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I.1 Przeglad protokotu Modbus

Ten rozdziat zawiera podstawowe informacje dotyczace potgczenia inteligentnego licznika z siecig protokotu Modbus. Jesli wymagane sa
dodatkowe informacje lub szczegoéty dotyczace inteligentnej implementaciji, nalezy zapoznacé sie z rozdz. 2 i 3 niniejszego dokumentu.

RS485 to dwukierunkowa, petna lub potdupleksowa struktura magistrali komunikacyjnej sktadajaca sie z pojedynczego urzadzenia Master i co
najmniej jednego urzadzenia Slave. Maksymalna liczba urzadzen slave moze sie jednak znacznie rézni¢ w zaleznosci od systemu; wiekszos¢
producentéw ogranicza maksymalng liczbe urzadzen slave migedzy 16 a 32. Wiekszos$¢ sygnatdéw RS485 dziata idealnie na pradzie podktadu
Bias DC 5 woltéw. Sygnaty sg nadawane i odbierane naprzemiennie. Oznacza to, ze kazda linia dziata odwrotnie od drugiej, a kazda z nich
réwniez zalezy do drugiej z elektrycznego punktu widzenia. Odbiornik analizuje réznice, a nie bezwzgledng warto$¢ napiecia dwdch sygnatow.
Jest to okreslane jako ,Bias linii” i jest krytyczne w aplikacjach RS-485. Réznica wieksza niz 0,3 V jest ogdlnie akceptowana jako wazna, ale
moze wynosi¢ nawet 0,7 v, w zaleznosci od systemu. Wartosci bezwzgledne ponizej sg uwazane za ,niezdefiniowane” lub ,szare” i moga
skutkowa¢ wysokim lub niskim odczytem przez odbiornik. W wielu nieizolowanych aplikacjach, oprocz 2 linii danych, zapewnione jest
potaczenie ,masy sygnatowej’ lub ,ostony”, jednak nie jest to konieczne, poniewaz sygnaty odnosza sie do siebie nawzajem, a nie do masy
bezwzglednej. Stuzy to jedynie jako punkt uziemienia dla ekranowania kabla komunikacyjnego. Wazne jest, aby pamietac, ze w nieizolowanych
aplikacjach uziemienie ekranu powinno by¢ podtgczone tylko na jednym koncu magistrali. Jesli masy sg potgczone ze sobg w systemach
nieizolowanych, nawet niewielka réznica napiecia miedzy absolutnymi punktami uziemienia spowoduje powstanie ,petli uziemienia”, ktéra moze
spowodowaé powazne uszkodzenie sprzetu. Nalezy zauwazyé, Ze w odizolowanych urzgdzeniach powyzsze stwierdzenie nie ma
zastosowania, poniewaz nie ma bezposredniego potaczenia miedzy punktami uziemienia, jednak we wszystkich aplikacjach nalezy zastosowac
odpowiednie uziemienie ekranu kabla, aby wyeliminowac i / lub zmniejszy¢ zaktécenia elektryczne.

Nasz NMID30-1 oferuje opcje komunikacji RS485 do bezposredniego potaczenia z SCADA lub innymi systemami komunikacyjnymi przy uzyciu
protokotu Modbus RTU. Protokét Modbus ustala format zapytania master, umieszczajgc w nim adres urzadzenia, kod funkcji definiujgcy zadang
akcje, wszelkie dane do wystania oraz pole sprawdzania btedéw. Komunikat odpowiedzi urzadzenia slave jest réwniez konstruowany przy
uzyciu protokotu Modbus. Zawiera pola potwierdzajace podjete dziatania, wszelkie dane do zwrdcenia i pole sprawdzania btedow. Jesli wystagpi
btad w odbiorze wiadomosci, NMID30-1 nie odpowie. Jesli NMID30-1 nie moze wykonaé¢ zadanej akcji, skonstruuje komunikat o btedzie i wysle
go jako odpowiedz.

Interfejsem elektrycznym jest 2-przewodowy RS485, poprzez 2 zaciski srubowe. Potgczenie nalezy wykona¢ za pomoca kabla ekranowanego
typu skretka (zwykle Belden o rozmiarze 22, 8761 lub réwnowazny). Wszystkie potaczenia ,A” i ,B” sg potgczone szeregowo. Topologia linii
moze, ale nie musi, wymagac¢ rezystorow dopasowujgcych w zaleznosci od rodzaju i dtugosci uzytego kabla. Topologia petli (pierscienia) nie
wymaga rezystora dopasowujgcego. Impedancja rezystora dopasowujgcego powinna odpowiada¢ impedancji kabla i znajdowac¢ sie na obu
koncach linii. Kabel powinien by¢ zakonczony na kazdym koncu rezystorem 120 omoéw (1/4 W min.). W sieci RS485 maksymalna dozwolona
dtugos$¢ wynosi 1200 metrow (3900 stop). Mozna podtgczy¢é maksymalnie 32 wezly elektryczne, w tym sterownik. Adres kazdego NMID30-1
mozna ustawi¢ na dowolng warto$é od 1 do 247. Tryb rozgtoszeniowy (adres 0) nie jest obstugiwany.

Format kazdego bajtu w trybie RTU to:

System kodowania: 8-bit na bajt

Format danych: 4 baijty (2 rejestry) na parametr.

Format zmiennoprzecinkowy (zgodnie z IEEE 754)

Najpierw najbardziej znaczacy rejestr (domysinie). Ustawienie domysine moze zosta¢ zmienione, jesli jest to
wymagane - Patrz Rejestr do odczytu i zapisu parametr ,Kolejnos$¢ rejestrow”.

Pole sprawdzania btedéw 2 bajtowa cykliczna kontrola nadmiarowa (CRC)

Ramki 1 bit startu

8 bitow danych, najpierw wysytany jest najmniej znaczacy bit

1 bit na parzystos¢ / nieparzystosé (lub brak parzystosci)

1 bit stopu, jesli uzywana jest parzystos¢; 1 lub 2 bity przy braku parzystosci

Kodowanie danych

Wszystkie wartosci danych w mierniku NMID30-1 sg przesytane jako 32-bitowe liczby zmiennoprzecinkowe |IEEE754 (wejscie i wyjscie),
dlatego kazda warto$¢ miernika NMID30-1 jest przesytana za pomocg dwdch rejestréw protokotu Modbus. Wszystkie zgdania odczytu rejestru
i zgdania zapisu danych muszg okresla¢ parzystg liczbe rejestréw. Proby odczytu / zapisu nieparzystej liczby rejestrow powoduja, ze NMID30-
1 zwraca komunikat wyjgtku protokotu Modbus. Jednakze, dla kompatybilnosci z niektérymi systemami SCADA, NMID30-1 odpowie na kazdy
pojedynczy rejestr wejsciowy lub rejestr do odczytu/zapisu odczytany z wartoscig okreslong dla typu instrumentu.

NMID30-1 moze przesta¢ maksymalnie 40 wartosci w jednej transakcji; dlatego maksymalna liczba rejestrow, ktérych moze dotyczy¢ zapytanie
wynosi 80. Przekroczenie tego limitu powoduje, ze NMID30-1 wygeneruje odpowiedzi o wyjatku.

Predkos¢ transmisji danych mozna wybra¢ miedzy 2400, 4800, 9600, 19200, 38400.
1.2 Rejestr wejsciowy

Rejestry wejsciowe stuzg do wskazania aktualnych wartosci zmierzonych i obliczonych wielkosci elektrycznych. Kazdy parametr jest
przechowywany w dwoch kolejnych rejestrach 16 bitowych. W ponizszej tabeli przedstawiono adres rejestru 3X oraz wartosci bajtow adresu w
obrebie komunikatu. A (V) w kolumnie wskazuje, ze parametr jest obowigzujgcy dla konkretnego systemu okablowania. Kazdy parametr z
krzyzykiem (X) zwréci warto$¢ zero. Kazdy parametr jest przechowywany w rejestrach 3X. Kod funkcji protokotu Modbus 04 stuzy do uzyskania
dostepu do wszystkich parametrow.

