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1. Uvod

Protokol MODBUS ve standardni podobé obsahuje jednoho Mastera a skupinu Slave spojenych siti
RS485. Master cyklicky obvolava jednotlivé Slave a ¢te z nich data. Do toho Master podle potfeby
vklada povely pro Slave. Kazdy povel od Mastera je povinné potvrzen nebo obsahuje odpovéd s daty
odpovidajicimi funkci ramce. Master nema svoji vlastni adresu. Slave mize mit adresu v intervalu 1 —
247, adresa 0 je uzita pro funkci modbus broadcast.

master PLC <¢-————--—--—--—---m——— > slawve PLC
| |
| PLC |-————————————— + | | addresses:
| | s mmmmomooo | 01
I -
| R=435 | |
e | | 0z
I -
I | |
e | | 03

Na daldim schématu je sit Modbus propojena radiovou siti MORSE.

master <--> Radioslave Radiomwaster <--> =slave
PLC c c PLC
W] oocaocaoons WS
| |R3232 | H I - =lave
| PLC |=—==—- | | H | | R5435 | | addresses:
| | | E == +——=|__ | im0l
(m) ode:Radioslawe @ im) :Radiomaster| -
address o(f) fset:01 = 69112201 | |
niujwbher:5 net addr +——= | (1) :02
...... K
_I_ _
| | R3485 | | [0 :03
[ R e S
69112203 | o
| | |
+-——=]__ | (1) :04
...... WS
_I_ _
| | RSZ3zZ | |
| [=rrs I__ | ioy:os
69112205
L= mm————— > L=
period net [(t)] imeout [pleriod
mirror [t imeout
[r)epeat
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Protokol MODBUS pro MORSE

Slave PLC jsou pfipojeny jednotlivé nebo po skupinach k MORSE CU (communication unit, modem,
radio), které mistné zastupuiji funkci Master PLC.

Sbérnice Modbusu je pferudena vioZzenou radiovou siti, ktera zprostfedkovava spojeni ve tfech dale
popsanych reZimech. Radioslave (RS) a Radiomaster (RM) jsou CU s protokolem Modbus.

Radioslave ma adresu Modbus shodnou s dolnim byte svoji MORSE adresy. Dolni byte adresy CU
Radiomaster je shodny s jednou z adres pfipojenych slave PLC, pro smérovani ostatnich PLC se pou-
Zije funkce ,multiaddressing“ v menu (N)odes (e)dit. Znaky v zavorkach jako (p)eriod se
oznacuji parametry protokolu, uveden je také pfiklad adres.

Protokol MODBUS pro MORSE muze pracovat ve tfech rezimech
* transparent

* cache

* packet

VSechny reZimy se chovaji z hlediska PLC Master a Slave stejné, tedy Master posila dotazy ve formatu
Modbus na Slave a dostava odpovédi. Podobné Slave dostava dotazy a posila odpovédi. Rozdil je
v pfenosu této komunikace siti MORSE. Rezim Transparent do sité pfenasi celou komunikaci, rezimy
Cache a Packet podstatné redukuji nadbyte¢nou zatéz sité.

Transparentni rezim

VSechny pakety, které pfijdou z pfipojeného Master PLC do CU Radioslave jsou ihned vysilany siti
MORSE k pfislusné vzdalené CU Radiomaster a pfedany do Slave PLC. Paket musi obsahovat
v prvnim byte adresu Slave, ve druhém Cislo funkce Modbus, pak data a nakonec kontrolni soucet.
Paket projde protokolem i siti MORSE beze zmény. Zprava od Slave PLC je akceptovana pouze jako
odpovéd na dotaz a je odeslana na adresu tazatele. ReZim je vhodny jen pro malé sité s delSim inter-
valem dotazu Master - Slave.

Cache rezim

CU Radiomaster dotazuje pfipojené PLC Slave v kratkém intervalu (p) eriod a ziskana data uklada
do své paméti cache. Teprve kdyz dojde ke zméné dat v této paméti, je odeslan paket siti MORSE do
CU Radioslave. Ta udrzuje ve své paméti data od vSech PLC Slave pfipojenych pfes MORSE sit. Na
dotaz, ktery je provadén s kratkou periodou, pak pfeda data do PLC Master. Pfenos povelll od Mastera
do Slave, ktery je méné Casty, probiha v transparentnim rezimu.

Rezim cache pfenasi siti MORSE pouze zmény dat (+ refresh v delSim ¢asovém intervalu), proto je
vhodny pro vétsi sité. Slave mlze vysilat pouze jako odpovéd na pfijaty povel, pfima vzajemna komu-
nikace Slave - Slave neni mozna.

Master v reZimu Cache obslouzi max. 50 Slave (fw 740) od fw 749 zvladne MR400 250 Slave, MR25
pouze 50 Slave.

