bajty CRC16
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Odpovéd

Adresa: 1 bajt

Kéd funkce: 1bajt 01n

Pocet bajtl: lbajt N

Stav civek: N bajtdl (v 1 bajtu se pfenasi stav 8 civek)

Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16

Pocet bajtl N: Pocet civek/8; je-li zbytek po déleni nenulovy N = N+1

Pokud pozadavek nelze realizovat, vysle slave odpovéd' s kddem chyby.
Kdéd funkce (1 bajt) 81n
Chybovy kéd (1 bajt) | 01, 02, 03 nebo 044

Priklad
Nacist stav civek na adrese 20-56.
Adresa: 17p ... 11H
Pocet civek: (56 - 20+ 1) =37p ... 25~
Pocateéni adresa civek: 20p ... 144
Pocet bajtl N: 5pb ... 054 (37 civek/8 = 4; zbytek 5; —N = 4+1 =5)
Dotaz
Adresa | Eunkce Data i Kontrolni soucet
Start adresa Pocet civek CRC16
Hi bajt | Lo bajt | Hi bajt | Lo bajt S .
11H 01n 00H 144 00H 25H )t')leaJt )Iz)(()HbaJt
Op 20p 00p 37p
Odpoveéd’
Data Kontrolni soucet
el eI Civky CRC16
114 01y 05+ CDn 6BH B2x 024 224 Hi bajt | Lo bajt
5p 27-20 | 35-28 | 43-36 | 51-44 | 59-52 | xXH XXH

Stavy civek jsou v odpovédi vyjadreny ve formé datového bit pole.
ON=1
OFF =0

LSB prvniho datového bajtu v odpovédi vyjadfuje stav civky na Pocate¢ni adrese dotazu.
Dalsi civky smérfuji k vySSim fadim tohoto bajtu. Stejnym zpUsobem jsou zapsany stavy civek
v nésledujicich bajtech.

Pokud pocet civek v odpovédi neni nasobkem osmi, zbyvajici bity v poslednim datovém bajtu se
doplini nulami. Pocet bajti udava pocet celych datovych bajtd.

Stav civek 27-20 je napf. vyjadren jako hodnota CDx ... 1100 11018

Data CDh ... 1100 11018

Cislo civky 27 26 25 24 23 22 21 20

Stav civek 1 1 0 0 1 1 0 1
(MSB) (LSB)

MSB tohoto bajtu je stav civky na adrese 27, LSB stav civky na adrese 20.
Stav civek 28-35 je vyjadren napf. jako hodnota 6B+ ... 0110 1011s

Data 6Bn ... 0110 1011
Cislo coil 35 34 33 32 31 30 29 28
Stav civek 0 1 1 0 1 0 1 1

Dalsi bajty obsahuji stav civek 36—-43, 44-51 viz Odpovéd.
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Stav poslednich civek 52-59 je vyjadfen napf. jako hodnota 224 ... 0010 0010s

V dotazu na stav civek je jako posledni uvedena civka 56.

Zbyvajici tfi bity smérem k vy$§§im radam (Cislo 57, 58, 59) nejsou predmétem dotazu a jsou doplnény
nulami.

Data 22+ ... 0010 00108
Cislo coil 59 | 568 | 57 | 56 | 55 | 54 | 53 | 52
Stav civek 0 0O |0 0 0 0 1 0

3.7.2. Funkce 02: Cti diskrétni vstupy (Read Discrete Inputs)

Funkce 02 ¢te stav ON/OFF 1 az 2000 diskrétnich vstupl v podFfizené stanici slave.
V pozadavku je specifikovana adresa 1. vstupu a pocet vstupl. V odpovédi je v 1 bajtu pfenasen

Dotaz

Adresa: 1 bajt

Kéd funkce: 1 bajt 024

Pocateéni adresa vstupu: 2 bajty 0-65 535p ... 0000—-FFFF4

Pocet vstupt v 1 dotazu: 2 bajty 1-2 000p ... 00000—7DO0+

Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16

Odpovéd

Adresa: 1 bajt

Kéd funkce: 1 bajt 024

Pocet datovych baijtu: lbajt N

Stav vstupu: N bajtd (v 1 bajtu se prenasi stav 8 diskrétnich vstupt)
Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16

Pocet bajtl N: Pocet vstup(i/8; je-li zbytek po déleni nenulovy N = N+1

Pokud pozadavek nelze realizovat, vySle slave odpovéd’ s kédem chyby.
Kéd funkce 1 bajt 82n
Chybovy kéd | 1 bajt | 01, 02, 03 nebo 04

