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1. Zakladni informace

1.1. Uvod do Modbusu

Tento dokument popisuje komunikac¢ni protokol MODBUS tak jak je implementovan v
induk¢nim pratokoméru M920.

Navod neni kompletnim popisem protokolu MODBUS, nicméné objasiiuje strukturu a format
zprav podporovanych piistrojem.

Pro komunikaci pomoci protokolu Modbus se pouziva sbérnice RS-485. Pfistoje komunikuji
zpiisobem master-slave, kdy pouze jedno zafizeni je fidici (master) a podiizena (slave) zafizeni
poskytuji data pokud jsou naadresovana. Typickym zafizenim typu master je fidici pocitac.

Pouze master mtize iniciovat datovy prenos a pouze naadresované zatizeni odpovida.

Zprava zaslana po sbérnici Modbus sestava z:

* adresy

* kodu funkce definujiciho pozadovanou akci,

* dat (pokud jsou pro zpravu nutna), a

» kontrolni soucet pro kontrolu integrity dotazu.
Odpovéd’ zatizeni (slave) sestava z:

* adresa zafizeni,

* data, ktera zprava pozaduje, a

* kontrolni soucet.

Pokud kontrolni soucet nesouhlasi, neodesila se zadna odpoved'.
Pokud nemtize byt zprava zpracovana, je poslana zprava vyjimky (exception message).

1.2. Prenosovy format

Modbus rozliSuje dva rezimy prenosu zprav a to ASCII a RTU (Remote Transmission Unit)
rezim. Uzivatel si musi jeden z rezimi vybrat a nastavit soucasné¢ s ostatnimi komunikacnimi
parametry (rychlost a parita). VSechny tyto parametry musi byt nastaveny shodné na vsech
ptistrojich ptipojenych na sbémici.

1.2.1. ASCII-reZim
P11 komunikaci v rezimu ASCII je kazdy byt (8 bitl) poslan ve formé dvou znakti ASCII. Tento
rezim se pouziva pokud zafizeni nebo komunikacni linka nesplituji ¢asové naroky rezimu RTU.

Poznamka: tento rezim je méné efektivni nez rezim RTU, protoze kazdy byt potiebuje pro
prenos 2 znaky.

Format ( 10 bitt pro kazdy byt) je v ASCII rezimu nasledujici:
Koédovani: Hexadecimalni, ASCII znaky 0-9, A—F. Jeden hexadecimalni znak
obsahuje 4-bity dat zpravy
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Bitd v bytu: 1 start bit
7 datovych bitli (nejméné vyznamny je odeslany prvni)
1 bit parita
1 stop bit

Implicitni parita je suda.

Poznamka: v rezimu bez parity musi byt 2 stop bity.

Rémec zpravy ASCII:
Start Adresa Funkce Data LRC Konec
1 znak | 2 znaky | 2 znaky 0 az 2x252 znakt 2 znaky 2 znaky
. CR, LF

V rezimu ASCII je zprava ohraniCena znaky zacatku a konce zpravy. Zprava musi zacinat
stiednikem ( : ) (ASCII 3A hex) a kon¢it znaky (CR LF) (ASCII 0D a 0A hex).

V rezimu ASCII se pouziva kontrolni soucet zaloZzeny na vypoctu LRC (Longitudinal
Redundancy Checking). Tento vypocet je vytvoren na zaklad¢ celé¢ zpravy vyjma zacatku ( : ) a
konce (CR LF) zpravy.

1.2.2. RTU-reZim

Pii komunikaci v rezimu RTU je kazdy byt (8 bitl) ve zpravé obsahuje dva 4-bitové hexa
znaky. Hlavni vyhodou tohoto reZimu je vyssi hustota umoziujici vyssi datovou prichodnost nez v
rezimu ASCII. Kazda zprava musi byt vyslana jako nepteruseny sled byt

Format ( 11 bith pro kazdy byt) je v RTU rezimu nasledujict:
Koédovani: 8—bith binarni
Bitd v bytu: 1 start bit
8 datovych bitlh (nejméné vyznamny je odeslany prvni)
1 bit parita
1 stop bit

Implicitni parita je suda.

Poznamka: v rezimu bez parity musi byt 2 stop bity.

Rémec zpravy RTU:
Start Adresa Funkce Data CRC Konec
>=357znakll | 1byt 1 byt 0 az 252 byth 2 byty >=3.5 znakl
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V rezimu RTU jsou zpravy oddéleny prodlevou ve vysilani, ktera mé délku odpovidajici dobé
odvysilani 3.5 bytu nebo vétsi.