Packet rezim

V paketovém rezimu je zachovana periodicka komunikace master <—> slave na dratovych linkach
RS485 nebo RS232, to je Master PLC <—> Radioslave, Radiomaster <—> Slave PLC. P¥i této komuni-
kaci je pfenasen pouze kratky descriptor a teprve pfi nové informaci se pfenasi cely datovy buffer. Na
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Protokol MODBUS pro MORSE

zakladé informaci z datového bufferu pak CU vygeneruje paket MORSE, ktery je odeslan siti MORSE
k cilové CU.

Takto se stira rozdil master - slave. PLC Slave mize odeslat zpravu bez vyzvy a to i pro jiného PLC
Slave.

ReZimy Transparent a Cache nebo také Transparent a Packet mohou pracovat sou¢asné. Rezim
Transparent byva v téchto pfipadech vyuZzivan pro servisni zasahy do PLC.

VsSechny rezimy

vyzaduiji, aby Master doved| pockat na odezvu povelu od Slave delSi €as nez pfi komunikaci po prostém
sériovém kanalu. Odezva na SCC je v desitkach msec, odezva na RFC muze pfi nepfiznivych podmin-
kach dosahovat i nékolika sekund.

2. Format dat

Prehled funkci Modbusu pro ¢teni a zapis z rlznych ¢asti paméti PLC. Podrobné;jsi popis v ¢lanku
.,Format ramce MODBUS pro MORSE.*

function/s jednotka PLC
(hex) nurbher/16
Zteni Foo
zapis ——= | |
| Ein |
o0z <-= bits | IN |<—fyzicky wvstup
| [ <=
| [ <=
o1 L= bits | |
05 --= 1bit | Ein |- fyzicky wystup
OF -->  hits | OUT [-=
| [ ==
| Analog |
04 < -= words | IN | ==
| |
()= ——» lword | |
03 <—— words | Holding |
10 -— words | Registers |
| |

Obr. 1: Funkce MODBUSu

Prehled formatu funkci Modbus (€. funkce, smér pfenosu informace, nazev funkce, velikost jednotky
num je 1 nebo 16 bit):

Master-Slave DOTAZ od Mastera | ODPOVED od Slave
<> |

01 <-- B out 01

02 <-- B inp 01

ladr/8| fce/8| start/16| num/16]| crc/le| |adr/8| fce/8| cnt/8| data/8*cnt|crc/16]|

03 <-- H Reg 16
04 <-- Inp R 16
ladr/8| fce/8| start/16| num/16]| crc/le| |adr/8| fce/8| cnt/8| data/8*cnt|crc/16]|
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05 --> B out
|adr/8| fce/8| start/16| 0xFF00| crc/l16| =set 1 bit ON

ladr/8| fce/8| start/16| 0xFF00 |crc/l16|
|adr/8| fce/8| start/l6| 0x0000| crc/l6| =set 1 bit OFF

ladr/8| fce/8| start/16] 0x0000 |crc/16]|

06 --> H Reg
|adr/8| fce/8| start/l6| data/l6]| crc/le| =write 1 word
|adr/8| fce/8| start/1l6| data/l6|crc/16]|

OF --> B out 01
|adr/8| fce/8| start/16| num/16]| cnt/8| data/8*cnt| crc/16]|
|adr/8| fce/8| start/16| num/16 |crc/16]|

10 -=> H Reg 16
|adr/8| fce/8| start/16| num/16]| cnt/8| data/l6*num|crc/16]|
|adr/8| fce/8| start/16| num/16 |crc/16]|

odpovéd na chybny povel Err
|adr/8| 0x80+fce /8| excode/8| crc/l6]

adr adresa automatu na sbérnici Modbus
fce funkce, kterou automat vykona po pfijeti ramce
start pocCatecni adresa dat (vystupu), ktera budou zpracovana

num pocet wordu (f 03,04,10,17) nebo bitl (f 01,02,0F) pro ¢teni nebo zapis

cnt pocet byte nutnych pro pfenos pozadovanych dat
data stavy ¢tenych nebo zapisovanych registra
crc zabezpedovaci slovo

excode Cislo vyjimky, specifikuje chybu
1. chybné Cislo funkce
2. chybna adresa dat
3. chybny obsah dat
4. neobsazeno
5. potvrzené pfijeti povelu, jehoZ provedeni je pomalé

6. odmitnuti, Slave je zamé&stnan vykonem pomalého povelu

Priklad komunikace:
15:28:06.780 tx 8 | S00
0403 1000 0001 809F
15:28:06.784 rx;1i 7 | S00
0403 0200 0074 44
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04 dotazovana adresa

03 ¢teni z Holding registru
1000 od adresy 1000

0001 ¢ist 1 word

809F crc

04 odpovidajici adresa

03 ¢teni z Holding registru
02 precteny 2 byte

0000 obsah Ctenych byte

7444 crc

3. Implementace v systému MORSE

Rezim modemu se nastavuje (zde pro SCC2) v menu SPe2t:

MODBUS parameters:

PLC Master - CU RADIOSLAVE ... CU RADIOMASTER - Slave PLC
(m) ode :RADIOSLAVE (wired to master)

(a)utomaster:OFF

(c)ache:ON (p)acket:0FF (t)rans:ON

s)ervices De (f)aults menu
0)1d menu (sw ver =< 5.74)

g)uit
>

VvV —~ —~ —

(m)ode (m)ode:RADIOSLAVE (wired to master) - pozice modemu v siti

(a)uto (a)utomaster:OFF - Radioslave muze mit zapnutou funkci automaster. PFi pferuseni dotazd
od mastera na RS485 pak prebira funkci master a zaijistuje komunikaci s ostatnimi ucast-
niky okruhu RS485.