Na przyktad, aby zazadaé: Amps 1 Adres poczatkowy =0006
Liczba rejestrow =0002

Amps 2 Adres poczatkowy =0008

Liczba rejestrow =0002

Kazde zgdanie danych musi by¢ ograniczone do 40 parametrow lub mniej. Przekroczenie limitu 40 parametréw spowoduje wygenerowanie
kodu wyjatku ModBus.
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1.2.1 Rejestry wejsciowe NMID30-1

Adres Numer Parametr rejestru wejéciowego Szesnastkowy |30 | 30 | 1O
(Rejestr) parametru NMID30-1 adres

poczatkowy

protokotu

Modbus

Bajt Bajt |4W | 3W | 2W

Opis Jednostki Gor Dol

ny ny
30001 1 Napiecie miedzy faza 1 a neutralnym Volt 00 00 N X |+
30003 2 Napiecie miedzy fazg 2 a neutralnym Volt 00 02 N X | X
30005 3 Napiecie miedzy fazg 3 a neutralnym Volt 00 04 N X X
30007 4 Faza 1 prad Ampery 00 06 N N
30009 5 Faza 2 prad Ampery 00 08 N V[ X
30011 6 Faza 3 prad Ampery 00 0A N v X
30013 7 Faza 1 moc waty 00 ocC N X |
30015 8 Faza 2 moc waty 00 OE N X [ A
30017 9 Faza 3 moc waty 00 10 N X | X
30019 10 Faza 1 Volt Amp VoltAmp 00 12 N X |+
30021 11 Faza 2 Volt Amp VoltAmp 00 14 N X | X
30023 12 Faza 3 Volt Amp VoltAmp 00 16 N X X
30025 13 Faza 1 Volt Amp bierna VAr 00 18 N X |+
30027 14 Faza 2 Volt Amp bierna VAr 00 1A N X X
30029 15 Faza 3 Volt Amp bierna VAr 00 1C N X | X
30031 16 Faza 1 wsp. mocy (1) Brak 00 1E N X | A
30033 17 Faza 2 wsp. mocy (1) Brak 00 20 N X | X
30035 18 Faza 3 wsp. mocy (1) Brak 00 22 N X | X
30037 19 Faza 1 kat fazowy Stopnie 00 24 N X [ A
30039 20 Faza 2 kat fazowy Stopnie 00 26 N X | X
30041 21 Faza 3 kat fazowy Stopnie 00 28 N X X
30043 22 Srednie napiecie miedzy faza a neutralnym Volt 00 2A N X | X
30047 24 Sredni prad linii Ampery 00 2E N N[
30049 25 Suma pradéw linii Ampery 00 30 N N
30053 27 Catkowita moc uktadu waty 00 34 N N A
30057 29 Catkowita volt amp uktadu VA 00 38 N N A
30061 31 Catkowita VAr uktadu VAr 00 3C N[ VA
30063 32 Catkowity wsp. mocy uktadu (1) Brak 00 3E N N[
30067 34 Catkowity kat fazowy uktadu Stopnie 00 42 N N[
30071 36 Czestotliwos¢ napie¢ zasilania Hz 00 46 N N A
30073 37 Pobierana Wh od ostatniego resetu (2). kWh/MWh 00 48 N N[
30075 38 Oddawana Wh od ostatniego resetu (2). kWh/MWh 00 4A N N A
30077 39 Pobierana VArh od ostatniego resetu (2). kVArh/MVArh | 00 4C N N[
30079 40 Oddawana VArh od ostatniego resetu (2). KVArh/MVArh | 00 AE N V[ A
30081 41 VAh od ostatniego resetu (2). kVAh/MVAh | 00 50 N N
30083 42 Ah od ostatniego resetu (3). Ah/kAh 00 52 N NN
30085 43 Catkowita moc demand uktadu (4) waty 00 54 N N A
30087 44 Maksymalna catkowita moc demand uktadu (4) waty 00 56 N N A
30101 51 Catkowita VA demand uktadu VA 00 64 NN
30103 52 Maksymalna catkowita VA demand uktadu VA 00 66 N N A
30105 53 Neutralny prad demand Ampery 00 68 N X | X
30107 54 Maksymalny neutralny prad demand Ampery 00 6A v X | X
30201 101 Napiecie miedzy L1 a L2 Volt 00 cs N VX
30203 102 Napiecie miedzy L2 a L3 Volt 00 CA N V[ X
30205 103 Napiecie miedzy L3 a L1 Volt 00 cc v VX
30207 104 Srednie napiecie liniowe Volt 00 CE N VX
30225 113 Prad neutralny Ampery 00 EO N X | X
30235 118 Faza 1 L/N THD napiecia % 00 EA N X |+
30237 119 Faza 2 L/N THD napiecia % 00 EC N X X
30239 120 Faza 3 L/N THD napiecia % 00 EE N X | X
30241 121 Faza 1 THD pradu % 00 FO N N N
30243 122 Faza 2 THD pradu % 00 F2 N VX
30245 123 Faza 3 THD pradu % 00 F4 N VX
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30249 125 THD $redniego napiecia miedzy faza a neutralnym % 00 F8 v X | A
30251 126 THD éredniego pradu linii % 00 FA N N
30255 128 Catkowity wsp. mocy uktadu (5) Stopnie 00 FE N N[ A
30259 130 Faza 1 prad demand Ampery 01 02 N N A
30261 131 Faza 2 prad demand Ampery 01 04 N VX
30263 132 Faza 3 prad demand Ampery 01 06 N N[ X
30265 133 Faza 1 maksymalny prad demand Ampery 01 08 N N
30267 134 Faza 2 maksymalny prad demand Ampery 01 0A N v [ X
30269 135 Faza 3 maksymalny prad demand Ampery 01 oC N N | X
30335 168 THD napiecia miedzy L1 a L2 % 01 4E N N[ X
30337 169 THD napiecia miedzy L2 a L3 % 01 50 N v X
30339 170 THD napiecia miedzy L3 a L1 % 01 52 N N[ X
30341 171 THD éredniego napiecia liniowego % 01 54 N N[ X
30343 172 Energia czynna catkowita kWh 01 56 N N[N
30345 173 Energia bierna catkowita kVarh 01 58 N N
Uwagi:

1.Znak wspoétczynnika mocy jest ustawiany tak aby wskazywa¢ nature obciazenia. Dodatni dla pojemnosciowego i ujemny dla indukcyjnego.
2. Dostegpna jest opcja uzytkownika wyboru k lub M jako prefiksu energii.

3.Ta sama opcja uzytkownika, jak w punkcie 2 powyzej, umozliwia dodanie przedrostka braku lub k dla Amperogodzin

4. Obliczenie sumy mocy demand dotyczy wyfgcznie mocy pobieranej

5. Ujemny catkowity wspotczynnik mocy uktadu jest odwrécong wersjg parametru 32, wielkosé jest taka sama jak parametr 32.

6. Dostepna jest opcja uzytkownika, aby wybra¢ Brak, k lub M dla prefiksu energii.

1.3 Rejestry protokotu Modbus i konfiguracja licznika cyfrowego:

Rejestry do zapisu i odczytu stuza do przechowywania i wyswietlania ustawien konfiguracji urzgdzenia. Wszystkie rejestry do zapisu i odczytu
niewymienione w ponizszej tabeli nalezy traktowac¢ jako zastrzezone dla uzytku producenta i nie nalezy podejmowac prob modyfikacji ich
wartosci.

Parametry rejestru do zapisu i odczytu mozna przeglgdaé lub zmienia¢ za pomoca protokotu Modbus. Kazdy parametr jest przechowywany w
dwach kolejnych rejestrach 4X. Kod funkcji 03 protokotu Modbus jest uzywany do odczytu parametru, a kod funkgji 16 jest uzywany do zapisu.
Zapis tylko jednego parametru na komunikat.

1.3.1 Parametry rejestru protokotu MODBUS

Rejestr Numer Parametr Adres Prawidlowy zakres Tryb
adreséw parametru poczatkowy
protokotu
Modbus
Hex
Bajt Bajt
Gorny Dolny

40001 1 Demand Time 00 00 Odczyt minut do pierwszego obliczenia demand. Gdy czas Demand Ro
osiggnie okres Demand, wtedy wartosci Demand sg obowigzujace.

