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Uvod

V tomto dokumentu je popsana Implementace protokolu MODBUS. Na zacatku je tfeba fici, Ze MODBUS RTU je tfeti
protokol instalovany v pfistrojich ORBIT MERRET. Je uréen pro komunikace s fidicim nebo nadfazenym systémem.
ORBIT MERRET poskytuje software s nazvem OM LINK pro snadné ovladani pfistroje. Tento software umozfuje
nastavovat pfistroje bez USB pouze s protokolem ASCII.

Komunikaéni parametry — low-level protokol
Pfenosové médium: RS485, krouceny par, maximalni délka 1200 m (4000 stop)
maximalni pocet zafizeni na lince je 32
pro vice zafizeni je nutny opakovac
PFfenosova rychlost: 600, 1 200, 2 400, 4 800, 9 600, 19 200, 38 400, 57 600, 115 200, 230 400 Baud

Start-bity: 1
Datové bity: 8
Start-bity: 1
Parita: zadna

Prodleva mezi telegramy: > 3,5 znaky *)
Prodleva mezi symboly: Neni vyhodnocovana

") Komunikace je ukoncena za predpokladu, Ze béhem doby odpovidajici 3 1/2 znakiim nedorazi Zadna data. Tento
interval je definovan s nejistotou £250us. MODBUS ma standardni rychlosti do 19 200 Baud. Pro vySSi rychlosti je
nutné pocitat s touto nejistotou - napfiklad 115 200 Baud -> 5001250 ps, 230 400 Baud -> 250 £250 us.

Format telegramu MODBUS RTU

<ADR> <FNC> <DATA> <CRC-L> <CRC-H>

Pole <ADR> je 1 byte adresa v rozsahu od 1 do 247. Broadcast adresa 0 neni v pfistojich ORBIT MERRET
podporovana.

Pole <FNC> je 1 byte pfikaz, ktery ur€uje obsah pole <DATA>. Podrobny popis funkci a jejich udajl je nize.
Pole <CRC> jsou 2 byty kontrolniho souctu CRC, ktery je popsan v dodatku A.

Podporované formaty dat, podle jejich délky

1 byte Oznaceni Rozsah Umisténi v telegramu

index seznamu List 0 ..255 <0x00><Bajt>

beznaménkovy znak Char 0 ..255 <0x00><Bajt>

2 byty Oznaceni Rozsah Umisténi v telegramu
beznaménkovy celé &islo Int 0 ..65535 <Vysoka><Nizka>

2-znakovy popis Desc "t.", 0x20 .. Ox7F <Prvni><Druhy>

3 byty Oznaceni Rozsah Umisténi v telegramu
3-znakovy popis Desc3 "t 0x20 .. OX7F <0x00><Prvni><Druhy><Treti>
4 délky Oznaceni Rozsah Umisténi v telegramu

dlouhé beznam. celé Cislo Long 0 ..4 294 967 295 <MSB><Tfeti><Druhy><LSB>
Cislo s plovouci teCkou Float + 6,80564693277E+38 <SE><EM><MM><MM>

Popis Cisla s plovouci te€kou
prvni byte <SE> SEEE EEE S...znaménko (1(0)/-1(1));
E...Exponent (-127(0x00)...0(0x7F)...128(0xFF))

druhy baijt <EM> EMMM MMMM M...mantisa (1.0...2.0), nejvySsi bit mantisy je vzdy 1

3., 4. bajt <MM><MM> zbytek bitd mantisy
napf.: 0x3F80 0000 = Z*2"E*M = 1*2*(0)*1= 1
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PODROBNY POPIS PRIKAZU

Ptikaz 0x01 - Cteni civek, stavu relé
Pozadavek: <ADR><0x01><0x00><0x00><0x00><0x08><CRC Lo><CRC Hi>

Odpovéd: <ADR><0x01><0x01><RR><CRC Lo><CRC Hi>
<RR> binarné kédovany stav relé. Nenainstalované relé vrati 0
0x80 ... relé 8
0x40 ... relé 7
0x20 ... relé 6
0x10 ... relé 5
0x08 ... relé 4
0x04 ...relé 3
0x02 ... relé 2
0x01 ... relé 1

Ptikaz 0x02 - Cteni externich vstupt
Pozadavek: <ADR><0x02><0x00><0x00><0x00><0x08><CRC Lo><CRC Hi>
Odpovéd: <ADR><0x02><0x01><Vstupy><CRC Lo><CRC Hi>

<Vstupy> binarné kédovany stav externich vstupl. Nenainstalovany vstup vrati 0

0x80 ... vstup 8
0x40 ... vstup 7
0x20 ... vstup 6
0x10 ... vstup 5
0x08 ... vstup 4
0x04 ... vstup 3
0x02 ... vstup 2
0x01 ... vstup 1

Ptikaz 0x03 - Cteni polozek menu
Format pfikazu zavisi na formatu dat poloZzky menu.