Priklad
Pozadavek: nacist stav diskrétnich vstupt na adrese 197-208
Adresa: 17p ... 11H
Pocet vstupt: (208 =197 +1)=12p ... OCH
Pocatec¢ni adresa vstupu: 197p ... C5y
Pocet bajtl N: 2p ... 21 (12 vstupud/8 = 1; zbytek 4; —N = 1+1 =2)
Dotaz
Adresa | Eunkce Data Kontrolni souéet
Start adresa Pocet vstupl CRC16
114 024 Hibajt | Lobajt | Hibajt | Lobajt | Hibajt | Lo bajt
00H C5H 00H 0Ch XXH XXH
Odpoveéd
Adresa | Funkce _ _ Dat_a _ Kontrolni soucet
Pocet bajtl Diskrétni vstup CRC16
114 024 024 204-197 | 212-205 | Hi bajt | Lo baijt
XXH XXH XXH XXH
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Stavy diskrétnich vstupl jsou v odpovédi vyjadfeny ve formé datového bit pole, napf:

Stav vstupu

0

1111

0

1)1

1

0

0

0|0

1

1 1

Adresa vstupu

204p

197p (LSB)

212p

208 p

205p

LSB prvniho datového bajtu v odpovédi vyjadfuje stav vstupu na startovaci adrese dotazu 197p.
Pokud pocet diskrétnich vstupl v odpovédi neni ndsobkem osmi, zbyvajici bity v poslednim datovém
bajtu se doplni nulami. Pocet bajtt udava pocet celych datovych bajta.

3.7.3. Funkce 03: Cti uchovavaci registry (Read Holding Registers)

Funkce 03 &te binarni obsah souvislého bloku 1 az 125 uchovavacich registri v podfizené stanici slave.
V pozadavku je specifikovana adresa 1. registru a pocet registru, jejichz obsah se ma ze slave nacist.
V odpovédi pfedstavuje 1 registr 2 bajty.

Maximalni pocet registrd v kazdém poZadavku je omezen na 125 registri, coZ je mozno vyuzit pro

éteni:

o 125 Cisel typu word (2 bajty)

Dotaz

Adresa:

Kéd funkce:
Pocatecéni adresa
Pocet registrii N:
Kontrolni soucet:

Odpovéd
Adresa:
Kéd funkce:

Pocet datovych baijtu:

Hodnoty registr:
Kontrolni soucet:

1 bajt
1 bajt

1 bajt
1 bajt
1 bajt

03H
2 bajty 0-65535p ... 0000-FFFFy
2 bajty N =1~125p ... 0000~7Ds
2 bajty CRC16

03H
2*N
2*N bajty

2 bajty CRC16

Pokud pozadavek nelze realizovat, vysle slave odpovéd s kédem chyby.

Kdéd funkce 1 bajt

83H

Chybovy kéd | 1 bajt

01, 02, 03 nebo 04

Priklad
Nacist obsah registri na adrese 109-111 od stanice slave s adresou 17.
Adresa: 17p ... 114
Pocet registru: (111 -109+1)=3p ... O3H
Pocatec¢ni adresa vstupu: 109p ... 6Dn
Dotaz
Adresa | Eunkce Data _ Kontrolni souéet
Start adresa Pocet registri CRC16
114 03 Hi bajt Lo bajt Hibajt | Lo bajt | Hibajt | Lo bajt
00H 6DH 00H 03H XXH XXH
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Odpoveéd’
Data Kontrolni soucet
Adresa | Funkce Pocet Registr CRC16
bajtl
109 109 110 110 111 111 o :
11H 03n 06H Hi bajt Lo baijt Hi bajt Lo baijt Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt
01y | 5Au | 004 | 1Fu | 004 | 64u | XX XXH

V odpovédi predstavuji data v registru 2 bajty. V kazdém registru jsou v prvnim bajtu MSB, v druhém
bajtu LSB.

Napf¥. obsah registru 109 méa hodnotu 015Ax (346p ... 00000001 010110108),
obsah registru 110 001FH (542p ... 00000010 000111108),
obsah registru 111 0064+ (100p ... 00000000 011001008).

3.7.4. Funkce 04: Cti vstupni registry (Read Input Registers)

Funkce 04 ¢te obsah souvislého bloku 1 az 125 vstupnich registril v podfizené stanici slave.
V pozadavku je specifikovana adresa 1. registru a pocet registrd, jejichz obsah se ma ze slave nacist.
V odpovédi pfedstavuje 1 registr 2 bajty.