Vrezimu RTU se pouziva kontrolni souc¢et CRC (Cyclical Redundancy Checking) vypocteny
z celé zpravy.
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2. Podporované funkce

2.1. Cteni stavovych bitt (coils) (Funkce 01)

Funkce cte stav diskrétniho vstupu Zapnuto/Vypnuto nebo stav bitové promeénné piistroje.
Dotaz obsahuje adresu prvniho ¢teného bitu a pocet ¢tenych bitt.

2.2. Cteni stavu vstupu (Funkce 02)

Funkce 1 a 2 provadi identické akce. Popis viz. Funkce O1.

2.3. Cteni registrt (Funkce 03)

Funkce Cte binarni obsah registrl piistroje. Dotaz obsahuje adresu prvniho ¢teného registru a
pocet ¢tenych registrii. Maximalni pocet je omezen na 44 v rezimu RTU nebo 22 v rezimu ASCII.
Vyjimku tvoii registry typu double, kde je pocet omezen na jedinou proménnou (4 registry).

2.4. Cteni vstupnich registrii (Funkce 04)

Funkce 1 a 2 provadi identické akce. Popis viz. Funkce 03.

2.5. Zapis jednoho stavového bitu (single coil) (Funkce 05)

Funkce nastavuje stav diskrétniho vstupu Zapnuto/Vypnuto nebo stav bitové proménné
pristroje. Hodnota zapnuto (ON) je pfenasena jako 0xff00, hodnota vypnuto (OFF) je pfenasena jako
0x0000. Ptikaz obsahuje adresu bitu a poZzadovany stav. Standardni odpovéd je kopii ptikazu.

2.6. Zapis vstupnich registra (Funkce 16)

Funkce zapisuje nové hodnoty do registri piistroje. Prikaz obsahuje adresu prvniho registru
urceného pro zapis, pocet zapisovanych registrti a pozadované hodnoty. Standardni odpoveéd’ obsahuje
pocet zménénych registri Touto funkci lze zapsat pouze jednu proménnou soucasné ((integer, float,
double ...).
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3. Tabulky prikazu

Tabulky v této kapitole obsahuji tyto sloupce (popis promeénnych):

1)
2)
3)
4
5)

Adresa
Nazev

Typ
Pristup — ¢teni (R) / zapis (W)

RS232 prikaz — viz. popis piikazli v navodu pfistroje

3.1. Tabulka 1 Bitové proménné (single coils)

Adresa Nazev Typ Pristup RS232
prikaz

0x1000 | Opacény smér prutoku bit R/W FFD
0x1001 | Interni simulator pritoku bit R/W FIS
0x1002 | Test propojeni proudového vystupu bit R/W FCE
0x1003 | Stav proudového vystupu bit R RCE
0x1004 | Stav pratokoméru bit R RES
0x1005 | Stav ¢itani davky bit R RDA
0x1006 | Nulovani pomocného Citace objemu bit R/W CLRAV
0x1007 | Nulovani min. a max. pritoku bit R/W CLRMM
0x1008 | Bulovani ¢itace objemu bit R/W CLRVO
0x1009 | Nulovani zaznamniku bit R/W DCLR
0x100a | Nulovani davky bit R/W CLRDO
0x100b | Nulovani ¢asového Eitace objemu bit R/W CLRTV
0x100c | Mazani pomoci magnetu bit R/W FME
0x100d | Nulovani davky s restartem bit R/W CLRDR
0x100e | Detekce prazdného potrubi bit R/W FEP

Datovy format Bitové proménné:

Zapnuto (ON)
Vypnuto (OFF) je vyjadfeno jako 0x0000

je vyjadreno jako O0xf£f00
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3.2. Tabulka 2 Proménné Integer (holding registers)

Adresa Nazev Typ Pristup RS232
prikaz

0x3000 | Nominalni primér integer R/W RDN
0x3001 | Pocet zd&znami dataloggeru integer R DNR
0x3002 | Pocet obsazenych bytii dataloggeru integer R DBT
Datovy format proménné Integer:
MSB LSB

(nejvyssi bit) (nejnizsi bit)

IXIXIX|X[XIX|X]|X] |XIX|X[X]X]|X]|X][X]

byte 1 byte 0
3.3. Tabulka 3 Proménné Long (holding registers)
Adresa Nazev Typ Pristup RS232
prikaz

0x5000 | Zména hesla pro ptistup Kalibrace long R/W FPC
0x5002 | Zadani hesla long W PSW
0x5004 | Zména hesla pro piistup Zakladni long R/W FPB
0x5006 | Nacteni chyb long R IER
0x5008 | Nastaveni masky chyb (stavovy vystup) long R/W SEM
Datovy format proménné Long:

MSB LSB

(nejvyssi bit) (nejnizsi bit)

IXIXIXIXIXIXIX|X] [XIXIX[X|X|X|X|X] [X|IX|IXIX XXX X)X XXX X XXX
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3.4. Tabulka 4 Proménné Time (Long) (holding registers)

Adresa Nazev Typ Pristup RS232
prikaz
0x5800 | Datum a ¢as zacatku ¢itani jiz uzavien¢ho | time R RTB
¢asového objemu (long)
0x5802 | Datum a ¢as konce ¢itani jiz uzavieného time R RTE
casového objemu (long)
0x5804 | Datum a ¢as minimalniho pratoku time R RND
(long)
0x5806 | Datum a ¢as maximalniho priitoku time R RXD
(long)

Datovy format proménné Time (Long):

MSB LSB
(nejvyssi bit) (nejnizsi bit)

IYIYIY|Y|Y|Y|LIL| |LILIDIDIDIDID|IHE| |HIEIEIEIMIMIM|IM| |[M|M|S|S|S|S|S|S]|

Y: 0-63 rok (2000- 2063)
L: 0-11 mésic (1-12)

D: 0-30 den (1-31)

H: 0-23 hodina (0-23)

M: 0-59 minuta (0-59)

S: 0-59 sekunda (0-59)

3.5. Tabulka 5 Proménné Char (holding registers)

Adresa Nazev Typ Pristup RS232
prikaz

0x6000 | Nastaveni rezimu proudového vystupu char R/W SCM
0x6001 | Nastaveni rezimu frekvencniho vystupu char R/W SFM
0x6002 | Nastaveni rezimu pulsniho vystupu char R/W SPM
0x6003 | Nastaveni rezimu stavového vystupu char R/W SSM
0x6004 | Nastaveni rezimu digitalniho vstupu char R/W SIM
0x6005 | Nastaveni sitky pulsu char R/W SPT
0x6006 | Jednotky pritoku char R/W FFS
0x6007 | Jednotky objemu char R/W FVS
0x6008 | RozliSeni pritoku char R/W FFR
0x6009 | Rozliseni objemu char R/W FVR
0x600a | Casova konstanta primérovani char R/W FTC
0x600b | Interval vzorkovani zaznamniku char R/W DST
0x600c | Naplnéni zdznamniku (%) char R DPC
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0x600d | Nastaveni jazyka char R/W FLG
0x600e | Pocet kalibracnich bodii char R/W CPN
0x600f | Podsviceni displeje char R/W FDB
0x6010 | Kontrast displeje char R/W FDC
0x6011 | Doba zobrazeni hlaseni na displeji char R/W FDM
0x6012 | Interval ¢itani Casového objemu char R/W FTI
0x6013 | Zacatek tydne char R/W FTW
0x6014 | Nastaveni formatu datumu char R/W FDF
0x6015 | Urovei piistupu char R/W PAL
0x6016 | Typ napdjeni char R/W PPW
Datovy format proménné Char:
MSB LSB
(nejv.bit) (nejn.bit)
IXIXIXIXIXIX|X]|X]
byte 0
3.6. Tabulka 6 proménné Float (holding registers)
Adresa Nazev Typ Pristup RS232
prikaz
0x7000 | Konstanta proudového vystupu QI float R/W SCO
0x7002 | Konstanta frekvencniho vystupu QF float R/W SFO
0x7004 | Konstanta pulsniho vystupu QP float R/W SPO
0x7006 | Konstanta davkovani QD float R/W SIO
0x7008 | Pevny proud float R/W SFC
0x700a | Pevny kmitocet float R/W SFF
0x700c | Dolni limit PF1 float R/W SF1
0x700e | Homi limit PF2 float R/W SF2
0x7010 | Hystereze float R/W SHY
0x7012 | Pfevodni konstanta pro uzivatelské float R/W FFC
jednotky pritoku
0x7014 | Pfevodni konstanta pro uzivatelské float R/'W FVC
jednotky objemu
0x7016 | Potlaceni malych pritoki float R/W FLF
0x7018 | Aktudlni pritok float R RFL
0x701a | Maximalni pritok float R RMX
0x701c | Minimalni priitok float R RMN
0x701e | Nominalni pritok float R/W ROQN
0x7020 | Teplota elektroniky (displeje) float R IT
0x7022 | Nomindlni hodnota kalib. bodu 1 float R/W CX1
0x7024 | Konstanta pro kalib. bod 1 float R/W CYl1
Uzivatelska prirucka 11
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0x7026 | Nomindlni hodnota kalib. bodu 2 float R/W CX2
0x7028 | Konstanta pro kalib. bod 2 float R/W CY2
0x702a | Nominalni hodnota kalib. bodu 3 float R/W CX3
0x702c | Konstanta pro kalib. bod 3 float R/W CY3
0x702¢ | Nomindlni hodnota kalib. bodu 4 float R/W CX4
0x7030 | Konstanta pro kalib. bod 4 float R/W CY4
0x7032 | +5V napdjeni float R U1
0x7034 | +15V napajeni float R 102
0x7036 | -15V napdjeni float R 1U3
0x7038 | Odpor budicich civek float R ICO
0x703a | Teplota budicich civek float R ICT
0x703c | Aktudlni hodnota davky float R RDO
0x703e | Minimalni povolena teplota civek float R/W FTL
0x7040 | Maximalni povolena teplota civek float R/W FTH
Datovy format proménné Float:

MSB LSB

(nejvyssi bit) (nejnizsi bit)

ISIE|IE|E|E|E|E|E| |E|M|M|M|M|M|M|M| [M|M|M|M|M|M|M|M| |M|M|M|M|M|M|M|M]|

Kde:

S: znaménkovy bit kde 1 znamend minus a 0 znamend plus

E: exponent s ofsetem 127

M: 24-bitovad mantisa (uloZena ve 23 bitech)

Mantisa je 24-bitovd hodnota. Nejvice vyznamny bit je vzdy 1 a neni proto
ve vyjadfeni ¢isla ulozen.

3.7. Tabulka 7 Proménné String (holding registers)

Adresa Nazev Typ Pristup RS232
prikaz
0x8000 | Identifikace zatizeni string[ 10] | R IDN
0x8005 | Uzivatelské jednotky pritoku string[4] | R'W FFU
0x8007 | Uzivatelské jednotky objemu string[4] R/W FVU
0x8009 | Nastaveni Casu string[8] | R'W FTM
0x800d | Nastaveni datumu string[10] | R’'W FDT

Datovy format proménné String:

Retézcové proménné (String) maji definovanou délku (viz tabulka) a sestava
z ASCII znakli. Jeden byte p¥edstavuje jeden znak.
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3.8. Table 8 Proménné Double (holding registers)

Adresa Nazev Typ Pristup RS232

prikaz
0x9000 | Objem double R RVO
0x9004 | Kladny objem double R RVP
0x9008 | Zadporny objem double R RVN
0x900c | Pomocny objem double R RVA
0x9010 | Ukonceny casovy objem double R RVT
0x9014 | Aktudlni Casovy objem double R RTA

Datovy format proménné Double (datovy format decimal/64):

MSB
(nejvyssi bit)

ISICICICIC|CIE|E| |E|E|E|E|E|E|M|M| [M|M|M|M|M|M|M|M| [M|M|M|M|M|M|M|M]|

LSB

IM|M|M|M|M|M|M|M| |M|M|M|M|M|M|M|M| [M|M|M|M|M|M|M|M| |M|M|M|M|M|M|M|M]|

Kde:

S: znaménkovy bit kde 1 znamend minus a 0 znamend plus
C: kombinac¢ni pole

E: 8-bit exponent (pokracovani) s ofsetem 398

M: 50-bit mantisa (pokracovani)

Kombinac¢ni pole:

Kombinacéni Typ Exponent Koeficient
pole (5 bitu) MSBs (2 bity) MSD (4 bity)
abcde Standardni ¢&islo ab 0 cde

11 cde Standardni ¢&¢islo c d 1 00 e
11110 Nekonedéno - - - - - -
11111 NaN - - - - - -
Priklad:

Standardni ¢islo -7.50 mAZe byt v tomto formadtu vyjadd¥eno nasledovné:

* Znaménkovy bit je 1 (zadporné cCislo).

* Koeficient bude 750 se 13-ti nulami na zacadtku. Toto je zakddovéano
v prvnim digitu v kombinac¢nim poli jako 0 a zbyvajicich 15 digitt
v mantise (pokracovani) jako 4 10-ti bitové skupiny nul a nakonec
desetibitova skupina prezentujici 750 (11 1101 0000).

* Exponent bude -2, tedy hodnota 396 (ofset je 398). Bindrné to
predstavuje 01 1000 1100 s tim, Ze prvni 2 bity jsou obsazeny
v kombinac¢nim poli a a dal8ich 8 bitd je v poli exponentu.
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Bity kombinac¢niho pole jsou tedy 01000 (posledni 3 bity jsou 0, protozZe
neby88i ¢islice koeficientu je 0). Celé kédovani v hexadecimdlnim
vyjadtreni tedy vypadéd takto:

A2 30 00 00 00 00 03 DO
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