(c)ach (c)ache:ON - volba rezimu
(p)ack (p)acket:OFF - volba rezimu
(t)rans (t)rans:ON - volba rezimu

(M)ast toto a dalSi podmenu obsahuji parametry pro zvolené rezimy
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3.1. Modem jako RADIOSLAVE

Radioslave je pfes SCC pfipojen k PLC Master a pohledu Mastera zastupuje vSechny PLC Slave
v siti. Pomoci parametru o(f)fset a n(u)mber jsou definovany pro RS adresy vSech PLC Slave. Podle
rezimu definovaného v menu SPe2t pak RS komunikuje s modemy RM, které jsou umistény u jednot-
livych PLC Slave.

slave parameters:

address o(f)fset:1 n(u)mber:5 net addresses
address type (o)ut: MORSE

address type (i)n: MORSE

(r)epeat discard:5 (deprecated)

d(e)vice type:PLC

Sep (a)ddress:b5

(g)uit

>>

o(f)f address off)fset:1 — adresy PLC Slave tvofi souvislou fadu, zde je uvedena nejnizsi z nich

n(u)m  n(u)mber:5 - poCet obsluhovanych PLC Slave (max. 50 pro fw do 740, fw 749 a vy$Si zvladne
s MR400 az 250 Slave, pro MR25 je limit 50 Slave)

(o)ut address type (o)ut: MORSE/MODBUS - v RS pouze pro Paketovy rezim - pro pakety odcha-
zejici do sité se odvozuje adresa ciloveho PLC Slave bud z jeho adresy MORSE nebo z jeho
adresy MODBUS obsaZené v datech.

(Hn address type (i)n: MORSE - v RS pouze pro Paketovy rezim - pro pakety pfichazejici ze sité
se odvozuje adresa zdrojového PLC Slave bud z jeho adresy MORSE nebo z adresy MODBUS
obsazené v datech

(Nep (r)epeat discard:5 (deprecated) - poznamkou deprecated jsou oznaéeny zruSené nebo nedo-
porucené parametry

d(e)v  d(e)vice type:PLC - typ pfipojenych PLC Slave:
* PLC - pfipojeno obecné PLC nebo PC s MODBUS protokolem
+ SEP - pfipojeno zafizeni SEP ve starém fotmatu (ne MTF)

+ PLC+MTD - pfipojena zafizeni s MODBUS protokolem a také SEP nebo ADIO moduly
s MTF formatem

(a)dd  Sep (a)ddress:5 — pokud je zapnut rezim PLC+MTD, pak se zde definuje rozsah adres pro
MODBUS PLC a pro MTF zafizeni (adresy niz8i nez Sep Address jsou vzdy MODBUS
PLC, adresy shodné a vy3Si nez Sep address jsou vyhrazeny pro zafizeni MTF - ADIO,
SEP)

3.2. Modem jako RADIOMASTER

Radiomaster vystupuje v siti MORSE pod adresou, jejiz posledni byte je shodny s jednou z Modbus
slave addr:, napfiklad 69112203. Zpravy pro dalSi z nich pfijima pomoci funkce Multiaddressing
(v menu Ne). Adresa pfislusného Radioslave je uvedena v poloZce (d) estination:.
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Komunikace na lince RS485 (nebo na RS232 pro jediného Slave) probiha s periodou (p) eriod: (zde
200 ms), na odpovéd se ¢eka max. po dobu (t) imeout :, poCet opakovani je nastaven parametrem
(r)epeat.

master parameters:
(d)estination:691122FFh destination
d(e)vice type (deprecated):PLC
Modbus slave addr: (0):3 (1):4 (
Modbus slave addr: o(f)fset:1 n
address type (o)ut: MORSE
address type (i)n: MORSE
(a)ddress mask:FFh (deprecated)

2):5 (3):0
(u)mber:0

(p)eriod:20 period i(n) : *10ms
(t)imeout:10*100 ms

(r)epeat:?2

DPM(B) bcast compat:OFF

(q)uit

>>

(d)est (d)estination:691122FFh - adresa Radioslave v MORSE siti, vyuziva rezim Cache pro ode-
silani zprav RM -> RS, dale pro chybova hlaseni

(0) Modbus slave addr: (0):5 (1):0 (2):0 (3):0 - seznam stanic Slave zahrnutych do obvolavaciho
cyklu, adresy je tfeba obsazovat od parametru (0), napf.:(0),(1),(2); od sw 749 se Modbus
slave adresy zadavaji v dekadickém formatu. Je-li pocet slave vyssi, Ize alternativné vyuzit
parametry o (f) fset a n (u)mber.

o(H)f Modbus slave addr: o(f)fset:1 - definovani poate¢ni adresy pro delSi interval PLC adres,
od sw 749

n(u)m n(u)mber:0 - poCet PLC, interval zaCina od offsetu, od sw 749

(o)ut address type (o)ut: MORSE/MODBUS - pro pakety odchazejici do sité se odvozuje adresa
zdrojového PLC Slave bud z jeho adresy MORSE nebo z jeho adresy MODBUS obsazené
v datech.