Maximalni pocet registrd v kazdém pozZadavku je omezen na 125 registri, coZ je mozno vyuzit pro
¢teni:
o 125 Cisel typu word (2 bajty)

Dotaz

Adresa: 1 bajt

Kaod funkce: 1 bajt 044

Pocatecni adresa: 2 bajty 0-65535p ... 0000—FFFFH
Pocet registri N: 2 bajty 1-125p ... 7DH
Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16
Odpovéd

Adresa: 1 bajt

Kaod funkce: 1 bajt 044

Pocet bajtl: 1bajt 2*N

Hodnoty vstupnich registra: 2*N bajtl

Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16

N ... poCet registrl

Pokud pozadavek nelze realizovat, vysle slave odpovéd s kédem chyby.
Kdéd funkce 1 bajt 84+
Chybovy kéd | 1 bajt | 01, 02, 03 nebo 04

Priklad
Nacist vstupni registry na adrese 30009—-30011 v podfizené stanici 17:
Adresa: 17p ... 11n
Pocet registru: (30011 — 30009 + 1) = 3p ... 03w
Pocatec¢ni adresa vstupu: 30009p ... 7539+
Dotaz
Adresa | Eunkce Data _ Kontrolni souc¢et
Start adresa Pocet registri CRC16
114 04 Hibajt | Lobajt | Hibajt | Lobajt | Hibajt | Lo bajt
75H 39H 00H 03H XXH XXH
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Odpoveéd’
Data , .
Adresa | Funkce | Pocet HETTEin See)!
oo Registr CRC16
bajtl
30009 [ 30009 | 30010 | 30010 | 30011 | 30011 | 1yi pas :
11n 04n 06H Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt Hi baJt Lo bajt
024 2B 004 00k 004 644 XXH XXH

V odpovédi Data predstavuji 3 registry 6 bajt(. V kazdém registru jsou v prvnim bajtu bity vyssiho radu
(Hi bajt), v druhém bajtu bity niz§iho fadu (Lo baijt).

Napf. obsah registru 30009 ma hodnotu
obsah registru 30010:
obsah registru 30011:

022Bw (555p ... 00000010 001010118),
0000+ (Op ... 00000000 000000008),
0064+ (100p ...00000000 011001008).

3.7.5. Funkce 5: Zapis jednu civku (Write Single Coil)

Funkce 5 nastavi 1 civku do stavu ON nebo OFF. V pozadavku je specifikovana adresa, na které se
civka nachazi a hodnota, na kterou se m& nastavit.
Normalni odpovéd je kopii pozadavku.

Dotaz

Adresa: 1 bajt

Kad funkce: 1 bajt 05w

Adresa civky 2 bajty 0-65535p ... 0000—FFFFH
Stav civky: 1bajt OOx... OFF, FFu ... ON
Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16

Odpovéd

Adresa: 1 bajt

Kad funkce: 1 bajt 05w

Adresa civky 2 bajty 0-65535p ... 0000—FFFFH
Stav civky: 1bajt OOx ... OFF, FFu ... ON
Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16

Pokud pozadavek nelze realizovat, vySle slave odpovéd’ s kédem chyby.

Kéd funkce 1 bajt 85n
Chybovy kéd | 1 bajt | 01, 02, 03 nebo 04
Priklad
Nastavit v podfizené stanici 17 hodnotu civky na adrese 20 na hodnotu ON ... FFx
Adresa: 17p ... 114
Adresa civky: 20p ... 144
Pozadavek
Adresa Funkce Data Kontrolni souéet
Adresa civky PoZadovana data CRC16
Hi bajt | Lo bajt Hi bajt Lo bajt
11n 05w 00H 144 FF XXH XXH
Odpoveéd
Adresa Funkce Data Kontrolni soucet
Adresa civky Pozadovana data CRC16
Hi bajt | Lo bajt Hi bajt Lo bajt
11x 05w 00H 144 FF XXH XXH
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3.7.6. Funkce 6: Zapis jeden registr (Write Single Register)

Funkce 6 zapiSe data do 1 uchovavaciho registru podfizené stanice slave.

1 registr = 2 bajty

Dotaz ur¢uje adresu registru a hodnoty, které se maji do registru zapsat.
Normalni odpovéd vraci kopii poZzadavku.

Dotaz

Adresa:

Kaod funkce:
Adresa registru
Hodnota registru:
Kontrolni soucet:

Odpovéd
Adresa:

Kad funkce:
Adresa registru:
Hodnota registru:
Kontrolni soucet:

1 bajt

1 bajt 06w

2 bajty 0-65 535p ...
2 bajty 0-65 535p ...
CRC16

2 bajty

1 bajt

1 bajt 06x

2 bajty 0-65 535p ...
2 bajty 0-65 535p ...
CRC16

2 bajty

0000-FFFFH
0000-FFFFH

0000-FFFFx
0000-FFFFy

Pokud pozadavek nelze realizovat, vysle slave odpovéd’ s kédem chyby.