40003 2 Demand Period 00 02 Zapis okresu Demand: 0, 5, 8, 10, 15, 20, 30 lub 60 minut, domyslnie riw
60. Ustawienie okresu na 0 spowoduje, ze demand pokaze biezaca
wartos¢ parametru, a maks. demand pokaze maksymalna wartosé
parametru od ostatniego resetu demand.

40007 4 System Volts 00 06 Odczyt napiecia systemu, VLL dla 3F3P, VLN dla innych. ro

40009 5 System Current 00 06 Zapis pradu uktadu, ograniczony od 1 do 9999A. Wymaga hasta, ro
patrz parametr 13

40011 6 System Type 00 08 Zapis typu uktadu: 3f4p = 3, 3f3p = 2§ 1f2p=1 riwp
Wymaga hasta, patrz parametr 13

40013 7 Relay Pulse Width | 00 OA Zapis okresu pracy przekaznika w milisekundach 60, 100 lub 200, riwp
domyslnie 200.
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40015 8 Password Lock 00 OE | Zapis dowolnej wartosci blokady hasta rejestréw riw
chronionych Odczyt statusu blokady hasta:

0 = zablokowane. 1 = odblokowane.

Odczyt zresetuje takze limit czasu hasta do jednej minuty.

40019 10 Network Parity Stop | 00 12 Zapis bitéw stopu/parzystosci portu sieciowego dla protokotu riw
MODBUS, gdzie: 0 = Jeden bit stopu i brak parzystosci,
domyslnie. 1 = Jeden bit stopu i parzystos¢. 2 = Jeden bit stopu i
nieparzystos¢.3 = Dwa bity stopu i brak parzystosci. Wymaga
ponownego uruchomienia, aby byto skuteczne.

40021 11 Network Node 00 14 Zapis adresu wezta portu sieciowego: 1 do 247 dla protokotu riw
MODBUS, domyslnie 1. Wymaga ponownego uruchomienia, aby
byto skuteczne.

Nalezy zauwazy¢, ze adresy weztéw MODBUS Protocol i Johnson
Controls mozna zmieni¢ za pomoca menu konfiguracji wyswietlaczz

40023 12 Pulse Divisor 00 16 Zapis indeks statej impulsowej: n = 2 do 6 w Wh / 10%n, domyslnie | r/iw
3.
40025 13 Password 00 18 Zapis hasta dostepu do chronionych rejestréw. Odczyt zero. riw

Odczyt zresetuje takze limit czasu hasta do jednej minuty.
Domyslne hasto to 0000.

40029 15 Network Baud 00 1C | Zapis szybkosci transmisji portu sieciowego dla protokotu riw
Rate MODBUS, gdzie: 0 = 2400. 1 = 4800.

2 =9600, domyslna.

3 =19200. 4 = 38400. Wymaga ponownego uruchomienia,
aby byto skuteczne. Typ wartosci: float (32 bity)

40031 16 Energy Units 00 1E Zapis prefiksu jednostki dla wartosci energii wyjsciowej. 0 = riw
Prefix k, np. kWh, domysinie. Ale Ah dla amperogodzin. 1 = M,
np. MWh. Ale kAh dla amperogodzin.
40037 19 System Power 00 24 Odczyt catkowitej mocy uktadu, np. dla 3f4p daje napiecie ro
uktadu x prad uktadu x 3.
40087 44 Pulse 1 Energy 00 56 Zapis parametru wejscia protokotu MODBUS dla wyjscia riw
Type impulsowego 1: 1: energia czynna pobierana

2: energia czynna catkowita, 4: energia czynna oddawana
5: energia bierna pobierana, 6: energia bierna catkowita
8: energia bierna oddawana

Typ wartosci: float (32 bity)

40089 45 Pulse 2 Energy 00 58 | Zapis parametru wejscia protokotu MODBUS dla wyjscia riw
Type impulsowego 2: 1: energia czynna pobierana

2: energia czynna catkowita, 4: energia czynna oddawana
5: energia bierna pobierana, 6: energia bierna catkowita
8: energia bierna oddawana

Typ wartosci: float (32 bity)

461457 30729 Reset FO 10 Reset wartosci maksymalnych Demand wo
Typ wartosci: Hex (16 bit)

464513 464513 Serial Number FC 00 Numer seryjny  Typ wartosci: unsined int (32 bit) ro
Rejestr tylko do odczytu

Kolejnosé rejestrow NMID30-1 otrzymuje lub wysyta liczby zmiennoprzecinkowe: - w kolejnosci bajtdw 3210 - najstarszy jest wysytany pierwszy.

Jest catkowicie mozliwe, aby zmieni¢ konfiguracje NMID30-1 za pomoca protokotu Modbus master ogélnego przeznaczenia, ale czesto tatwiej jest korzysta¢ z
wyswietlacza NMID30-1, zwtaszcza w celu uzyskania dostepu chronionego hastem.

Hasto

Niektére z opisanych powyzej parametréw sa chronione hastem i dlatego wymagaja wprowadzenia hasta w rejestrze haset przed ich zmiang. Domysine hasto to
1000. Po wprowadzeniu hasta przekroczy ono limit czasu w ciaggu jednej minuty, chyba ze zostanie odczytany rejestr hasta lub rejestr blokady hasta w celu
zresetowania timera limitu czasu. Po wprowadzeniu wymaganych zmian w chronionych parametrach nalezy ponownie zastosowa¢ blokade hasta poprzez

a)Umozliwienie przekroczenia limitu czasu lub
b) Zapis dowolnej wartosci w rejestrze blokady hasta lub
c)Wiaczenie i wytaczenie zasilania instrumentu.
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2. Informacje ogéine o RS485

Ponizsze informacje odnoszg sie do NMID30-1 i zostaty dotgczone, aby poméc w sytuaciji gdy zaimplementowano sie¢ mieszang. RS485
lub EIA (Electronic Industries Association) RS485 to zbalansowany, pétdupleksowy system transmisji umozliwiajacy transmisje do 1,2

km. Ponizsza tabela podsumowuje standard RS-485:
PARAMETR

Tryb dziatania Réznicowy

Liczba sterownikéw i odbiornikow 32 sterowniki, 32 odbiorniki
Maksymalna dtugosé¢ kabla 1,200 m

Maksymalna szybkos¢ transmisji danych 10 M baud

Maksymalne napiecie réwnolegte 12Vdo-7V

Minimalne poziomy wyjsciowe sterownika (z obcigzeniem) +/-1.5V

Minimalne poziomy wyjsciowe sterownika (bez obcigzenia) +-6V
Obciazenie sterownika Minimum 60 omdéw

Ograniczenie pradu zwarcia wyjscia sterownika 150 mA do
Gnd, 250 mA
do12V

Minimalna opornos¢ wejsciowa odbiornika 12 kohms

Czuto$¢ odbiornika +/— 200 mV

Dalsze informacje dotyczace RS485 mozna uzyskac z EIA lub od producentéw urzadzen RS485, na przyktad Texas Instruments lub Maxim
Semiconductors. Lista ta nie jest wyczerpujgca.

2.1 Half Duplex

Pétdupleks to system, w ktérym jeden lub wiecej nadajnikdéw (rozméwcow) moze komunikowac¢ sie z jednym lub wiekszg liczbg odbiornikow
(stuchaczy), przy czym tylko jeden nadajnik jest aktywny jednocze$nie. Na przykiad ,rozmowa” rozpoczyna sie od zadawania pytania, osoba,
ktéra zadata pytanie, bedzie stucha¢, dopoki nie otrzyma odpowiedzi, lub dopdki nie zdecyduje, ze osoba, ktérej zadano pytanie, nie odpowie.

W sieci 485 ,master” rozpocznie ,rozmowe” z ,zapytaniem” zaadresowanym do okreslonego ,slave”, a nastepnie ,master” bedzie nastuchiwat
odpowiedzi ,slave”. Jesli ,slave” nie odpowie w okreslonym czasie (ustawionym przez oprogramowanie sterujgce w ,master”), ,master”
zrezygnuje z ,;ozmowy”.