Volba MORSE se pouZziva pro jedno PLC s adresou shodnou s poslednim byte nédu. Volba
MODBUS se pouziva pfi vice PLC na sbérnici nebo pfi neshodé adresy PLC a nédu.

(i)n address type (i)n: MORSE/MODBUS - pro pakety pfichazejici ze sité se odvozuje adresa
cilového PLC Slave bud z jeho adresy MORSE nebo z adresy MODBUS obsaZené v datech

(p)er (p)eriod:20 - perioda pro obvolavani stanic Slave na RS485 nebo RS232, doba mezi pfijetim
odpovédi a vyslanim nového dotazu. Rozmér jednotky €asu je urCen nasledujicim paramet-
rem. Pro rezim Cache a Packet.

i(n) period i(n) : *10ms / sec - jednotka €asu pro periodu je 10ms nebo 1sec. Zde je perioda
20*10ms = 200ms.

(t)im (Himeout:10*100 ms - max. doba ¢ekani na odpovéd na SCC. Po dobu ¢ekani je SCC neak-
tivni, tedy ani nepfedava pripadné dalsi pfichozi pakety.

(Nep (r)epeat:2 - max. pocet opakovani na SCC
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(B) DPM(B) bcast compat:OFF - specialni parametr pro DPMB

3.3. Transparentni rezim

V transparentnim rezimu jsou siti pfenasSena v8echna data z Mastera do Slave. Pouziva se pro pfenos
vykonnych povell od Mastera v rezimu Cache. Pro obousmérny pfenos je transparentni rezim vhodny
pouze pro velmi malé sité s pomalym cyklem obvolavani ,timeout®. Pro zamezeni pfenosu rusivych
paketd pouzivame v RM kontroly viz nize.

Radiomaster po odeslani paketu do Slave o¢ekava max. po dobu SPe2tMt (= timeout) odpovéd od
Slave, kterou pak posle siti MORSE do Radioslave.

RM odpovida na MORSE adresu zdroje. Tim Ize mit v siti vice transparentnich RS.

transparent parameters:
(A)rt table No:0

# ART dest: gw:
# mmnnffff hhhhl11l1l
# mtf No Fce high low addr (use help in default menu)

# BEWARE! IF YOU CHANGE CONTENT OF THE TABLE,
# YOU SHOULD RESTART (INIT) THIS PROTOCOL!
check (f)unction:ON

check a(d)dress:0OFF

check (C)RC:0FF (deprecated)

check (n)et No:OFF

allow (r)ead req:OFF

(D)etect transp/cache<->packet by :CRC
Net (B)ase:0000 Net (M)ask:0000

(c)ommand cache:0FF (t)im::0s

(q)uit

>>

(A)rt (A)rt table No:0 - tabulka Art se bézné nepouziva.
Pouze v pfipadé komunikace ve formatu MTF slouzi k pfevodu funkci MTF na funkce Modbus.
Presnéjsi popis v odstavci Cache rezim.

(Fun check (flunction: - tato a dalSi kontroly slouzi k vylou€eni cizich paketd, které se mohou
objevit pfi transparentnim pfenosu

* ON - funkce musi byt jednou z fady 0x01, 2, 3, 4, 5, 6, F, 10, 17, 1E plati pro RM i RS
e OFF - ¢islo funkce neni kontrolovano
a(d)d check a(d)dress: - kontrola adresy Slave PLC

* ON - adresamusi byt jednou zadresvmenu Spe2tM0, 1, 2, 3, tedyjednouzadres
pfipojenych Slave PLC, plati pro RM

* OFF - adresa neni kontrolovana

(n)et check (n)et No: - kontrola Cislovani paket
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(read

(D)et

(B)ase

(M)ask

(c)om

(t)im

* ON - kontrola ¢isel morse paketl, paket odpovédi je oznacen shodnym &islem jako dotaz
na urovni MORSE, musi byt zapnuto v RM i RS

* OFF - kontrola &islovani je vypnuta
allow (r)ead req: - vkladani transparentnich povell v cache rezimu

* ON - dovoluje Modbus centru posilat povely read do sité k PLC i kdyzZ pro né neni defi-
novan prostor v paméti cache. Tyto povely jsou pak odeslany do RM v transparentnim
rezimu. Definuje se pouze pro RS pri pouziti CACHE mode, od sw 749

* OFF - v CACHE mode se povely read mimo definovanou cache zahazuiji. Plati pro RS,
od sw 749