Kéd funkce 1 bajt 86H
Chybovy kéd | 1 bajt | 01, 02, 03 nebo 04
PFiklad

Zapis hodnotu 01024 ... 1 00000010s do registru s adresou 40843 v podFfizené stanici s adresou 17.

Adresa registru:

40843p ... 9F8BH

Dotaz
Adresa | Funkce . Data _ i Kontrolni soucet
Adresa registru PoZadovana data CRC16
114 061 Hi bajt | Lo bajt Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt
9FH 8BH 01n 02H XXH XXH
Odpovéd’
Adresa | Eunkce _ Data Kontrolni soucet
Adresa registru PoZadovana data | CRC16
114 061 Hi bajt | Lo bajt Hi bajt | Lo bajt Hi bajt Lo bajt
9FH 8BH 0ln 021 XXH XXH
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3.7.7. Funkce 15: Zapis vice civek (Write Multiple Coils)

Funkce 15 nastavi 1 az 1968 civek do stavu ON nebo OFF. V poZadavku je specifikovana adresa
1. civky, od které se maji stavy civek nastavit, po€et civek a hodnoty, na které se maji vSechny civky

nastavit.
Normalni odpovéd vraci Po¢ate¢ni adresu a pocet nastavenych civek.

Dotaz

Adresa: 1 bajt

Kéd funkce: 1bajt OFH

Pocatecni adresa 2 bajty 0-65 535p ... 0000—FFFFH
Pocet civek: 2 bajty 1-1 968p ... 7BOx

Pocet bajth N: lbajt N

Hodnota civek: N bajt

Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16

Pocet bajtl N: Pocet civek/8; je-li zbytek po déleni nenulovy N = N+1
Odpovéd

Adresa slave: 1 bajt

Kad funkce: 1 bajt OFn

Pocatecni adresa: 2 bajty 0-65 535p ... 0000—FFFFH
Hodnota civek: 2 bajty 1-1 968p ... 7BOH
Kontrolni soucet: 2 bajty CRC16

Pokud pozadavek nelze realizovat, vysle slave odpovéd s kédem chyby.
Kéd funkce 1 bajt 8FH
Chybovy kéd | 1 bajt | 01, 02, 03 nebo 04

Priklad
V podfizené stanici slave 17 nastavit 10 civek od civky na adrese 20 na hodnoty:
CD 034 ... 11001101 000000018

Pocatecni adresa: 20p ... 0144
Pocet civek: 10p ... 000AH
Pocet bajtl N: 20 ... 2H (10 civek/8 = 1; zbytek 2; —N = 1+1 =2)
CDn 01nH
CDO3H

1(1/0(/0|1|1/0|1|0|0|0|0O|0O|0O|0O| 1
27 |126|25(24(23|22|21| 20| X |[X|X|X|X|X |29|28

Civka

MSB LSB | MSB LSB

X znamena, Ze na hodnoté nezélezi a zbyvajici ¢ast bajtu 024 nad pozici civky 29 je nahrazena bity

s hodnotou 0.

Pozadavek
Adresa | Funkce Data Kontrolni soucet
Start adresa Pocet civek Podet bajta N PoZadovana data CRC16
1 OF Hi bajt | Lo bajt Hi bajt | Lo bajt 02 Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt
H H 004 14y 004 0A4 H CDy 01y XXn XXn
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Odpoveéd
Aelesa | Burlas Data _ Kontrolni soucet
Start adresa Pocet civek CRC16
114 OFk Hibajt | Lobajt | Hibajt | Lobajt | Hibajt | Lo bajt
00w 144 00H OAH XXH XXH

3.7.8. Funkce 16: Zapis vice registri (Write Multiple Registers)

Funkce 16 zapiSe souvisly blok dat az do 120 registril do podfizené jednotky slave.
Dotaz urCuje adresu pocatecniho registru, pocet registri a hodnoty, které se maji zapsat.
Normalni odpovéd obsahuje Po¢ate¢ni adresu a pocet nastavenych registrd.

