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Modbus

Protokot komunikacyjny stworzony w 1979 roku przez firme Modicon.
Stuzytdo komunikacji z programowalnymi kontrolerami tej firmy.

*Opracowany z myslg do zastosowan w automatyce

* Protokdt jest otwarty i wolny od optat

* Przesytane komunikaty sg zabezpieczone przed przektamaniami

*Sygnalizacja bteddw

* Jest standardem przyjetym przez wiekszos¢ producentow sterownikow
przemystowych

* Jesttatwy do wdrozeniaiutrzymania

www.modbus.org
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Podziat pod wzgledem rodzaju danych

ASCII - system kodowania heksadecymalny 0-9, A-F. Dane wysytane szesnastkowo
(po dwa kody ASCII). Kazdy znak zajmuje 4 bity.

RTU-system kodowania dwojkowy 0/1. Dane wysytane binarnie jako liczby oSmiobitowe.

TCP - dane wysytane po sieci LAN zgodnie z protokotem TCP/IP,
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Klasyfikacja urzgdzen

SLAVE

MASTER }

R

mierniki
multimetry
przetworniki pomiarowe
l 4 falowniki
SLAVE moduty rozszerzen /0
PLC \_ reqgulatory
PC soft
Koncentrator  t Tt ot oromororowee e e .
Konwerter s
SLAVE

1 urzadzenie zarzgdcze
247 urzadzen podrzednych
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Komunikacja RS-485

Standard RS-485 powstat w latach 80. To popularny w automatyce standard transmisji danych przeznaczony
do wielopunktowych linii transmisyjnych. Wykorzystywany jest jako warstwa fizyczna wielu przemystowych
protokotéw sieciowych-m.in. Profibus oraz Modbus.

Podstawowg topologig w standardzie RS-485 jest magistrala z transmisjg w trybie Tx
potdupleksowym, gdzie nadawanieiodbidr danychrealizowane sg naprzemiennie. : R
X

Zapewnia on mozliwos¢ transmisji charakteryzujgce) sie duzg odpornoscig na zaburzenia, mozliwoscig
wystepowania napie¢ wspodlnych w szerokim zakresie (od -7V do 12V) oraz duzg szybkoscig transmisji nawet
przy znacznych dtugosciach magistrali.

\
\ A\
4I>f+1,5v J \ {—1 SV +200mV l/\\/ I =200mV D
\
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Topologia siecl

* magistrala szeregowa - dane sg przesytane jednym kanatem
* dtugosc¢ do 1200m

TAK NIE
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Przewodd

skretka 1-parowa (UTP)
impedancja 120Q
przekréj 22AWG (ok. 0,6mm/0,3mm?2)

zamiennie:
- przewod komunikacyjny ekranowany (FTP/SFTP)
- przewod profibus 1500m

W przypadku stosowania przewodu wieloparowego wykorzystywac

tylko 1 pare
ﬁ»{‘:jﬂ 4

NIE

TAK
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Port

* zaciski srubowe
* typowe oznaczenia: A-B

1
A N 00000000 @
B

/

/ A B A B

A-B/+-/DP-DN/P-N slave slave

MASTER
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Realizacja potgczen

* terminacja sieci oporami 120Q
* potaczenie | uziemienie z jednej strony ekrandow przewodow

master

120Q

L)

slave

slave

i
|

120Q
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Realizacja potaczen

Porty komunikacyjne urzadzen zgrupowanych, np. w jednej rozdzielnicy spinamy kolejno od licznika do licznika.
Mozna poming¢ uziemienie ekranow.
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Obcigzenie jednostkowe

Koniecznos¢ ograniczenia obcigzenia magistrali decyduje o maksymalnej liczbie przytgczonych urzadzen
SLAVE.

Do okreslenia liczby urzgdzen w magistrali stuzy
jednostka obcigzeniajednostkowego (UL - Unit Load),
ktora odpowiada rezystancji obcigzenia o wartosci okoto 12kQ.

Urzgdzenia MASTER - zgodnie ze standardem - muszg mie¢ mozliwos¢ wspotpracy z 32 jednostkami
obcigzenia.

Zastosowanie odbiornikéw majgcych obcigzenie o wartosci nizszej niz TUL pozwala do jedne] magistrali
dotgczyc¢ wiekszg ilos¢ urzgdzen.