(D)etect transp/cache<->packet by : - pokud je zapnut sou¢asné mod paketovy a néktery
dalsi, je nutno rozlisit, jak ma byt zpracovan pfichozi paket. Toto nastaveni je spole¢né pro
vSechny tfi rezimy a lze jej provést z menu SPe2tT (T)rans nebo (C)ache nebo (P)acket.
MozZnosti:

* (c) CRC - pokud vypoc¢tené CRC souhlasi, je paket povazovan za Cache nebo
Transparentni, pokud CRC nesouhlasi je povazovan za Paketovy

* (n) NetBase and NetMask - adresa src je porovnana s parametrem Net (B) ase Vroz-
sahu Net (M) ask. Pokud je shodna, je paket zpracovan v Transparentnim nebo Cache
rezimu. Neni-li shodn4, je paket zpracovan v rezimu Paketovém.

Net(B)ase:00FF - nastaveni Base pro rozliSeni mezi Transparent/Cache a Paket reZimem,
pracuje se jen se spodni polovinou MORSE adresy

Net(M)ask:FFFF - nastaveni Mask pro rozliSeni mezi Transparent/Cache a Paket reZimem

(c)ommand cache: - PLC Master posila dotazy Modbus do RS. Néktera PLC ocekavaji od-
povéd po krat§im Case, nez je doba pfenosu radiovym kanalem z RS do RM a zpét. V tom
pfipadé PLC opakuje dotaz a tim nadmérné zaplfiuje RF kanal. Proto pouzijeme (c)ommand
cache, ktera posle prvni dotaz a ostatni zahodi do doby nezZ vyprsi ¢as dle (t) im nebo
nez se na dotaz vrati odpovéd. Nastavuje se v rezZimu RS

*  ON - zapnuto
» OFF - vypnuto, vSechny pakety jsou ihned odeslany do RF kanalu

(t)im:10s - timeout pro (c) ommand cache

3.4. Cache rezim

Rezim CACHE [keS, keSovaci] se pouziva pro sbér dat z vétdiho poétu PLC Slave. Doplfiuje se
Transparentnim rezimem pro pfenos (méné Castych) poveld ve sméru Master —> Slave.

V rezimu cache jsou vytvofeny v PLC a v modemech shodné pamétoveé prostory - cache. Pfenos dat
Slave —> RM probiha na linkovém vedeni s kratkou periodou SPe2 tMp volenou v oblasti 100 az 200ms.
Tim se udrzuje v RM aktualni obraz stavu pfipojenych Slave. Pokud v tomto obrazu nejsou zmény, je
odesilan siti MORSE do RS v intervalech spe2tCt. Nastane-li v cache RM zména, je zprava pro RS
odeslana okamzité. Takto se v cache RS udrzuji aktualni obrazy cache vSech pfipojenych Slave s mi-
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nimalnim zatizenim radiové sité. PLC Master pak Cte tuto cache v RS stejné, jako by Cetl stavy vSech
Slave pfes sit Modbus.

PFi sledovani stavu cache paméti je pfenasen po lince cely obsah cache. Obvolavani je fizeno Radio-
masterem nebo PLC Masterem. Pfenos informaci probiha jen smérem Slave —> Master.

cache parameters:
(A)rt table No:l
# ART dest: gw:
# mmnnffff hhhh1111
# mtf No Fce high low addr (use help in default menu)
# BEWARE! IF YOU CHANGE CONTENT OF THE TABLE,
# YOU SHOULD RESTART (INIT) THIS PROTOCOL!

(D)etect transp/cache packet by :CRC

Net (B)ase:0000 Net (M)ask:0000

net (t)imeout - mirror:30s

a(l)iasing:OFF

(g)lue to trans:off

(e)rr. report:SILENT err. (a)dr:0h err. (m)ask:0000h
(0)1d cache menu (since sw.630)

(q)uit
>>

(A)rt (A)rt table No:1 - Cislo tabulky Art, kde je definovan prostor cache paméti, podrobnéji viz
nize. Vypln nejdfive tabulku Art a teprve potom menu SPe.

(D)et (D)etect transp/cache<->packet by : - pokud je zapnut sou¢asné mod paketovy a néktery
dalsi, je nutno rozlisit, jak ma byt zpracovan pfichozi paket. Toto nastaveni je spole¢né pro
vSechny tfi rezimy a lze jej provést z menu SPe2tT (T)rans nebo (C)ache nebo (P)acket.
Moznosti:

* (c) CRC - pokud vypoétené CRC souhlasi, je paket povazovan za Cache nebo
Transparentni, pokud CRC nesouhlasi je povazovan za Paketovy

* (n) NetBase and NetMask - adresa src je porovnana s parametrem Net (B) ase V roz-
sahu Net (M) ask. Pokud je shodna, je paket zpracovan v Transparentnim nebo Cache
rezimu. Neni-li shodn4, je paket zpracovan v rezimu Paketovém.