Maximalni pocet registrd v kazdém poZadavku je omezen na 120 registri, coZ je mozno vyuzit pro

zapis:

o 120 Cisel typu word (2 bajty)

Dotaz
Adresa:

Kéd funkce:
Start adresa
Pocet registrii N:
Pocet bajtl:
Hodnoty registru:
Kontrolni soucet:

Odpovéd

Adresa:

Kéd funkce:

Pocatecni

adresa:

Pocet registru:
Kontrolni soucet:

1 bajt

1bajt 104

2 bajty 0-65535p ... 0000-FFFFy
2 bajty 1-120p ... 784

1 bajt 2*N

2*N bajtli

2 bajty CRC16

1 bajt

1bajt 104

2 bajty 0-65535p ... 0000—FFFFy
2 bajty 1-120p ... 78H

2 bajty CRC16

Pokud pozadavek nelze realizovat, vySle slave odpovéd’ s kédem chyby.

Kéd funkce 1 bajt 90H
Chybovy kéd | 1 bajt | 01, 02, 03 nebo 04
Priklad
Zapis data do 2 registrd od pocatecni adresy 21 v podfizené stanici slave 17.
Pocatecni adresa: 21p ... 154
Pocet registri: 2p ... 0002+

Hodnoty registru 1:
Hodnoty registru 2:

10p ... 000AH ... 10108
258p ... 0102+ ... 1 000000108

Dotaz
L Kontrolni soucet
AltEE | (AU E Start adresa P.O Ceet Pocet bajtl Pozadovana data CRC16
registrd N
Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt Hi bajt Lo bajt
11n 104 | 00y |15+ | 004 | 024 | OOn | 04w | O0W | OAw | 01w | 020 | xxu | Xxu
Odpoveéd’
Adresa | Eunkce Data Kontrolni soudet
Start adresa Pocet registri CRC16
11 10 Hibajt | Lobajt | Hibajt | Lobajt | Hibajt | Lo bajt
H H 00H 015u 00H 02H XXH XXH
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3.7.9. Negativni odpovéd (Exception Responses)
Nadfizena stanice po vyslani dotazu na podfizenou stanici oCekava odpovéd.

Po dotazu Master mohou nastat nasledujicich udalosti:

1. Slave pfijme dotaz bez komunikaéni chyby, dotaz zpracuje a Master obdrzi normalni odpovéd.

2. Pokud Slave z divodu komunikaéni chyby neobdrzi dotaz, nevysle Zadnou odpovéd. Master
uplatni kriterium pfekro€eni ¢asového limitu pro dotaz.

3. Pokud Slave pfijme dotaz, ale detekuje komunika¢ni chybu (parita, CRC), nevysle zadnou
odpovéd. Master uplatni kriterium pro pfekro¢eni ¢asového limitu pro dotaz.

4. Pokud podfizena stanice pfijme dotaz bez komunikacni chyby, ale nemuze ho realizovat, obdrzi
Master negativni odpovéd a informaci o povaze chyby.

Struktura negativni odpovédi
Funkéni kod Data Kontrolni soucet
Kod + 80+ Kdd chyby CRC 16

Adresa slave

Negativni odpovéd ma dvé pole, kterymi se odliSuje od normalni odpovédi:
e Funk&ni kod chyby
e Data — kod chyby.

3.7.9.1. Funkéni kéd chyby

V normalni odpovédi odpovida funkéni kéd v odpovédi slave funkénimu kédu v dotazu. VSechny
funkéni kédy maji MSB nastaven na 0.

Ve vyjimeéné odpovédi nastavuje slave nejvyse platny bit funkéniho kédu na 1 (k funkénimu kédu
vyslanému v dotazu master se pficte 80w).

Master rozpozné negativni odpoveéd pomoci tohoto bitu.

3.7.9.2. K4d chyby
V negativni odpovédi vraci podfizena stanice v datovém poli kéd chyby.

Kédy chyb pouzité v protokolu MODBUS

Koédy chyb
Kaod Nazev Vyznam
01n llegélni funkce Pozadovana funkce neni slave podporovéna
02u llegélni adresa Zadan adresa je mimo rozsah podporovany slave
03H llegalni hodnota | Predavana data jsou neplatna
04+ Selhani zafizeni | Neodstranitelné chyba pfi realizaci pozadavku
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4. MODBUS NA SERIOVE LINCE

Na fyzické arovni 1 referenéniho modelu ISO/OSI mohou byt pouZita rizna sériova rozhrani, napfiklad
RS-232, RS-485 nebo jejich varianty.

Protokol pro sériové rozhrani

MODBUS Serial Line protokol je typu Master — Slave.

V jeden okamzik muze byt na sbérnici pouze jeden master a 1-247 slave jednotek. Komunikaci vzdy
zahajuje master, slave nesmi nikdy vysilat data bez povéfeni mastera .

Master mize posilat pozadavky slave jednotkam ve dvou rezimech:
e Unicast — master adresuje pozadavek jedné konkrétni slave jednotce a ta posle odpoved
¢ Broadcast — master posila poZzadavek v§em jednotkam, Zadna jednotka neodpovida.