1/TUL = 32 1/2UL = 64 1/4UL = 123 1/8UL = 256

32 urzadzenia SLAVE
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Budowa sieci
. - . Co — RM-07 2
Stosujgc specjalistyczne urzadzenia, takie jak: — FL %
*moduty terminacyjne 2 [ (B eeeeeess [0 B 2
*separato.ry —— Ruor [4T _ 7 —
*wzmacniacze [Lj Il L
*konwertery ) 5| o] i) [(E5a] [E5a] |
mozemy rozbudowywac sie¢ RS-485 do dowolne; E e i e b A S
liczby urzgdzentypu SLAVE "
—{ rwer [a
] ]
[’:ﬂ |LEEg-Iexﬂ LIE-JnLﬂm_i """" LLE% L_‘E-ﬂ:t!r'ln !E

E
<
o
PN
~
[roa]— |

3 Tiglfad] TalhaT | {jED] 5D
[E ILE-Oxm CESpm] RN, LE-Dnml LE-0xm
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Urzadzenia pomocnicze
Modut terminacyjny
* terminacja sieci

* polaryzacja sieci
* wzmochnienie sygnatu

MASTER
123 123
A B 000 000
756 758
©9 9 °9¢
1-04 N e A 11-04
il SLAVE A
: GROUP
04 ‘B 000
789 L 789
000 000
101112 101112

TERMINACJA - Standardowe zakoniczenie koncow linii
komunikacyjnej. Wymagane w kazdym przypadku.

LT-04

15+30V DC 15+30V DC
123 i 123 MASTER 123 il 1723
000 [oXoRei A B 000 [oXoXe
[ L% ; [ L%
456 456 756 456
ooo 009 °9 ¢ 09 ¢
LT-04 A B SLAVE B A‘ LT-04 LT-04 A ANE Al LT-04
o é—gij ,  GROW Bj {o‘é ol o d)T;J ., GROw {o‘é ol
789 789 789 789]
[eNexNe) o O 0O [exeNe] O O G
101112 1010112 101112 101112
MASTER
A B GND
w
POLARYZACJA - terminacja wraz z wyrdownaniem potencjatow na WZMOCNIENIE - terminacja wraz z aktywnym zasileniem konca linii.
linii. Poprawia parametry komunikacji w przypadku braku wspdinej Zalecane przy liniach o dt. powyzej 100 z kilkunastoma urzadzeniami
,masy” sygnatowej(GND)MASTERA i grupy SLAVES (np. liczniki SLAVE w tej magistrali.

energii).
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Urzadzenia pomocnicze

Wzmacniacz / separator RM-07
* wzmocnienie sygnatu ?
* separacja galwaniczna T
. . AO— 4 L= 10—0OB
* przedtuzenie grupy P1 e PO
. . BO——6 e 12—OA
* rozgatezienia L

WZMOCNIENIE PRZEDtUZENIE
RS-485 | S RS-485 | SLAVE S SLAVE
MASTER 4 2‘ SLAVE MASTER EI
= 32 = 32
Wzmacnia sygnat na dtugich odcinkach linii (200-300m i dtuzsze). Pozwala na spiecie na jednej linii wiecej niz 32 urzadzenia. Kazdy separator
przedtuzalinie o kolejng grupe 32 urzgdzen.
SEPARACJA ROZGALEZIENIE

— RM-07

RM-07

MASTER SR SLAVE R5.485
MASTER -

Stanowi galwaniczng separacje urzadzen SLAVE od MASTER, konwerteréow iub

sieci LAN. Nie przepuszcza przepiec lub zwaré mogacych wystapic po stronie Pozwala na spiecie wielu grup modbus zewnetrzna magistrale lub dopiecie
magistraligrozacych zniszczeniem urzadzenn MASTER, PCiinnych sieci LAN podgrupy (odnogi) w magistrale gléwna.
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Urzadzenia pomocnicze

Konwerter RS->USB WE-1800-BT

SR pomaranczowy A (+)
USB m—
B(-)

. _ z0tty

LE-O3M CT
|

F RTIT T

|2 T
H B e
2 i W

konwerter
RS-485 RS-485 RS-485 RS-485 / USB

modbus RTU
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Urzgdzenia pomocnicze