(B)ase  Net(B)ase:00FF - nastaveni Base pro rozliSeni mezi Transparent/Cache a Paket rezimem,
pracuje se jen se spodni polovinou MORSE adresy

(M)ask  Net(M)ask:FFFF - nastaveni Mask pro rozliseni mezi Transparent/Cache a Paket rezimem

(t)im net (t)imeout - mirror:30s - s touto periodou je odesilan aktualni obsah cache z RM do RS,
pokud v cache nenastaly zmény

a(hi a(liasing:OFF - spole¢na cache pro vSechny funkce

* OFF - normalni stav - pro kazdou funkci Modbus je definovan samostatny prostor v cache
paméti

* ON - definovana jen jedna cache pamét a zapisuji se sem v3echny funkce

10 © RACOM s.r.o.




Protokol MODBUS pro MORSE

(g)lue (g)lue to trans:off
» off - normalni stav

* on-Kke transparentni odpovédi z RM do RS je pfipojen v tomtéz paketu také obsah cache,
tak se informace o provedeni povelu dostane rychleji do RS

(e)rr (e)rr. report:SILENT - chovani pfi ztraté komunikace na lince RM <-> PLC/SEP:

* NONE - RM - chybova zprava neni vyslana, pokracuji hlaSeni v intervalu Spe2tCt se
starymi hodnotami

* NONE - RS - Radioslave dale odpovida na dotazy Master

* SILENT - RM - pfi ztraté komunikace na RS485 konci vysilani v intervalu Spe2tcCt
(v RM), RS zjisti chybu az po uplynuti €asu spe2tcCt (v RS)

+ SILENT - RS - Radioslave, ktery po dobu spe2tCt nedostane zpravu od RM nebo
dostane od RM chybové hlaseni REPORT, zastavi odpovédi na dotazy z PLC Master.

* REPORT - RM - pfi ztraté komunikace na dratech se okamzité generuje chybové hlaseni,
RS zjisti chybu ihned, funkéni od verze 7.65

*+ MASK - RM - pfi ztraté komunikace na RS485 je vysilana k Masterovi dosavadni zprava
upravena tak, ze na vybrany word (a) zpravy jsou operaci OR pfidany stanovené bity
(m) . Pouziva se pouze pro cache obsahuijici jediny blok dat (jeden fadek v Art). Pfiklad:

err. (a)dr:0h err. (m)ask:FFFFh

10:30:47.087 tx 8 | s03
0503 0010 0003 058A

10:30:47.148 rx;i 11 | S03
0503 06AA AABB BBCC CCl2 33

10:30:49.149 tx 8 | S03 ...preruseno spojeni na RS485
0503 0010 0003 058A
10:30:52.151 |691122FF 00000005/S03T OUT 11189 4usr 0

0503 06FF FFBB BBCC CCl2 3A
Nulty word zpravy AAAA je operaci OR zménén na FFFF.
+ DATMOLUX - preddefinovany format pro DATMOLUX
(a)dr err. (a)dr:0h - parametr pro reZzim MASK - adresa wordu od poc¢atku bloku cash paméti

(m)ask err. (m)ask:0000h - parametr pro rezim MASK - word, ktery je pfidan (OR) k vybranému
wordu paméti cache

Tabulka Art a CACHE

Pamétové bloky pro funkci cache definujeme shodné v RS a RM pomoci tabulky Art. Pro standardni
komunikaci Modbusu definuje Art v kazdém svém fadku jednu cache pamét. Obsahuje pofadové Cislo,
funkci Modbus a rozsah vyhrazené paméti. Pfiklad:

ART No 1:
items: 3

© RACOM s.r.o. 11
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default gw: 00000000 (0.0.0.0 )
dest: gw:

00040002 00040000 (0.1.0.2 0.4.0.0 )
00050003 00020000 (0.2.0.3 0.2.0.0 ) ...délka 2 word
00060003 00140010 (0.3.0.3 0.20.0.16 ) ...délka 4 word

>>
Format zapisu dest a gw:

| rez/8 | No/8 | rez/8 | fce mb/8 | high addr/16 | low addr/16 |

* rez/8 -rezerva, 00

* No/8 - pofadové €islo, libovolné, slouzi k rozliSeni polozek dest pfi shodné funkci modbus

+ fce mb/8 - Cislo funkce Modbus (01, 02, 03, 04). Funkce zapsana s hornim bitem 1, tedy 81, 82,
83, 84, vytvorli pamétovy blok, ktery se nepfenasi ihned po zméné obsahu. Je pfenesen do RS te-
prve pfi zméné jiného bloku nebo po Case spe2tCt. Plati od verze 10.0.20.0.

* high addr/16 - adresa horniho konce pamétové oblasti
* low addr/16 - adresa dolniho konce pamétové oblasti

Napriklad treti Fadek definuje cache pamét pro funkci 03 - ¢teni registrli, ktera obsahuje 4 wordy na
adresach 0010, 0011, 0012, 0013.