Master nema zadnou adresu, adresu maiji pouze jednotky slave.

Protokol Modbus definuje 2 formaty pro sériové vysilani dat:
e Modbus RTU
e Modbus ASCII

VSechny jednotky na jedné sbérnici musi pracovat ve stejném vysilacim rezimu.

V elektromagnetickych pratokomérech fady FLONET FH30xx a FLONET FXx1lx je
implementovan pfenosovy méd MODBUS RTU.

4.1. Pfenosovy méd MODBUS RTU

V rezimu RTU obsahuje kazdy bajt zpravy dvé 4 bitova hexadecimalni &isla.
8 bitovy bajt (doplnény start, stop popf. paritnim bitem) se vysila jako jeden znak.

Format znaku:

o 1 start bit

e 8 datovych bita

e 1 hit parity nebo zadny
e 1 stop bit
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Znak predstavuje posloupnost 10 nebo11 bitu.
Kazda jednotka slave musi podporovat sudou, lichou nebo zadnou paritu.

[Start [1]2/3]4[5/6|7 8] Stop |
nebo
[Start [1 |2/ 345|678/ Par| Stop |

Format RTU rdmce

Zacatek Adresa slave| Funkce MODBUS Data CRC Konec
> 3.5 znaku 1 bajt 1 bajt n*1 bajtd | 2 bajty > 3.5 znaku

o Vysilani zpravy musi byt souvislé, mezery mezi znaky nesméji byt del$i nez 1,5 znaku.

e Zacatek a konec zpravy je identifikovan podle pomlky na sbérnici del$i nez 3,5 znaku.

e Pokud se mrtvy interval o délce vétSi nez 3,5 znaku vyskytne pfed dokon€enim akce, pfijimaci
stanice zru§i pfichazejici zpravu a predpoklada, ze nasledujici bajt je adresou pro novou zpravu.

e Hlavni stanice mé& pfedem stanoveny ¢asovy interval prodlevy pfed zruSenim transakce.

Datové pole
Datové pole obsahuje informace, které nadfizené a podfizené stanice pouziji pro realizaci pozadované
MODBUS funkce.

Kontrolni soucet:

Integrita zprav je zajisténa pomoci kontrolniho souctu typu CRC (a pomaoci paritniho bitu, pokud je
pouzit).

V pratokomérech fady FLONET FH30xx a FLONET FXx11x se vyuziva ke kontrole CRC16 (polynom
16. stupné). Podrobné informace jsou uvedeny v doporucenich ke komunikaci MODBUS na:

http//: www.modbus.org.

Tento polynom umozhiuje odhalit v zapisu dat s vy§Sim poctem bit (napf. v 16 bitovém zapisu) chyby
s pfesnosti lepSi nez 99,99 %.

PFi pouziti RTU médu je 16 bitova hodnota CRC16 vyjadrena 2 bajty. Bajt s vy$Si adresou CRC_Hi se
prenasi jako prvni, nasleduje bajt s nizsi adresou CRC_Lo.

Pole CRC je pfipojeno ke zpravé jako posledni pole.

Kontrola znaku i kontrola zpravy se generuji v jednotce master i slave a aplikuji se na zpravu pred
pfenosem.
Podfizena stanice kontroluje kazdy znak a celou zpravu béhem pfijmu.

Zpusob prenosu podle specifikace MODBUS

e Poradi bajtti v 1 registru (16 bit):
Pro pfenos dat v registru se pouZiva tzv. Big Endian. Nejdfive se pfendsi Hi bajt, nasleduje
Lo bajt.

e Poradi registra:
DelSi datové zpravy (32 a 64 bitl) se pfenasi jako po sobé jdouci 16 bitové registry

vysSSimu.

Prenos dat v registru 32 bit a 64 bit
32 bit

Registr 16 bit Registr 16 bit
reg_Lo (bit 15...0) reg_Hi (bit 31...16)
Hi Bajt Lo Bajt Hi Bajt | Lo Bajt
Poradi pfenosu 1 2 3 4
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Poradi pfenosu

64 bit

Registr 16 bit

Registr 16 bit

Registr 16 bit

Registr 16 bit

reg_Lo (bit 15...0)

reg_Hi (bit 31...16)

reg_Lo (bit 47...32)

reg_Hi (bit 63...48)

Hi Bajt

Lo Bajt

Hi Bajt

Lo Bajt

Hi Bajt

Lo Bajt

Hi Bajt

Lo Bajt

1

2

3

4

5

6

7

8

5. ROZHRANI RS-485

Rozhrani standardu RS-485 je urceno k sériové komunikaci mezi vice jednotkami v architektufe se
sbérnicovou topologii sité. Parametry rozhrani jsou definovany dokumenty TIA/EIA-485.