Konwerter RS->TCP/IP ATC-1000

LE-03M CT .
s [st
RS-485 ethernet [LAN]
(modbus RTU) ‘fﬂ’\ bﬂ (TCP/IP)
- ~

konwerter
(portserwer, )

LE-03M CT .
RS-485 \ ethernet [LAN]
(modbus RTU) =~ bq (TCP/IP)
el

ethernet [LAN]

g
C
= :
[}
t
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Urzgdzenia pomocnicze

Konwerter RS->868MHz ATC-863

radiomodem

RS-485

.))>

radiomodem

radiomodem
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Sle¢ komunikacyjna RS-485
BudOWa SieCi ...................... L eve|3 .........................
RS-485
g y | 28
— N
_3 pletra __I ga+az, ...................... |_ eve|2 .......................... §
-gatgz zamknieta modutami LT-04 RS-485 : METERNET
- podtgczenie do MT-CPU-1 bezposrednio poprzez & PRO
port RS Lu Lu %
-zasilanierezerwowe serwera ECH-06+AKU-12 g — 3
- LT-04 w ukfadzie wzmocnienia sygnatowego Z [ PC )
(rzasilaczzi2] nakoreuliny L .
RS-485
<A> LAN
L 1 B (B D G b
v
......................................................... -
< 2 I =
= [ MT-CPU-1 (E SE:
[L— I

LAN
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Level 3
BUdowa SIGC' § : SLAVE GROUPE max. 32 device : : SLAVE GROUPE max. 32 device :
™ | RS485 i RS-485 i
JE AN Iy o 1 iy e T
u IER u R I
-3pietra-3 gatezie . lovez
- p!etro 1-2: grupa do32 Urzadzeh N : SLAVE GROUPE max. 32 device
-pietro 3: 2 grupy do 32 urzadzen ~ . Rs485
-kazda gatgz zamknieta modutami LT-04 t|m L] | | |
- kaZd? gatgz zamkmet.a separatorem RI\/I—,O7 g 3 4 - 3
- gatgz 3 z przedtuzeniem do 64 urzadzen poprzez “opl 5 L= e
dodatkowy RM-07 54 e :
. . 3 PRO
- gatezie potgczone zewnetrzng magistralg RS Lovel
Zterminacjamodu+amiLT—O4 _ S 's
. . - o © SLAVE GROUPE max. 32 device '
- podigczenie do MT-CPU-1 bezposrednio poprzez N . [ PC }
gl tl L] |1
-zasilanie rezerwowe serwera ECH-06+AKU-12 ST -
= 2| 4 E u A2\ LAN
pal <L g L LT < > ,,,,,,,,,,,,,,,
gl T | 1T
" ©
< < 3| =
g T MT-CPU-1 é = :g’(
[— ]

LAN
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Budowa siec g

LAN

ATC-1000
ZI-21

P
RM-07_[—

N

LT-04

LE

LE

LT-04 [

-3pietra-3 gatezie

- kazda gatgz zamknieta modutami LT-04
-kazda gatgz zamknieta separatorem RM-07 L
-podtgczenie do MT-CPU-1 poprzez konwertery LAN ATC-1000

-zasilanierezerwowe serwera ECH-06+AKU-12

ATC-1000
ZI-21
[t

RM-07_[—
N

LT-04

LE

LE

LT-04 [

P1
LAN
METERNET
PRO Level 1
g © SLAVE GROUPE max. 32 device
§ RS-485
© P L P1 :
o < o o N~ 5
T N ~ LAN S CI> < | <
rrrrrrrrrr MT-CPU-1 o NIE o s |Q] W W i
L = |<_E D:PZ ': : L
T L e )
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

. . Level 3
Budowa sieci _ R
a :  SLAVE GROUPE max. 32 device :
N RS-485
[ 1] [
'\P‘l
NS 2 S Ll L 3
EE | e - = H
B
-3pietra-3 gatezie
- kazda gatgz zamknieta modutami LT-04
- kazda gatgz zamknieta separatorem RM-07  lewl2
- gatezie potgczone zewnetrzng magistralg RS z terminacjg modutami LT-04 5 - SLAVE GROUPE max. 32 device
-podtgczenie do MT-CPU-1 poprzez konwerter LAN ATC-1000 -
-zasllanierezerwowe serwera ECH-06+AKU-12 ‘P1| L] | | |
SIS w " 3
x || = = !
P2l —
METERNET
PRO Level 1
§ SLAVE GROUPE max. 32 device
N . RS485 :
Ll 1]
8 § g- o Bm < <
rrrrrrrrrr MT-CPU-1 © SIE: LN S| | s 02': @l u w E
L E |j P2 1 |:
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Budowa sieci