Odpovédi na dotazy Modbusu jsou ukladany do jednotlivych cache paméti podle &isla funkce Modbus.
Pokud je vice zaznamu se stejnym Cislem funkce, pak jsou rozliSeny podle délky. Paméti pro funkce
stejného €isla musi byt definovany tak, aby se liSily délkou a byly v Art sefazeny od nejkratSich nahofe
po nejdelSi dole. PLC Slave musi poskytovat data pro celé takto definované cache. Pokud jsou data
krat8i, pak komunikace neprobé&hne.

V Art je mozno definovat max. 8 paméti cache. Maximalni objem v8ech definovanych cache je 1400
Byte u Radiomastera. To znamena zZe pfi refresh cache ze sméru Radiomaster —> Radioslave mize
jit siti MORSE paket o maximalni velikosti 1400 Byte uzZivatelskych dat.

Pro Radioslave (v centru) je limitujici pamét v modemu.
Alokovana pamét’ v centru = (PoCetPLC + PoCetSEP + PoCetADIO) x VelikostCache

*  Pro MR25 je alokovana pamét < 5000 Byte

*  Pro MR400 je alokovana pamét < 250 000 Byte

ADIO, SEP a MTF v Modbusu
Master PLC mUze komunikovat se Slave ADIO nebo SEP, které pracuji s formatem MTF.

Tato zafizeni definujeme v RS v menu (S)lave parametry SPe2tSe, SPe2tSa. Tabulka Art pak provadi
také pfevod mezi funkcemi MTF a Modbus. Kromé& pamétovych bloki CACHE pro &teni z moduld
ADIO a SEP jsou navic definovany bloky RULY pro zapis. Doporu€ena konfigurace Art s komentarem:

dest: gw: ...CACHE, MB <-- SEP
06010001 00080000 (6.1.0.1 0.8.0.0 ) ...read Dout 8 bit
01020002 00100008 (1.2.0.2 0.16.0.8 ) ...read Din 8 bit

12 © RACOM s.r.o.
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07030004 000CO00A (7.3.0.4 0.12.0.10) ...read Aout 2 word
02040004 00090001 (2.4.0.4 0.9.0.1 ) ...read Ain 8 word
..RULY, MB --> SEP
07070006 01020100 (7.6.0.6 1.2.1.0 ) ...write Aout 2 word
06080005 00080000 (6.8.0.5 0.8.0.0 ) ...write Dout 8 bit
0609000F 00080000 (6.9.0.15 0.8.0.0 ) ...write Dout 8 bit

Format zapisu dest a gw:

| mtf/8 | No/8 | rez/8 | fce mb/8 | high addr/16 | low addr/16 |

+  mtf/8 - Cislo funkce MTF, format viz Protokol MTF pro MORSE’

* No/8 - pofadové Cislo, libovolné, slouzi k rozliSeni polozek dest pfi shodné funkci modbus

+ fce mb/8 - &islo funkce Modbus pro CACHE (1, 2, 3, 4, varianta 81, 82, 83, 84 viz vy3e) nebo pro
RULY (5, 6, F)

* high addr/16 - adresa horniho konce pamétové oblasti

* low addr/16 - adresa dolniho konce pamétové oblasti,
adresa je v bitech nebo wordech podle typu funkce Modbus, viz kapitola Format dat

Definovat Ize nejvice 8 CACHE a 4 RULY.

Paméti stejného Cisla funkce Modbus (zde fadky No 3 a 4) jsou opét rozliSeny délkou a sefazeny od
kratSich k delSim.

Uvedena tabulka je vhodna pro komunikaci s modulem ADIO i SEP. Master PLC musi vysilat dotazy
odpovidajici délkou pfipojenému zafizeni, napfiklad pro Din ADIO dotaz na 2 bity.

Tab. 1: Adresy pouzité v SEP

Ob- |Fce |Typ|SEP-Cache Obsah

last

Dout |0x01|R |00-07 bit Cteni binarnich vystupt

Dout [0x05 |W |00-07 bit Zapis do bin. vystupu po 1 bitu
Dout |OxOF |W |00-07 bit Zapis do binarnich vystupt
Dinp |0x02 |R |08-15 bit Cteni z binarnich vstupd

Ainp |0x04 |R |0x001-0x008 word |Cteni z analogovych vstupti
Aout |0x04 |R |0x00A-0x00B word |Cteni z analogovych vystupt
Aout |0x06 |[W |0x100-0x101 word |Zapis do analogovych vystupl

Radiomaster vysila pravidelna hlaSeni pro RS v intervalu Net timeout spe2tCt, kromé toho vysila také
aktualni zpravy o zménach. Radioslave sleduje, jestli se kazdy RM ozval alespon jednou za €as
SPe2tCt.

Pokud ne, chova se dle nastaveni error report.

Cache v RS jsou uspofadany podle adres Modbusu nebo podle MORSE adres. Pokud adresy nezadi-
naji od jedné, Ize nevyuZzitou oblast paméti pro Slave (0 az N-1) vynechat pomoci adres offsetu, para-

! http://www.racom.eu/cz/support/prot/mtf/index.htmi

© RACOM s.r.o. 13



http://www.racom.eu/cz/support/prot/mtf/index.html

Protokol MODBUS pro MORSE

metr spe2tSf. Polet blokli cache pak lze pfizplusobit celkovému poctu Slave v siti parametrem
SPe2tSu.