Format 1 nebo 2 byty
PoZadavek: <ADR><0x03><AA High><AA Low><0x00><0x01><CRC Lo><CRC Hi>
Odpovéd: <ADR><0x03><Data Hi><Data Lo><CRC Lo><CRC Hi>

Format 3 nebo 4 byty
Pozadavek: <ADR><0x03><AA High><AA Low><0x00><0x02><CRC Lo><CRC Hi>
Odpovéd: <ADR><0x03><MSB dat><data><data><LSB dat><CRC Lo><CrC Hi>

Upozornéni: Cteni vice polozek nabidky neni podporovano.

Pfikaz 0x04 - Cteni namérenych nebo vyhodnocenych hodnot

Tato data jsou vzdy ve formatu s plovouci ¢arkou.

PoZadavek: <ADR><0x04><AA High><AA Low><0x00><0x02><CRC Lo><CRC Hi>
Odpovéd: <ADR><0x04><MSB dat><data><data><LSB dat><CRC Lo><CrC Hi>

Upozornéni: Cteni vice hodnot neni podporovano.
Prikaz 0x05 - Provést akci

PoZadavek: <ADR><0x05><AA High><AA Low><0xFF><0x00><CRC Lo><CRC Hi>
Odpovéd: <ADR><0x05><AA High><AA Low><0xFF><0x00><CRC Lo><CRC Hi>

Upozornéni: Relé jsou ovladany pfistrojem. Tento pfikaz spustit akci. Vice akci neni podporovano.
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Tento pfikaz je uréen pro obsluhu poloZzek menu s délkou dat 1 nebo 2 byty.

Pozadavek:
Odpovéd:

<ADR><0x06><AA High><AA Low><Data Hi><Data Lo><CRC Lo><CRC Hi>
<ADR><0x06><AA High><AA Low><Data Hi><Data Lo><CRC Lo><CRC Hi>

Upozornéni: Nastaveni vice poloZek nabidky neni podporovano.

Prikaz 0x10 - Nastaveni polozek nabidky

Tento pfikaz je uréen pro obsluhu polozek menu s délkou dat 3 nebo 4 byty.

Pozadavek: <ADR><0x10><AA High><AA Low><0x00><0x02>
<0x04><MSB dat><data><data><LSB dat><CRC Lo><CRC Hi>
Odpovéd: <ADR><0x10><AA High><AA Low><0x00><0x02><CRC Lo><CRC Hi>

Upozornéni: Nastaveni vice poloZek nabidky neni podporovano.

Prikaz 0x11 - Identifikace pfistroje na sbérnici

Tento pfikaz je uren pro zjisténi identifikace pfipojeného pfistroje.

Pozadavek: <ADR><0x11><CRC Lo><CRC Hi>

Odpovéd:
<data>.. <data>
<'-><data> .. <data>
<'-><data> .. <data>

<CRC Lo><CRC Hi>

Podporované adresy v poli <AA High><AA Low>

<ADR><0x11><0x1C><0xFF><0xFF>

12 znakl nazvu nastroje, napf. "OM 402UNI "
6 znaku verze firmwaru, napf. "62-001"
6 znakl rezimu méfeni, napf. " 40 V"

Seznam téchto adresy je mozné ziskat na vyzadani na orbit@merret.cz nebo na naSich webovych strankach. Adresa
by méla byt pouzita bez prvni z 5 Cislic, napfiklad 40012 by méla byt pouzita jako

<ADR><0x06><0x00><0x0C><0x02>...

Upozornéni: V nékterych systémech je potfeba zadavat adresy o 1 vyssi.

Odpovéd pfi chybé

V pfipadé nespravné adresy nebo CRC neni Zzadna odpovéd.

V pfipadé chyby je vracena chybové odpovéd

<ADR> <FNC & 0x80> 01 <CRC Lo> <CRC Hi>
<ADR> <FNC & 0x80> 02 <CRC Lo> <CRC Hi>
<ADR> <FNC & 0x80> 03 <CRC Lo> <CRC Hi>
<ADR> <FNC & 0x80> 04 <CRC Lo> <CRC Hi>

pfijat nepodporovany piikaz

nespravna adresa registru

nespravny pocet civek nebo registri

pfikaz nemohl byt vykonan. Pravdépodobné jsou chybna data
nebo je dynamicky zakazana polozka nabidky.
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Dodatek A - GENEROVANi CRC