Linka je poloduplexni, v jednom okamziku miZze vysilat pouze jedna strana komunikace. Zafizeni na
lince se ve vysilani stfidaji.

Nejjednodussi variantou je konfigurace s jednim trvale pfipnutym vysilaCem (master) az 31 pfijimadci
(slave).

5.1. Logické arovné

Logické urovné jsou definovany dle doporu¢eni MODBUS rozdilovym napétim mezi 2 vodici, obvykle
oznaCovanymi A a B.

V klidovém stavu je na vodi€i A nizSi napéti nez na vodi¢i B. Detekce logického stavu zalozena na
rozdilovém napéti mezi vodici je vyhodna zejména kvuli eliminaci rusivého signalu, ktery se zpravidla
indukuje do obou vodi¢l ve stejné vysi.

Rozhodovaci uroven
Logicka 1: Us — Ua > 200 mV
Logicka O: Us — Ua < -200 mV

Maxialni délka sbérnice
Maximalni délka linky RS-485 je zavisla na komunikaéni rychlosti.

Pfi komunika&nich rychlostech do 19 200 Bd se doporucuje nepouzivat vedeni delsi nez 1200 m. Pro
vy88i komunikaéni rychlosti se délka linky zkracuje.

Priklad prenosu ¢éisla 203 (CBy ... 110010115) bez parity.

—=O( (D00 ——=

11001011

vodi¢ B +U
vodi¢ A -U

2/ -/
) o
3 ©

V klidovém stavu linky, kdy zadna stanice nevysila, jsou obvody odpojeny a nachazi se ve stavu
vysoké impedance (log 1).
Nejprve je vysilan startbit (log 0), pak 8 bitu dat, bez parity, nakonec 1 stopbit (logl). Celkem 10 bitd.

Klidovy stav 1
Startbit 0
Stopbit 1
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5.2. Zakonceni linky

Podle normy EIA/TIA RS-485 musi byt konce vedeni komunikacni linky RS-485 impedancéné
pfizplsobeny, aby na sbérnici nedochazelo k odrazim. Proto musi byt na koncovych jednotkach
zarazeny zakoncovaci rezistory s hodnotou blizkou charakteristické impedanci kabelu (typicky 120 Q.
Pokud zadné zafizeni na komunikaéni lince neni aktivni, vSechny obvody RS-485 jsou ve stavu
vysoké impedance.

Pfipadné ruseni i s nizkou Urovni mlGze zpUsobit, Ze v nékterém misté sbérnice indukované rusivé
napéti mezi datovymi vodi¢i muze prekrocit rozhodovaci mez a néktera stanice zahaji nezadouci
pFijem dat.

Z dlvod( zajisténi jednoznacného potencialu na sbérnicich A a B v klidovém stavu se pouziva na
sbérnici tzv. aktivni zakonCovaci &len (zakon€ovaci odpor Rz je dopInén odporem Ru (Pull up) a Rd
(Pull down). Zakonc¢ovaci ¢len byva ¢asto soucasti pfevodniku RS-485/USB.

Aktivni zakon€ovaci ¢len muze byt na komunikaéni lince instalovan pouze 1x.

= +5V

Ru

B
Rz RS485
i A

Rd

~ GND

Ru, Rd ... cca 390-820 Q
Rz ...cca 120 Q

5.3. Topologie

Komunikacni sbérnice RS-485 musi mit liniovou strukturu se dvéma koncovymi jednotkami.

Jednotky master/slave musi byt pfipojeny k této linii idealné bez odbocek. Pfipadné odbocky z
hlavni linie nesmi byt delSi nez 3 m. Kazda odbocka smi vést jen k jedné jednotce. Jednotky
pFipojené pfes odboCky se nepovaZzuji za koncové.

Nezalezi na tom, v kterém misté sbérnice je master pfipojen, zda je na konci nebo uprostfed linky.

V pfipadé nutné delSi odbocky od hlavni trasy komunikacni linky Ize odbocku realizovat dvojitym
kabelem. Z odbocdovaciho bodu se vede kabel do master/slave a zpét k mistu odboceni. Tim je
dodrzena liniova topologie sbérnice.
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= B B i
Master H—- Master ’ P
& &

Spravné Chybné

Zpusob pripojeni jednotek master/slave k lince RS-485

SLAVE —~—

ZARIZENI 31 | |———| | RS485

: - e
ZARIZENi 2 ‘l‘—) 1 a

ZARIZENi 1 ¢ RS485

MASTER

5.4. Vyrovnani potencialu

V praktickych aplikacich s komunikaci RS-485 muizZe potencial uzemnéni v mistech instalace
jednotlivych zafizeni master/slave kolisat a mohl by pfekro€it povolené parametry pouZitych
elektronickych komunika&nich obvodu.