METERNET
PRO
-gatgz zamknieta konwerterem LAN ATC-1000
- gatezie potgczone magistaral RS
- podtgczenie do MT-CPU-1 poprzez sie¢ LAN C PC }
z wykorzystaniem ruterow WI-FI w potaczeniu typu
BRIDGE (most)

L AN 9
-zaslilanierezerwowe serwera ECH-06+AKU-12 &> AN MT-CPU-T 7 S5
v/ gl Y=
II—I—I
LAN  RS-485
(a)
LAN o & )>> <<( o &3S
<3 <3l ||| 4
<C

BRIDGE
connection
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Budowa sieci

-1 grupa gtéwna modbus G1.0 (do 32 szt. licznikdw w grupie)
-1 podgrupa modbus G1.1 separowana modutami RM -07
-grupa i podgrupa zamkniete modutami LT-04 (2 szt.)
-zaslilanierezerwowe serwera ECH-06+AKU-12

METERNET
PRO

©0
=S o LAN LAN
2 N T MT-CPU-1
= N O
w
I—I—II
v /]
e
'_
—
gatgz G1.0
RS-485 RS-485 i RS-485 L1
P2
5 3 s
L L L L L L =] L L Q@ o
| 1 | | 1 | L=z 1 | I: Ny
C'tll P1
N
gatgz G1.1
RS-485
~ <
Q@ o
g w L 7
i Z O =
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Wyjscie impulsowe SO + modut MB-LI-4

Zl-4

% § % MT-CPU-1
— L
-wyjscia impulsowe SO podtgczone do modutow impulsowych )
zwyjéciem modbus
-1gatgz modbus ] Tj ’R_Sﬁ_l
- gatgz zamknieta modutami LT-04 T [2] (3|21,
-podtgczenie do MT-CPU-1 bezposrednio poprzez port RS é c o é s

-zasilanie rezerwowe serwera ECH-06+AKU-12 =

R

LE-02d / LE-02dCT

o)

METERNET

PRO

LE-02d / LE-02dCT
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Sle¢ komunikacyjna RS-485 24VDC

(Z1-4)

P+
|

Wyjscie impulsowe SO + modut MB-LI-4

0,25W

+G
LE so 0,TW
-G

~4,7kQ
0,25W

(L) D D D
~47kQ +t - +t -
0.25W 0,3W 0,3W

- (@} - o
+G ° oINT INT -
LE so Jow 5 5
T = — —
coM & COM 3
N = e =
Y : :
~4,7kQ)
0,25W
+d ®
LE SO |oiw
—Q
SO N 3
~100m ~47k0

+G
LE so  |o1w
G
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Sle¢ komunikacyjna RS-485

Wyjscie impulsowe SO + modut MB-LI-4

uktad oddzielnego zasilania
24VDC 24VDC
(21-24) (Z1-24)
2 g R
ﬁ i
4,7kQ
+d . oINT O
LE S0_ | :r'
© COM: ]
aa
oIN2 | =
SOt N 4,7kQ
~100m mrv
LE so_| i
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Protokdt Modbus RTU

Atrybuty transmisji:

* predko$¢ transmis;ji [kbps]: 1200/2400/4800/9600/19200/38400/57600/115200
* kontrola parzystosci TAK / NIE / BRAK

* bity danych: 8 bitow

* bity startu 1/ 2

*bity stopu1/15/2

Adresy sieciowe:
0 broadcast - zapytanie do wszystkich urzadzen
1-247  zakres indywidualnych adresow urzadzen slave

Ramka danych:
| ADRES | FUNKCJA | DANE | CRC

1 BAIT 1 BAIT N BAITOW 2 BAITY
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Protokdt Modbus RTU

Kody polecen

*01 (0x01) Read Coils — Odczyt standw jednego lub wielu kolejnych wyjs¢ binarnych