Pole kontrolniho souctu (CRC) jsou dva byty, které obsahuji 16-bitovou binarni hodnotu. Hodnota CRC je vypoétena
odesilajicim zafizenim, které ji pfipoji ke zpravé. Pfijimajici zafizeni pfepocita CRC bé&hem pfijmu zpravy a porovna
vypoctenou hodnotu s hodnotou, kterou obdrzelo v poli CRC. Pokud se tyto dvé hodnoty nerovnaji, dojdek chybé.
Vypoc€et CRC je spustén pfednastavenim 16bitové hodnoty na vSechny 1. Poté se postupné pfipoctou v8echny byty
zpravy. Pro generovani CRC se pouZziji pouze datové bity. Start a stop bity a paritni bit se neuvaZuji pro vypocet CRC.
PFi generovani CRC je kazdy 8bitovy znak XOR—ovan s obsahem registru. Poté se vysledek posune ve sméru nejméné
vyznamného bitu (LSB) s nulou vyplnénou do nejvyznamnéjsi pozice bitd (MSB). LSB se extrahuje a pokud LSB byl 1,
registr je pak XOR-ovan s pevnou pfednastavenou hodnotou. Pokud LSB byl 0, XOR nebude proveden. Tento proces
se opakuje, dokud neni provedeno osm posunt. Po poslednim (osmém) posunu se pokracuje dalS§im znakem stejnym
zplsobem. Konec¢ny obsah registru, po pouziti vSech znakl zpravy, je hodnota CRC.

Postup pro generovani CRC je:
1, Nastavit 16-bit registr na OXxFFFF (v8echny 1 je). Nazvéme jej registrem CRC.
2. XOR na prvni 8bitovy baijt zpravy s niz§im bytem registru CRC, vysledek se vlozi do registru CRC.
3. Posunout registr CRC o jeden bit doprava (smérem k LSB), vyplnit MSB nulou. Test LSB
4. (Pokud byl LSB 0): Opakujte krok 3 (dalSi posun).
(Pokud LSB byl 1): XOR registru CRC s hodnotou 0xA001 (1010 0000 0000 0001).
5. Opakujte kroky 3 a 4, dokud nebude provedeno 8 posundl.
6. Opakujte kroky 2 az 5 pro dalSi byte zpravy. Pokracujte v tom, dokud nebudou zpracovany vSechny baijty.
7. Kone€nym obsahem registru CRC je hodnota CRC.
8. Pro pfipojeni CRC do zpravy, je potfeba horni a dolni bajty registru CRC pfehodit, jak je popsano nize.

Pripojeni CRC ke zpravé
16-bitové CRC (dva byty) je pfenaSeno v pofadi niZ8i byte, vySsi byte.

Priklad

Pfiklad funkce v jazyce C provadéjici generovani CRC je uveden na nasledujicich strankach. V8echny mozné hodnoty
CRC jsou prednastaveny do dvou poli, které Ize jednoduSe indexovat. Jedno pole obsahuje vdechny mozné hodnoty
CRC 256 pro vysSi byte registru CRC a druhé pole pro nizSi byte. Indexovani CRC timto zplsobem poskytuje rychlejsi
provedeni nez by bylo dosaZeno vypoétem nové hodnoty CRC s kazdym novym znakem ze zpravy.

Poznamka: Tato funkce provadi prohozeni vysokych nebo nizkych bajtd CRC interné. Bajty jsou jiz zaménény v hodnoté
CRC, ktera je vracena z funkce. Proto hodnota CRC vracena z funkce mize byt pfimo pfipojena ke zpravé pro prenos.

Funkce ma dva argumenty:

unsigned char *puchMsg ;

Ukazatel na vyrovnavaci pamét zpravy obsahujici binarni data, ktera maji byt pouzita pro generovani CRC
unsigned short usDatalLen ;

Pocet byt ve vyrovnavaci paméti zpravy. Funkce vrati CRC jako unsigned short.
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Funkce generovani CRC
unsigned short CRC16 (puchMsg, usDatalen)
// unsigned char *puchMsg;
// unsigned short usDatalen;
{
unsigned char uchCRCHi = OxFF;

unsigned char uchCRCLo = OxFF;
unsigned char ulndex;
while (usDatalLen--)
{
uIndex = uchCRCHi ”~ *puchMsg++

/*
/*

/*
/*
/*
/*

/*

uchCRCHi = uchCRCLo *~ auchCRCHi[uIndex] ;
uchCRCLo = auchCRCLo[uIndex] ;

}

return (uchCRCHi << 8 | uchCRCLo) ;

/* Tabulka hodnot CRC pro vysSi byte */

static unsigned char auchCRCHi[] = ({
0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80,
0x40, 0x01, 0OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, O0OxC1l,
0x80, 0x41, 0x01, 0OxCO, 0x80, 0x41, 0x00,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40,
0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80,
0x40, 0x01, 0OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1l,
0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x00,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40,
0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80,
0x40, 0x00, 0OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO,
0x80, 0Ox41, 0x01, 0OxCO, 0x80, 0x41, 0x00,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41,
0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x00, 0xCl, 0x81,
0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x01, 0xCO,
0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x00,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40,
0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80,
0x40