2.2 Podtaczanie instrumentow

W przypadku podigczenia sieci RS485 do komputera PC nalezy zachowa¢ ostroznosé, jesli rozwazamy uzycie konwerterow RS232 na 485
wraz z adapterem USB na RS485. Nalezy rozwazy¢ podtgczenie konwertera RS232 na RS485 bezposrednio do odpowiedniego gniazda
RS232 na PC, albo uzycie konwertera USB na RS485 lub, w przypadku komputeréw stacjonarnych, odpowiedniej wtyczki do karty RS485.
(Wiele konwerteréw 232: 485 pobiera energie z gniazda RS232. W przypadku korzystania z adaptera USB na RS232, adapter moze nie mie¢
wystarczajacej mocy, aby uruchomi¢ konwerter 232: 485).

Nalezy uzy¢ ekranowanej skretki dwuzytowej. W przypadku dtuzszych tras kablowych lub w otoczeniu zaszumionym, aby uzyska¢ optymalng
wydajnos¢, konieczne moze by¢ uzycie kabla specjalnie zaprojektowanego dla RS485. Wszystkie zaciski ,A” powinny by¢ potagczone razem za
pomoca jednego przewodu skretki, wszystkie zaciski ,B” powinny by¢ potgczone razem za pomoca drugiego przewodu w parze

Zalecany jest kabel Belden 9841 (pojedyncza para) lub 9842 (dwie pary), albo podobny o impedancji 120 oméw. Kabel powinien byé
zakonczony na kazdym koncu rezystorem 120 ohm, ¢wier¢é watowym (lub wiekszym). Uwaga: Diagram pokazuje tylko topologie
okablowania. Nalezy zawsze postgpowac zgodnie z identyfikacjg zacisku na etykiecie produktu miernika Eastron Digital.

Master Slave Slave Slave

B A B A B A

I
iVl /1
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Do kazdego zacisku nie mogg by¢ podtgczone wiecej niz dwa przewody, co zapewnia, ze uzywana jest konfiguracja ,Daisy Chain” (szeregowo)
lub ,straight line” (bezposrednio). Podigczenie typu ,Star” (na gwiazde) lub sie¢ z ,Stubs (Tees)” (otwarte) nie jest zalecana, poniewaz odbicia w
obrebie kabla moga spowodowaé uszkodzenie danych.

Podtaczenie szeregowe (poprawne) Podtgczenie w gwiazde (NIEWLASCIWE) Podtgczenie otwarte (NIEWLASCIWE)

A A AT

A S

2.3 Zaciski Ai B

Potaczenia A i B z miernikiem cyfrowym NMID30-1 mogg by¢ identyfikowane przez obecne w nich sygnaty gdy istnieje aktywnos$¢ na magistrali
RS485:

Bit Startu

Stan bezczynnosci (A) ’ | m U U |—
Stan bezczynnosci (B) u m ﬂ H—Ii

2.4 Rozwiazywanie probleméw

Nalezy zacza¢ od prostej sieci, jednego master i jednego slave. Dzieki miernikowi cyfrowemu NMID30-1 mozna to tatwo osiaggna¢, poniewaz
sie¢ moze pozosta¢ nienaruszona, podczas gdy poszczegdlne instrumenty s3 odtgczane poprzez usuniecie potaczenia RS485 z tytu
urzadzenia.

Sprawdz, czy sie¢ jest prawidtowo potgczona. To znaczy, czy wszystkie ,A” sg potgczone ze soba i wszystkie ,B” sg potaczone ze soba.
Potwierdz, ze dane ,przesytane” na RS485 nie sg wysytane z powrotem do komputera liniami RS232. (Ta funkcja jest czasem opcja
podtgczenia w konwerterze). Wydaje sie, ze wiele pakietow opartych na komputerach PC nie dziata dobrze, gdy odbierajg one odbicie
przesytanego przez nie komunikatu. Uwaza sie, ze SpecView i PCView (oprogramowanie PC) z konwerterem RS232 na RS485 sa
wyposazone w te funkcje.

Potwierdz, ze adres instrumentu jest taki sam jak adres oczekiwany przez ,master”.

Jesli ,sie¢” dziata z jednym instrumentem, ale nie wigcej niz z jednym, sprawdz, czy kazdy instrument ma unikalny adres.

Kazde zgdanie danych musi by¢ ograniczone do 40 parametrow lub mniej. Naruszenie tego wymogu wptynie na wydajnos¢ instrumentu i
moze skutkowa¢ czasem reakcji przekraczajgcym specyfikacje.

Sprawdz, czy tryb protokotu MODBUS (RTU lub ASCII) i parametry szeregowe (szybkos¢ transmisji, liczba bitéw danych, liczba bitéw stopu
i parzystosc¢) s takie same dla wszystkich urzadzen w sieci.

Sprawdz, czy ,master’ zgda zmiennych zmiennoprzecinkowych (par rejestrow umieszczonych na granicach liczb zmiennoprzecinkowych) i
nie rozdziela zmiennych zmiennoprzecinkowych.

Sprawdz, czy kolejno$¢ bajtéw liczb zmiennoprzecinkowych oczekiwana przez ,master” jest taka sama, jak w przypadku produktow
Eastron Digital. (Pakiety PCView i Citect mogg korzysta¢ z wielu formatéw, w tym obstugiwanych przez miernik Eastron Digital).

Jedli to mozliwe, uzyskaj drugi konwerter RS232 na RS485 i podtagcz go miedzy magistrala RS485 a dodatkowym komputerem
wyposazonym w pakiet oprogramowania, ktéry moze wyswietla¢ dane na
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3. Informacje ogélne o protokole MODBUS

Komunikacja w sieci protokotu MODBUS jest inicjowana (uruchamiana) przez ,Master” wysytajacego zapytanie do ,Slave”. ,Slave”, ktére stale
monitoruje sie¢ pod katem adresowanych do niego zapytan, odpowie, wykonujac zadang akcje i wysytajac odpowiedz z powrotem do ,Master”.
Tylko ,Master” moze zainicjowa¢ zapytanie.

Slave 1 Slave 2 Slave 3 Slave 4

Master

Zapytanie

~,
e

Odpowiedz
-~
<

W protokole MODBUS master moze zaadresowaé poszczegdlne urzadzenia slave lub za pomocag specjalnego adresu ,Broadcast”, moze
zainicjowa¢ komunikat rozgtoszeniowy dla wszystkich urzadzen slave.
Miernik cyfrowy NMID30-1 nie obstuguje adresu rozgtoszeniowego.

3.1 Format komunikatéw protokotu MODBUS
Protokét MODBUS definiuje format zapytania master i odpowiedzi slave.

Zapytanie zawiera adres urzgdzenia (lub adres rozgtoszeniowy), kod funkcji definiujgcy zgdang akcje, wszelkie dane do wystania oraz pole
sprawdzania btedow.

Odpowiedz zawiera pola potwierdzajgce podjete dziatania, wszelkie dane do zwrécenia i pole sprawdzania btedéw. Jesli wystgpit btad w
odbiorze komunikatu, komunikat jest ignorowany, jesli urzadzenie slave nie moze wykona¢ zgdanej akcji, to skonstruuje komunikat o btedzie i
wysle go jako odpowiedz. Funkcje protokotu MODBUS uzywane przez mierniki cyfrowe NMID30-1 kopiujg wartosci rejestrow 16-bitowych
miedzy urzgdzeniami master i slave. Jednak dane wykorzystywane przez miernik cyfrowy NMID30-1 sg generowane w 32-bitowym formacie
liczb zmiennoprzecinkowych IEEE 754. Zatem kazdy parametr instrumentu jest koncepcyjnie przechowywany w dwoch sgsiednich rejestrach
protokotu MODBUS. Zapytanie

Ponizszy przyktad ilustruje zgdanie pojedynczego zmiennoprzecinkowego parametru, tj. dwéch 16-bitowych

rejestrow protokotu Modbus. Pierwszy Bajt Ostatni Bajt

Adres Kod Adres Adres Liczba punktéw | Liczba punktow Sprawdzanie Sprawdzanie
slave funkgciji poczatkowy poczatkowy (Hi) (Lo) btedow btedéw
(Hi) (Lo) (Lo) (Hi)

Adres slave: 8-bitowa warto$¢ reprezentujgca adresowane urzgdzenie slave (1 do 247), 0 jest zarezerwowane dla adresu rozgtoszeniowego.
Mierniki cyfrowe nie obstugujg adresu rozgtoszeniowego.