Pro spravnou funkci stanic na sbérnici RS-485 je nutné, aby existovalo kvalitni galvanické spojeni
mezi GND jednotlivych stanic master/slave. Spojeni maze byt realizovano propojenim GND stinénim
komunikacéni linky nebo samostatnym vodi¢em.Vedeni sbérnice RS485 se doporucuje realizovat vzdy
stinénym kabelem. Stinéni kabelu se pfipojuje na potencial GND pouze v jednom misté a sice v zafizeni
master.

Doporuceny kabel:  stinény krouceny par, prifez 0,35 ... 0,8 mm2 s impedanci blizkou 120 Q.

Idealni jsou specialni kabely navrzené pfimo pro linku RS-485.

Mozné pfi¢iny chyby pfi pfenosu:

Chybi zakon€ovaci odpor

Chybi aktivni zakoncovaci ¢len

Opacna polarita vodi¢a A, B komunikacni sbérnice
Nastavena chybna pfenosova rychlost

Chybné nastaveni stopbitu

Master/slave nejsou nastaveny na stejny mod (RTU)
Adresa jednotky slave je chybna
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6. KOMUNIKACNiIi ROZHRANI RS-485 MODBUS RTU

Pratokomeéry fady FLONET FH30xx a FLONEX FXx11x jsou vybaveny rozhranim RS-485 MODBUS

RTU.

Prostfednictvim tohoto Ize pritokomér pfipojit k PC nebo jinému nadfazenému systému.

Technicka data komunika¢niho rozhrani

Typ zafizeni MODBUS:
Norma:

Protokol:

Podporované funkce:
MODBUS

Rozsah adres slave:
Pocet stanic na lince:
Fyzické rozhrani:
Format znaku

Rychlost pfenosu:

Maximalni délka sbérnice:

Rezim komunikace
master/slave
Software master:

Pfipojeni:

Polarita sbérnice:
Kabel

Slave

Modbus v 1.02, uroven 7 referenéniho ISO/OSI modelu
RS-485 MODBUS RTU podle CSN EN/IEC 61158
01n Read Coils

021 Read Discrete Imputs

03H Read Holding Registers

04+ Read Input Gegisters

05H Write Single Coill

06H Write Single Register

15H Write Multiple Coils

16H Write Multiple Registers

1-247, vychozi nastaveni 4

max. 32

RS-485 podle EIA/TIA-485, galvanicky oddélené
Startbit 1 bit

Data 8 bit

Bez parity

Stopbit 1 bit

1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 Bd,
vychozi nastaveni 9600 Bd

1200 m do vzdélenosti 19200 Bd

Unicast

Pocita¢ s Windows 7 a vys$Si (Linux, iOS) s JAVA 8u40 a vysSi

s implementovanym protokolem MODBUS RTU dle tohoto manualu.
Komunikaéni program FLOSET 4.0,

Konfigura€ni soubor *.flo,

2 vodi¢e + GND

FH30xx/FXxxxx | Vodi¢ sbérnice
1 A
2 B
PE stinéni
A- B+

Typ A podle CSN IEC 61158 — 2 (krouceny par, stinéni s krytim 90%)
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7. MAPOVANiIi PROMENNYCH DO ADRESNiHO PROSTORU

Mapovani proménnych do adresniho prostoru MODBUS pro elektromagnetické prutokoméry
FLONET FH30xx a FLONEX FXx11x je uvedeno v samostatném dokumentu Es 90693K.

8. DOKUMENTACE, NORMY A DOKLADY

Normy
CSN EN/IEC 61158-2

Manualy

Es 90646K Elektromagneticky pritokomér FLONET FH30xx

Es 90666K Ovladani elektromagnetickych pratokomér(
FLONEX FXx11x a FLONET FH30xx

Es 90693K Mapovani proménnych do adresniho prostoru MODBUS
Elektromagnetické pratokoméry FLONET FH30xx a FLONEX FXx11x

RoneSova, A Prehled protokolu MODBUS

http://www.modbus.org.
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ELIS PLZEN a. s.
Lucni 425/15,

301 00 Plzen
Ceska republika
Tel.: +420/377 517 711
Fax: +420/377 517 722
e-mail: sales@elis.cz
http://www.elis.cz
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