} o

/* Tabulka hodnot CRC pro nizsi bajt nizkého poradi */
staticky znak auchCRCLo[] = {

0x00, 0xCO, 0OxCl, 0x01, 0xC3, 0x03, 0x02,
0x04, 0xCC, 0x0C, 0x0OD, 0xCD, O0xQ0F, OxCF,
0x08, 0xC8, 0xD8, 0x18, 0x19, 0xD9, O0x1B,
0x1D, 0x1lC, 0xDC, 0x14, 0xD4, 0xD5, 0x15,
0x11, 0xDl, 0xDO, 0x10, OxFO, 0x30, 0x31,
0x37, 0xF5, 0x35, 0x34, OxF4, 0x3C, OxFC,
0x3B, O0xFB, 0x39, O0xF9, 0xF8, 0x38, 0x28,
0x2E, 0x2F, O0xEF, 0x2D, 0xED, OxEC, 0x2C,
0x22, 0xE2, OxE3, 0x23, OxEl, 0x21, 0x20,
0x62, 0x66, OxA6, 0xA7, 0x67, O0xA5, 0x65,
0x6E, OxAE, OxAA, Ox6A, 0x6B, OxAB, 0x69,
0x7B, 0x7A, 0xBA, OxBE, 0x7E, 0x7F, OxBF,
0x77, 0xB7, 0xB6, 0x76, 0x72, 0xB2, 0xB3,
0x51, 0x93, 0x53, 0x52, 0x92, 0x96, 0x56,
0x5D, 0x9D, 0x5F, 0x9F, 0x9E, Ox5E, O0x5A,
0x48, 0x49, 0x89, 0x4B, 0x8B, 0x8A, 0x4A,
0x44, 0x84, 0x85, 0x45, 0x87, 0x47, O0x46,
0x40

}og

0x41,
0x81,
0xC1,
0x01,
0x41,
0x81,
0xC1,
0x01,
0x41,
0x80,
0xC1,
0x00,
0x40,
0x80,
0xC1,
0x00,
0x41,

0xC2,
0xCE,
0xDB,
0xD7,
OxF1,
0xFD,
0xES8,
0xE4,
0xEQ,
0x64,
0xA9,
0x7D,
0x73,
0x57,
0x9A,
0x4E,
0x86,
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zprava pro vypocet CRC */
polet bajtu ve zpravé */

vy$81 byte CRC s inicializaci*/
niz3i byte CRC s inicializaci */
index vyhledavaci tabulky CRC */

projdeme vyrovnavaci pamét zprav */

vypolet CRC */

0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, 0xCl, 0x81,
0x40, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO,
0x81, 0x40, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x01l, 0xCO, 0x80, 0x41,
0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x00, 0xCl, 0x81,
0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, 0x41, 0x01, 0xCO,
0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x01,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40,
0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, 0xCl, 0x81,
0x41, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO,
0x81, 0x40, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01,
0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41,
0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, 0xCl, 0x81,
0x41, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO,
0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x01,
0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41,
0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, 0xCl, 0x81,

0xC6, 0x06, 0x07, 0xC7, 0x05, 0xC5, 0xC4,
0x0E, 0x0A, OxCA, 0xCB, 0x0B, 0xC9, 0x09,
0xDA, 0x1A, O0x1E, O0xDE, OxDF, Ox1lF, O0xDD,
0x17, 0xleé, 0xD6, 0xD2, 0x12, 0x13, 0xD3,
0x33, 0xF3, OxF2, 0x32, 0x36, OxFo6, O0OxF7,
0x3D, OxFF, O0x3F, O0x3E, OxFE, OxFA, 0x3A,
0xE9, 0x29, O0xEB, 0x2B, O0x2A, OxEA, OxEE,
0x24, 0x25, O0xE5, 0x27, OxE7, OxE6, 0x26,
0xAO0, 0x60, Ox61, OxAl, O0x63, 0xA3, O0xA2,
0xA4, 0x6C, O0xAC, O0xAD, 0x6D, OxAF, Ox6F,
0xA8, 0x68, 0x78, 0xB8, 0xB9, 0x79, OxBB,
0xBD, 0xBC, 0x7C, 0xB4, 0x74, 0x75, 0xB5,
0xBl, 0x71, 0x70, 0xBO, 0x50, 0x90, 0x91,
0x97, 0x55, 0x95, 0x94, 0x54, 0x9C, 0x5C,
0x9B, 0x5B, 0x99, 0x59, 0x58, 0x98, 0x88,
0x8E, O0x8F, Ox4F, 0x8D, 0Ox4D, 0x4C, 0x8C,
0x82, 0x42, 0x43, 0x83, 0x41, 0x81, 0x80,
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