Kod funkgiji: 8-bitowa warto$¢ informujgca adresowany slave, jakie dziatanie ma zosta¢ wykonane. (3, 4, 8 lub 16 sg wazne dla licznika
cyfrowego) Adres poczatkowy (Hi): Gérne (najbardziej znaczgce) osiem bitéw 16-bitowej liczby okreslajacej adres poczatkowy wymaganych
danych.

Adres poczatkowy (Lo): Dolne (najmniej znaczace) osiem bitdw 16-bitowej liczby okreslajgcej adres poczatkowy wymaganych danych.
Poniewaz rejestry sg uzywane parami i zaczynaja si¢ od zera, musi to by¢ liczba parzysta.

Liczba punktéw (Hi): Gérne (najbardziej znaczace) osiem bitéw 16-bitowej liczby okreslajgcej liczbe zadanych rejestrow.

Liczba punktéw (Lo): Dolne (najmniej znaczgce) osiem bitow 16-bitowej liczby okreslajgcej liczbe zgdanych rejestréw. Poniewaz rejestry sg
uzywane parami, musi to by¢ liczba parzysta.

Sprawdzanie btedéw (Lo): Dolne (najmniej znaczace) osiem bitdw 16-bitowej liczby reprezentujacej warto$¢ sprawdzenia

btedu.Sprawdzanie btedéw (Hi): Gorne (najbardziej znaczace) osiem bitdw 16-bitowej liczby reprezentujgcej wartosé sprawdzenia btedu

Odpowiedz

Ponizszy przyktad ilustruje normalng odpowiedz na pojedynczego zmiennoprzecinkowego parametru, tj. dwoch 16-bitowych rejestréw protokotu
Modbus. Pierwszy Bajt Ostatni Bajt

Adres Kod Liczba Pierwszy Pierwszy Drugi rejestr Drugi rejestr Sprawdzanie |Sprawdzanie
slave funkgji Bajtow rejestr (Hi) rejestr (Lo) (Hi) (Lo) btedéw (Lo) | btedéw (Hi)
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Adres slave: 8-bitowa wartos¢ reprezentujaca adres slave, ktéry odpowiada.
Kod funkgji: 8-bitowa wartos¢, ktéra, gdy jest kopig kodu funkcji w zapytaniu, wskazuje, ze slave rozpoznat zapytanie i odpowiedziat. (Patrz takze Odpowiedz
na wyjatek).
Liczba Bajtow: 8-bitowa wartos¢ wskazujaca liczbe bajtéw danych zawartych w tej odpowiedzi
Pierwszy rejestr (Hi)*: Gérne (najbardziej znaczgce) osiem bitéw 16-bitowej liczby reprezentujgcej pierwszy rejestr zagdany w zapytaniu. Pierwszy rejestr (Lo)*:
Dolne (najmniej znaczace) osiem bitéw 16-bitowej liczby reprezentujacej pierwszy rejestr zadany w zapytaniu.
Drugi rejestr (Hi)*: Gérne (najbardziej znaczace) osiem bitéw 16-bitowej liczby reprezentujacej drugi rejestr zgdany w zapytaniu.
Drugi rejestr (Lo)*: Dolne (najmniej znaczace) osiem bitdw 16-bitowej liczby reprezentujgcej drugi rejestr zgdany w zapytaniu.
Sprawdzanie btedéw (Lo): Dolne (najmniej znaczace) osiem bitdw 16-bitowej liczby reprezentujgcej warto$é sprawdzenia btedu.
Sprawdzanie btedéw (Hi): Gérne (najbardziej znaczace) osiem bitéw 16-bitowej liczby reprezentujacej warto$¢ sprawdzenia btedu.
*Te cztery bajty razem dajg warto$¢ zadanego parametru zmiennoprzecinkowego.

Odpowiedi na wyjatek

W przypadku wykrycia btedu w tresci zapytania (z wytgczeniem btedéw parzystosci i niedopasowania sprawdzania btedéw), do urzadzenia master zostanie
wystana odpowiedz o btedzie (zwana odpowiedzig na wyjatek). Odpowiedz na wyjatek jest identyfikowana przez kod funkcji bedacy kopig kodu funkcji zapytania,
ale z ustawionym najbardziej znaczgcym bitem. Dane zawarte w odpowiedzi na wyjatek to jednobajtowy kod btedu.

Pierwszy Bajt Ostatni Bajt
Adres Kod Kod btedu Sprawdzanie Sprawdzanie
slave funkgji btedéw btedow (Hi)
(Lo)

Adres slave: 8-bitowa wartos¢ reprezentujaca adres slave, ktéry odpowiada.

Kod funkcji: 8-bitowa warto$¢, ktéra jest kodem funkcji w zapytaniu zsumowana logicznie z 80 hex, co oznacza, ze urzadzenie slave nie rozpoznaje zapytania
lub nie moze wykonaé akcji

Zazadano.

Kod btedu: 8-bitowa warto$¢ wskazujgca charakter wykrytego wyjatku. (Zobacz

,Tabela kodow wyjatkow” ponizej).

Sprawdzanie btedéw (Lo): Dolne (najmniej znaczace) osiem bitdw 16-bitowej liczby reprezentujgcej warto$¢ sprawdzenia btedu.

Sprawdzanie btedéw (Hi): Gérne (najbardziej znaczace) osiem bitéw 16-bitowej liczby

reprezentujacej warto$¢ sprawdzenia btedu.

3.2 Tryby transmisji szeregowej

Istniejg dwa tryby transmisji szeregowej protokotu MODBUS: ASCII i RTU. Miernik cyfrowy NMID30-1 nie obstuguje trybu ASCII.

W trybie RTU (Remote Terminal Unit) kazdy 8-bitowy baijt jest uzywany w peinym zakresie binarnym i nie jest ograniczony do znakéw ASCII,
jak w trybie ASCIl. Wieksza gesto$¢ danych umozliwia lepsza przepustowos$¢ danych przy tej samej szybkosci transmisji, jednak kazdy
komunikat musi by¢ przesytany w ciggtym strumieniu. Jest mato prawdopodobne, aby stanowito to problem dla nowoczesnych urzgdzen
komunikacyjnych.

System kodowania: Petny 8-bitowy plik binarny na bajt. W tym dokumencie warto$¢ kazdego bajtu bedzie wyswietlana jako dwa znaki
szesnastkowe, kazdy w zakresie 0-9 lub A-F. Protokdt linii: 1 bit startu, po ktérym nastepuje 8 bitéw danych. 8 bitow danych jest najpierw
wysytanych z najmniej znaczgcym bitem.

Opcja uzytkownika Parzystosci Brak parzystosci i 2

Bity stopu | Bity stopu: Brak parzystosci i 1 Bit stopu

Parzystos¢ i 1 Bit stopu

Nieparzystos¢ i 1 Bit

stopu.

Opcja uzytkownika Szybkosci transmisji 4800; 9600; 19200; 38400

Szybkos¢: Liczniki cyfrowe nie obstugujg 38400, ale zamiast tego oferujg 2400)

Szybkos$¢ transmisji, parzystos¢ i bity stopu muszg byé tak wybrane, aby odpowiadaty ustawieniom urzadzenia master.

3.3 Kontrola czasu komunikatéw protokotu MODBUS (Tryb RTU)

Komunikat protokotu MODBUS ma zdefiniowane punkty poczatkowe i koncowe. Urzadzenia odbierajgce rozpoznajg poczatek komunikatu,
odczytuja ,Adres Slave”, aby okresli¢, czy sg one adresowane i wiedzgc, kiedy komunikat zostanie zakonczony, mogg uzy¢ bajtéw Kontroli
bteddéw i bitdw parzystosci, aby potwierdzi¢ integralno$¢ komunikatu. Jesli kontrola btedow lub parzystos¢ nie powiedzie sig, to

komunikat jest odrzucany.