* 02 (0x02) Read Discrete Inputs — Odczyt wartosci jednego lub wielu kolejnych wejs¢ binarnych
* 03 (0x03) Read Holding Registers — Odczyt wartosci z jednego lub wielu kolejnych rejestrow 16-
bitowych

* 04 (0x04) Read Input Registers — Odczyt wartosci z jednego lub wielu kolejnych rejestrow 16-
bitowych

* 05 (0x05) Write Single Coil — Ustawienie wartosci pojedynczego wyijscia binarnego

* 06 (0x06) Write Single Register — Ustawienie wartosci pojedynczego rejestru 16-bitowego

* 15 (OxOF) Write Multiple Coils — Ustawienie wartosci wielu kolejnych wyjs¢ binarnych

* 16 (0x10) Write Multiple registers — Ustawienie wartosci wielu kolejnych rejestrow

* ustalane dla danego rejestru przez producenta
* adres podawany w systemie Hex lub Dec
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Protokdt Modbus RTU

Rejestry
U L:'E:'-=8 v
Rejestry - komorki pamieci urzgdzenia, : F,:, o
w ktdrych zapisywane sg zmienne systemowe: —
* wartosci bitowe [1 bit: 0/1] FlY9 15[,
* wartodci liczbowe [2 bajty] AT
adres 2
_ R2H—395
Atrybuty rejestrow: IS
*read -do odczytu :
*write -dozapisu e EERTRREE . RS-485

-------------

Adresy rejestrow:

* ustalane przez producenta urzadzenia * czasami wymagany przedrostek

* adres podawany w systemie Hex lub Dec wartosci 4000

. . . L .
zawsze opisane w instrukcji uzytkowania NN S S N
fizyczne) pozycji rejestru a nie jego
numeru (przesuniecie wartosci o +1)
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Protokdt Modbus RTU

/naczenie wartosci rejestrow

Projekcja
* dwojkowa BIN: 1117 1111
* SzesnaStkowa HEX FF :Mz:::::t‘ijo”n-m:ezzr Functions | Display ‘u*iev: Winciw H:;l
* dziesietny DEC: 255 DEE&E X 5[ so
Mbpoll :nngned
Ix = 0: Err=0: ID= 1: B lex
| No Connection Binary
Typy zmiennych soooz = o o
. . . Esi 9 T e
* BOOL - warto$¢ bitowa (1 rejestr - 1 bit) s0003 - 0 e
*INT - liczba catkowita (1 rejestr - 16 bitow) s0006 = 0 oo e
. . 5 A 40007 = 1}
* HEX - liczba zapisywana w postaci szesbastkowe] toooe = 0 Double nverse
* BCD - format Binary-Coded Decimal, e 8 — SO
czyli system dziesietny zakodowany dwojkowo | Eror Counters
Cemmun ication...

(1 rejestr - 4 bajty: jeden bajt na 1 znak)

Wartosci

* SIGNED - liczba ze znakiem +/-; TxINT

* UNSIGNED - liczba bez znaku; TxINT

* LONG / LONG INVERS - liczba ztozona z 2 rejestrow (32 bity); 2xINT (Hi i Lo)
* DOUBLE / DOUBLE INVERS - liczba ztozona z 4 rejestréw (64 bity); 4xINT
*FLAOT / FLOAT INVERS - liczba ztozona z 2 rejestrow (32 bity); 2xINT

F11
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Protokdt Modbus RTU

Przeksztatcenia liczbowe

*DEC / HEX/ BIN e ——
* FLOAT - cecha I mantysa Widok EéyaPomoc
* LONG - ztozenie bitowe stow HI i LO 10011100

2808 0E0B QB0 0ROB DBOC  EOB BeGD DGR
63 47 32
280e ooOE @B0eG 0BOE BGBROEG  eEBB 1Pel 1les
A 15 a8

O |[_[woa] [ A |[c | [ | s | [w- | [ e |

. oon (L)l il ]l ][« ][+
Hi: 1010000111001010 @sn | lmn] ¢ | 718 (5[] %
Lo: 1000110100011110 @ quars |1I|1| D |:| 5] 6 I_Ii
ows |][ze][ € ][1][2][ 3 =‘

vt |[uor][ma] F I 0 ]l ]|

BIN
HILO:10100001110010101000110100011110

DEC
HIx2562+L0O