W trybie RTU komunikaty zaczynajg sie od cichego interwatu o dlugosci co najmniej znak razy 3,5. Nastepnie przesytany jest pierwszy bajt komunikatu, adres
urzadzenia.

Urzadzenia master i slave monitorujg sie¢ w sposéb ciggly, w tym w okresach ,cichych”. Gdy zostanie odebrany pierwszy bajt (bajt adresu), kazde urzadzenie
sprawdza czy jest adresowanym urzgdzeniem. Jesli urzadzenie stwierdzi, ze jest adresowanym urzadzeniem, rejestruje caty komunikat i postepuje zgodnie z nim,
jesli nie jest adresowane, kontynuuje monitorowanie nastepnego komunikatu.

Po ostatnim przestanym bajcie, cichy interwat o dtugosci co najmniej 3,5 znaku oznacza koniec komunikatu. Nowy komunikat moze rozpocza¢ sie po

tym interwale. W NMID30-1 1000 i 2000 wymagany jest cichy interwat minimum 60 ms, aby zagwarantowaé¢ pomyslne odebranie nastepnego

zadania.

Caty komunikat musi by¢ przesytany jako ciagty strumien. Jesli przed zakonczeniem komunikatu wystgpi cichy interwat o dtugosci ponad 1,5 raza czasu znaku,
urzgdzenie odbierajgce ignoruje niekompletny komunikat i zaktada, ze nastepny bajt bedzie bajtem adresu nowego komunikatu.

Podobnie, jesli nowy komunikat zaczyna sie wczes$niej niz po czasie rownym 3,5 raza czasu znaku po poprzednim komunikacie, urzgdzenie odbierajgce moze
uzna¢ to za kontynuacje poprzedniego komunikatu. Spowoduje to btad, poniewaz wartos¢ w koncowym polu CRC nie bedzie wazna dla potaczonych
komunikatéw.

3.4 Sposob szeregowej transmisji znakow

Gdy komunikaty sg przesytane w standardowych sieciach szeregowych protokotu MODBUS, kazdy bajt jest wysytany w tej
kolejnosci (od lewej do prawej): Znak transmisji = bit startu + bajt danych + bit parzystosci + 1 bit stopu (tgcznie 11 bitow):
Najmniej znaczacy bit (LSB) Najbardziej znaczacy bit (MSB)
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Najmniej znaczacy bit (LSB) Najbardziej znaczacy bit (MSB)
| stat | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | Parzystosc|  Stop |

Znak transmisji = bit startu + bajt danych + 2 bit stopu (tacznie 11 bitéw):

| stat | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7 | 8 | Parzystoic| Bieg |

Cyfrowy miernik NMID30-1 dodatkowo obstuguje Brak parzystosci,
Jeden bit stopu. Znak transmisji = bit startu + bajt danych + 1 bit stopu
(tacznie 10 bitéw):

| stat | 1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 | Parzystos Bieg

Master jest konfigurowany przez uzytkownika, tak aby czekat na okreslony czas interwatu. Master zaczeka przez ten okres czasu, zanim zdecyduje, Ze slave nie
odpowie i ze transakcja powinna zosta¢ przerwana. Nalezy zachowaé ostrozno$¢ podczas okreslania limitu czasu zgodnie ze specyfikacjg urzadzenia master, jak i
specyfikacjg slave. Slave moze zdefiniowaé ,czas odpowiedzi” jako okres od otrzymania ostatniego bitu zapytania do przestania pierwszego bitu odpowiedzi Master
moze zdefiniowac ,czas odpowiedzi” jako okres pomiedzy przestaniem pierwszego bitu zapytania do otrzymania ostatniego bitu odpowiedzi. Mozna zauwazy¢, ze
czas transmisji komunikatu, ktéry jest funkcjg szybkosci transmisji, musi by¢ uwzgledniony w obliczaniu limitu czasu.

Czas przesytania zapytania Czas przetwarzania przez slave Czas przesytania odpowiedzi
— Zapytanie Odpowiedz —
A
Poczatek zapytania Zapytanie odebrane Poczatek odpowiedzi Odpowiedz
przez Slave

3.5 Metody sprawdzania btedéw

Standardowe sieci szeregowe protokotu MODBUS wykorzystujg dwa procesy sprawdzania btedéw, wspomniane powyzej bajty kontroli
btedéw sprawdzajg integralno$¢ komunikatu, podczas gdy kontrola parzystosci (parzystos¢ lub nieparzystos¢) moze byc¢

zastosowana do kazdego bajtu w komunikacie

3.5.1 Sprawdzanie parzystosci

Jesli wtgczone jest sprawdzanie parzystosci - poprzez wybranie Parzystos¢ lub Nieparzystos¢ - ilos¢ ,1” zostanie zliczona w czesci danych
kazdego znaku transmisji. Bit parzystosci zostanie nastepnie ustawiony na 0 lub 1, aby uzyskac¢ parzysta lub nieparzystg sume ,1”.

Nalezy zauwazyC, ze sprawdzanie parzysto$ci moze wykry¢ btad tylko wtedy, gdy nieparzysta liczba bitéw zostanie odebrana lub
upuszczona w znaku transmisji podczas transmisji, jesli na przyktad dwie 1 sg uszkodzone do 0, kontrola parzystosci nie wykryje btedu.

Jesli okreslono Brak kontroli parzystosci, bit parzystosci nie jest przesytany i nie mozna wykona¢ kontroli parzystosci. Ponadto, jesli okreslono
Brak kontroli parzystosci i wybrano jeden bit stopu, znak transmisji jest skutecznie skracany o jeden bit.

3.5.2 Sprawdzanie CRC

Bajty kontroli bledéw komunikatéw protokotu MODBUS zawierajg warto$¢ cyklicznej kontroli nadmiarowej (CRC), ktéra jest uzywana do
sprawdzania zawartosci catego komunikatu. Aby zapewni¢ zgodnos$¢ z protokotem MODBUS, baijty kontroli bledow muszg by¢ zawsze
obecne, nie ma mozliwosci wytgczenia tego.

Bajty kontroli btedéw reprezentujg 16-bitowg warto$¢ binarng obliczong przez urzgdzenie nadawcze. Urzadzenie odbierajgce musi
ponownie obliczyé CRC podczas odbierania komunikatu i poréwna¢ obliczong warto$¢ z wartoscig odebrang w bajtach kontroli btedéw.
Jesli te dwie wartosci nie sg rowne, komunikat powinien zosta¢ odrzucony.

Obliczanie sprawdzania btedéw rozpoczyna sie przez wstepne zatadowanie 16-bitowego rejestru do wszystkich 1 (tj. Hex (FFFF)), a kazdy
kolejny 8-bitowy bajt komunikatu jest stosowany do biezgcej zawartosci rejestru.

Uwaga: tylko osiem bitéw danych w kazdym znaku transmisji jest wykorzystywanych do generowania CRC, bity startu, bity stopu i bit
parzystosci, jesli jest uzywany, nie sg uwzgledniane w bajtach kontroli btedéw.

Podczas generowania bajtow kontroli bledéw kazdy 8-bitowy bajt komunikatu jest roztgczny z dolng potowe 16-bitowego rejestru. Rejestr jest
nastepnie przesuwany osiem razy w kierunku najmniej znaczgcego bitu (LSB), z zerem w pozycji najbardziej znaczacego bitu (MSB). Po kazdej
zmianie LSB przed przesunieciem jest wyodrebniany i badany. Jesli LSB byt 1, w rejestrze wystgpita wtedy alternatywa roztgczna z ustalong,
statg wartoscig. Jesli LSB ma warto$¢ 0, nie ma alternatywy rozigcznej.

10
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Proces ten powtarza sie az do wykonania wszystkich o$miu [przesunie¢. Po ostatnim przesunieciu nastepny 8-bitowy bajt komunikatu jest
alternatywg rozigczng z dolng potowe 16-bitowego rejestru, a proces sie powtarza. Konicowa zawartosé rejestru, po zastosowaniu wszystkich
bajtow komunikatu, jest wartoscig sprawdzenia btedu. W nastepujgcym pseudo kodzie ,Stowo btedu” to 16-bitowa warto$¢ reprezentujgca
wartosci sprawdzania btedow.

BEGIN

Error Word = Hex (FFFF)

FOR Each byte in message

Error Word = Error Word XOR byte in
message FOR Each bit in byte

LSB = Error Word AND Hex (0001)

IF LSB = 1 THEN Error Word = Error Word —
1 Error Word = Error Word / 2

IF LSB =1 THEN Error Word = Error Word XOR Hex
(A001) NEXT bit in byte

NEXT Byte in message

END

3.6 Kody funkcji
Czes¢ kodu funkcji komunikatu protokotu MODBUS okres$la dziatanie, ktére ma podjg¢ urzagdzenie slave. Cyfrowy miernik NMID30-1 obstuguje
nastepujace kody funkgji:

Kod Nazwa protokotu MODBUS Opis

03 Odczyt rejestrow do odczytu Odczyt zawartos¢ lokalizacji do odczytu / zapisu (odniesienia 4X)

04 Odczyt rejestrow wejsciowych Odczyt zawartos¢ lokalizacji tylko do odczytu (odniesienia 3X)

08 Diagnostyka Obstugiwana jest tylko pod-funkcja zero. Odpowiedzig jest element danych
zapytania bez zmian.

15 Wstepne ustawienie wielu rejestrow Ustawienie zawartosci lokalizacji do odczytu / zapisu (odniesienia 4X)

3.7 Format zmiennoprzecinkowy IEEE

Protokét MODBUS definiuje 16-bitowe ,Rejestry” dla zmiennych danych. 16-bitowa liczba bytaby zbyt restrykcyjna, na przyktad dla
parametréw energii, poniewaz maksymalny zakres 16-bitowej liczby wynosi 65535.

Istnieje jednak szereg metod, ktére zostaty przyjete w celu przezwyciezenia tego ograniczenia. Mierniki cyfrowe NMID30-1 wykorzystujg dwa
kolejne rejestry do reprezentowania liczby zmiennoprzecinkowej, skutecznie rozszerzajgc zakres do +/- 1x1037.

Wartosci wytwarzane przez liczniki cyfrowe NMID30-1 mogg by¢ uzywane bezposrednio bez koniecznosci ,skalowania” wartosci, na
przyktad jednostkami dla parametrow napiecia sg wolty, jednostkami dla parametrow mocy sg waty itp.

Czym jest liczba zmiennoprzecinkowa?

Liczba zmiennoprzecinkowa jest liczbg sktadajaca sie z dwdch czesci, mantysy i wyktadnika i jest zapisana w formie 1.234 x 105. Mantysa
(w tym przyktadzie 1.234) musi mie¢ punkt dziesietny przesunigty w prawo, z liczbg miejsc okreslong przez wyktadnik (w tym przyktadzie 5
miejsc), tj. 1,234x 105 = 123400. Jesli wyktadnik jest ujemny, kropka dziesietna jest przesuwana w lewo.

Czym jest liczba zmiennoprzecinkowa formatu IEEE 7547

Liczba zmiennoprzecinkowa IEEE 754 jest binarnym odpowiednikiem liczby zmiennoprzecinkowego punktu dziesietnego wskazanej powyze;.
Gtéwna réznica polega na tym, ze najbardziej znaczacy bit mantysy jest zawsze ustawiony na 1 i dlatego nie jest potrzebny do reprezentac;ji
liczby. Proces, w ktérym najbardziej znaczacy bit jest ustawiony na 1, nazywany jest normalizacja, mantysa jest zatem okre$lana jako
,2hormalna mantysa”. Podczas normalizacji bity w mantysie sg przesuwane w lewo, podczas gdy wyktadnik jest zmniejszany, az najbardziej
znaczacy bit mantysy wynosi jeden. W szczegdinym przypadku, gdy liczba wynosi zero, mantysa i wyktadnik sg rowne zero.

Bity w formacie IEEE 754 majg nastepujgce znaczenie:

Data Hi Reg, Data Hi Reg, Data Lo Reg, Data Lo Reg,
Hi Byte. Lo Byte. Hi Byte. Lo Byte.
SEE EMMM MMMM MMMM
E MMMM MMMM MMMM

Gdzie:

S reprezentuje bit znaku, gdzie 1 jest ujemne, a 0 dodatnie

E jest wyktadnikiem 8-bitowym z przesunieciem 127, tj. wyktadnikiem zera jest 127,
wyktadnikiem 1 jest 128 itd.

M to 23-bitowa normalna mantysa. 24-ty bit jest zawsze 1 i dlatego nie jest
zapisywany. Uzywajgc powyzszego formatu liczba zmiennoprzecinkowa 240.5 jest
reprezentowana jako 43708000 hex:

Data Hi Reg, Data Hi Reg, Data Lo Reg, Data Lo Reg,
Hi Byte. Lo Byte. Hi Byte. Lo Byte.
43 70 80 00

Ponizszy przyktad demonstruje, jak konwertowa¢ liczby zmiennoprzecinkowe IEEE 754 z ich postaci szesnastkowej na posta¢ dziesietng. W tym przyktadzie
uzyjemy wartosci 240.5 pokazanej powyzej. Nalezy zauwazy¢, ze reprezentacja zapisu liczby zmiennoprzecinkowej nie jest formatem intuicyjnym. Aby
przekonwertowac te warto$¢ na dziesietng, bity powinny by¢ rozdzielone tak jak okreslono to powyzej w tabeli formatowania zapisu liczb zmiennoprzecinkowych.
Na przyktad:
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Data Hi Reg, Data Hi Reg, Data Lo Reg, Data Lo Reg,
Hi Byte. Lo Byte. Hi Byte. Lo Byte.
0100 0011 0111 0000 1000 0000 0000 0000

Na tej podstawie mozna okresli¢ nastepujace informacje.

* Bit znaku wynosi 0, wskazujac liczbe dodatnia.

» Wartos¢ wyktadnika wynosi 10000110 binarnie lub 134 dziesietnie. Odejmowanie 127 od 134 daje 7, co jest rzeczywistym wyktadnikiem.

* Mantysa pojawia sie jako liczba binarna 11100001000000000000000

Na lewo od mantysy znajduje sie domysiny punkt binarny, ktéry zawsze poprzedzony jest przez 1. Ten bit nie jest przechowywany w szesnastkowej reprezentacji
liczby zmiennoprzecinkowej. Dodanie 1 i punktu binarnego na poczatku mantysy daje nastepujacy wynik: 1.11100001000000000000000

Teraz dostosowujemy mantyse do wyktadnika. Ujemny wyktadnik przesuwa punkt binarny w lewo. Dodatni wyktadnik przesuwa punkt binarny w prawo. Poniewaz
wyktadnik wynosi 7, mantysa jest dostosowywana w nastepujacy sposéb: 11110000.1000000000000000

Wreszcie mamy binarng liczbe zmiennoprzecinkowa. Bity binarne, ktére znajduja sie na lewo od punktu binarnego, reprezentujg wyktadnik 2 odpowiadajgcy ich
pozycji. Na przyktad, 11110000 reprezentuje (1 x 27) + (1 x 26) + (1x 25) + (1 x 24) + (0 x 23)+ (0 x 22) + (0 x 21)+ (0 x 20) = 240.

Bity binarne, ktére znajduja sie na prawo od punktu binarnego, réwniez reprezentuja wyktadnik 2 odpowiadajacy ich pozycji. Poniewaz cyfry znajduja sie na prawo
od punktu binarnego, wyktadniki sg ujemne. Na przyktad: .100 reprezentuje (1 x 2-1) + (0 x 2-2)+ (0 x 2-3) + ... co réwna sie 0,5.

Dodanie tych dwoéch liczb razem i odniesienie do bitu znaku daje liczbe +240,5.

Dla kazdej zadanej warto$ci zmiennoprzecinkowej nalezy zazada¢ dwoch rejestréw protokotu MODBUS (cztery bajty). Otrzymane polecenie i znaczenie tych
czterech bajtéw dla miernikéw Eastron Digital pokazano ponizej:

Data Hi Reg, Data Hi Reg, Data Lo Reg, Data Lo Reg,
Hi Byte. Lo Byte. Hi Byte. Lo Byte

3.8 Obstugiwane polecenia protokotu MODBUS

Mierniki cyfrowe NMID30-1 obstuguja komendy protokotu MODBUS RTU ,Odczyt Rejestréw Wejsciowych” (rejestry 3X), ,Odczyt Rejestrow do
Zapisu/Odczytu” (rejestry 4X) oraz ,Wstepne ustawienie wielu rejestrow” (rejestry zapisu 4X). Wszystkie wartosci zapisane i zwrécone sg w
formacie zmiennoprzecinkowym IEEE 754 z najbardziej znaczacym rejestrem jako pierwszym.

3.8.1 Odczyt rejestrow wejsciowych

Kod 04 protokotu MODBUS odczytuje zawartos$¢ rejestrow 3X.
Przyktad
Nastepujace zapytanie zazada ,Volts 1” z instrumentu o adresie wezta 1:

Nazwa pola Przykiad (Hex)
Slave Address 01

Function 04

Starting Address High 00

Starting Address Low 00

Number of Points High 00

Number of Points Low 02

Error Check Low 71

Error Check High CB

Uwaga: Dane muszg by¢ zadane w parach rejestrow, tzn. ,Adres poczatkowy” i ,Liczba punktdw” muszg by¢ liczbami parzystymi, aby zazgda¢ zmiennej
zmiennoprzecinkowej. Jesli ,Adres poczatkowy” lub ,Liczba punktow” jest nieparzysta, zapytanie znajdzie sie w srodku zmiennej zmiennoprzecinkowej, a
wynikiem bedzie komunikat o btedzie.

Nastepujgca odpowiedz daje zawarto$¢ Volts 1 jako 230,2. Zobacz tez ,Odpowiedz na wyjatek” ponize;j.

Nazwa pola Przykiad (Hex)
Slave Address 01
Function 04
Byte Count 04
Data, High Reg, High Byte 43
Data, High Reg, Low Byte 66
Data, Low Reg, High Byte 33
Data, Low Reg, Low Byte 34
Error Check Low 1B
Error Check High 38
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3.9 Rejestry do zapisu i odczytu

3.9.1 Odczyt rejestréw do odczytu

Kod 03 protokotu MODBUS odczytuje zawartos$¢ rejestrow 4X.
Przyktad
Nastepujace zapytanie zazgda dominujgcego ,,Czasu Demand”:

Nazwa pola Przyktad (Hex)
Slave Address 01
Function 03
Starting Address High 00
Starting Address Low 00
Number of Points High 00
Number of Points Low 02
Error Check Low C4
Error Check High 0B

Uwaga: Dane musza by¢ zadane w parach rejestréw, tzn. ,Adres poczatkowy” i ,Liczba punktéw” muszg by¢ liczbami parzystymi, aby zazgda¢ zmiennej
zmiennoprzecinkowej. Jesli ,Adres poczatkowy” lub ,Liczba punktéw” jest nieparzysta, zapytanie znajdzie sie w $rodku zmiennej zmiennoprzecinkowej, a
wynikiem bedzie komunikat o btedzie. Nastepujgca odpowiedz zwraca zawarto$é Czasu Demand jako 1, ale zobacz takze ,Odpowiedz na Wyjatek” ponizej.

Nazwa pola Przykiad (Hex)
Slave Address 01
Function 03
Byte Count 04
Data, High Reg, High Byte 3F
Data, High Reg, Low Byte 80
Data, Low Reg, High Byte 00
Data, Low Reg, Low Byte 00
Error Check Low F7
Error Check High CF

3.9.2 Zapis rejestréw do zapisu i odczytu

Kod 10 protokotu MODBUS (16 miejsc dziesietnych) zapisuje zawarto$¢ rejestrow 4X.
Przyktad
Nastepujace zapytanie ustawi Okres Demand na 60, co skutecznie zresetuje Czas Demand:

Nazwa pola Przyktad (Hex)
Slave Address 01
Function 10
Starting Address High 00
Starting Address Low 02
Number of Registers High 00
Number of Registers Low 02
Byte Count 04
Data, High Reg, High Byte 42
Data, High Reg, Low Byte 70
Data, Low Reg, High Byte 00
Data, Low Reg, Low Byte 00
Error Check Low 67
Error Check High D5

Uwaga: Dane muszg by¢ zapisane w parach rejestréw, tzn. ,Adres poczatkowy” i ,Liczba punktéw” muszg by¢ liczbami parzystymi, aby zapisa¢ zmienng
zmiennoprzecinkowa. Jesli ,Adres poczatkowy” lub ,Liczba punktéw” jest nieparzysta, zapytanie znajdzie sie w $rodku zmiennej zmiennoprzecinkowej, a
wynikiem bedzie komunikat o btedzie. Na ogét na jedno zapytanie mozna zapisac tylko jedng warto$¢ zmiennoprzecinkowg Nastepujgca odpowiedz wskazuje,
ze zapis zakonczyt sie powodzeniem. Zobacz tez ,Odpowiedz na wyjatek” ponizej.

Przyktad (Hex)
Slave Address 01
Function 10
Starting Address High 00
Starting Address Low 02
Number of Registers High 00
Number of Registers Low 02
Error Check Low EO
Error Check High 08
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3.10 Odpowiedz na wyjatek

Gdyby slave w powyzszym przyktadzie ,Rejestru do zapisu/odczytu” nie obstugiwat tej funkcji, odpowiedziatby odpowiedzig na wyjatek, jak pokazano ponizej. Kod
funkcji wyjatku jest oryginalnym kodem funkcji z zapytania z ustawieniem MSB, tj. ma on 80 hex zsumowane logicznie ze sobg. Kod wyjatku wskazuje powod
wyjatku. Slave nie odpowie w ogdle, jesli wystapi blad z parzystoscig lub CRC zapytania. Jesli jednak slave nie moze przetworzy¢ zapytania, odpowie na wyjatek.
W tym przypadku kod 01, zgdana funkcja nie jest obstugiwana przez to urzgdzenie slave.

Nazwa pola

Przyktad (Hex)

Slave Address 01
Function 10 OR 80 =90
Exception Code 01
Error Check Low 8D
Error Check High Co

3.11 Kody wyjatkow

3.11.1 Tabela kodéw wyjatkéw
Cyfrowe mierniki obstuguja nastepujace kody funkciji:

Kod wyjatku Nazwa protokotu MODBUS Opis

01 lllegal Function Kod funkcji nie jest obstugiwany przez miernik

02 lllegal Data Proba adresowanie, aby uzyska¢ dostep do nieprawidtowego adresu lub proba
odczytania lub zapisania cze$ci warto$ci zmiennoprzecinkowej

03 lllegal Data Préba ustawienia zmiennej zmiennoprzecinkowej na niewtasciwg warto$¢

05 Slave Device Btad Wystapit btad, gdy przyrzad probowat zapisac¢ aktualizacje do konfiguraciji

3.12 Diagnostyka

Kod 08 protokotu MODBUS zapewnia szereg podfunkcji diagnostycznych. Mierniki cyfrowe NMID30-1 obstugujg tylko funkcje ,Zwrot danych

zapytania” (podfunkcja 0).

Przyktad

Nastepujace zapytanie wysle zapytanie diagnostyczne ,zwré¢ dane zapytania” z elementami danych ustawionymi na Hex (AA) i Hex (55) i oczekuje, ze zostang one

zwrécone w odpowiedzi:

Nazwa pola

Przyktad (Hex)

Slave Address 01
Function 08
Sub-Function High 00
Sub-Function Low 00
Data Byte 1 AA
Data Byte 2 55
Error Check Low 5E
Error Check High 94

Uwaga: Za pomoca tej funkcji nalezy wysta¢ doktadnie jeden rejestr danych (dwa baijty).
Nastepujaca odpowiedz wskazuje poprawng odpowiedz na zapytanie, tj. takie same bajty jak zapytanie.

Nazwa pola

Przyktad (Hex)

Slave Address 01
Function 08
Sub-Function High 00
Sub-Function Low 00
Data Byte 1 AA
Data Byte 2 55
Error Check Low 5E
Error Check High 94
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