RS rozpoznava jednotliva Slave PLC pro jejich zafazeni do cache podle MORSE adres, ze kterych
pfiSla zprava. Pokud je potfebné rozliSovat PLC podle adres Modbus, je to mozno nastavit typem ad-
resy v parametru spe2tSo, SPe2tSi.

3.5. Paketovy rezim

V paketovém reZimu jsou v kazdém PLC i v modemech vytvofeny dva pamétové buffery pro pfenos
dat Slave —> Radiomaster (Host to Net, H2N) a opac¢né (Net to Host, N2H). Délka buffer( je min. 250
byte (max. délka ramce Modbusu), max. 1600 byte (max. délka paketu MORSE).

PFfenos dat v paketovém rezimu muze probihat libovolnym smérem, tedy Master<->RS, RM<->Slave,
Slave<->Slave.

Radiomaster se periodicky pta kazdého Slave na obsah prvniho wordu bufferu H2N zvaného deskriptor.
Pokud je nenulovy, je z néj zjiSténa délka pseudoramce pfipraveného v H2N a ten je v dal8i komunikaci
pfenesen do RM. Pak je deskriptor smazan, coz indikuje pro Slave mozZnost pfenosu dalSiho ramce.
Podobné probiha komunikace PLC Master - RS, kterou fidi Master.

Pfenos z Radiomastera do Slave probiha tak, ze RM precte deskriptor N2Hdesc v PLC Slave a je-li
nulovy, zapiSe do N2H svUj pseudoramec. Slave po jeho zpracovani zapiSe do N2Hdesc nulovy word
na znameni, ze buffer N2H je opét k dispozici.

packet parameters:

Modbus (a)ddress:5

(A)RT table No.:0 (deprecated)

(N)2H buffer:2000 (H)2N buffer:1000
Warning: Both addresses should be nonzero.
(s)imulator:OFF

(D)etect transp/cache<->packet by :CRC
Net (B)ase:0000 Net (M)ask:0000

(q)uit

>>

(a)ddr - Modbus (a)ddress:5 — Modbus adresa modemu na sbérnici 485

(N)2H - (N)2H buffer:2000 — adresa bufferu pro pfenos ,Net to Host®, to je z MORSE Net do
Modbusu

(H)2N - (H)2N buffer:1000 — adresa bufferu ,Host to Net, to je z Modbusu do MORSE Net - adresy
v paméti, na kterych zacina pfislusny buffer pro ukladani dat posilanych Modbusem v pake-
tovém rezimu. Tyto adresy musi byt zvoleny shodné u vSech uc€astniku sité Modbus.

Pojem Net zde predstavuje navazujici sit MORSE pocinaje nédem, Host je PLC Slave nebo
PLC Master pfipojené pfes SCC.

(s)im - (s)imulator:OFF — Pro testovaci ucely je mozno pouzit MORSE CU jako simulator nahra-
zujici PLC Slave v paketovém rezimu. V simulatoru je pak nutno zapnout tento parametr a
soucasné prehodit obsah parametrt (N) a (H).

14 © RACOM s.r.o.
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Pseudoramce H2Nfr a N2Hfr maji hlaviCku délky 6 byte a data. Hlavi¢ka obsahuje potfebné udaje pro
vytvofeni MORSE paketu a jeho odeslani do Radioslave nebo jiného Radiomastera.

Struktura buffer(:
e H2N:

| H2Ndesc/16 | H2Nfr/modbusMRU |

* N2H:

| N2Hdesc/16 | N2Hfr/modbusMTU |

popis polozek:

H2Ndesc »host to net descriptor obsahuje potfebné informace pro pfesun paketu pfes Modbus.
Shodny format ma i N2Hdesc (net to host descriptor):

H2Ndesc: |ret/1|rep/1|No/2|res/1|rxsize/11]
N2Hdesc: |ret/1|rep/1|No/2|res/1|txsize/11]
ret * 0 - user pseudoramec

* 1 -retranslacni pseudoramec (vyhrazeno pro potfeby Racomu)

rep repeat bit
No Cislo paketu
res rezerva, musi byt nula

rxsize,  velikost pseudoramce v€etne adresy a typu v bajtech

txsize
H2Nfr user pseudoramec
N2Hfr user pseudoramec

modbusMRU Maximum Receive Unit
modbusMTU  Maximum Transmit Unit

Adresy jednotlivych blok paméti (H2N, N2H), jsou v modemu volné konfigurovatelné podle potfeb
pfipojeného zafizeni. Pseudoramec obsahuje vlastni paket, uréeny pro transfer do/ze sité. Uvnitf
pseudoramce je ukryta hlavicka obsahuijici sitové informace. Hlavi¢ka je v bufferu umisténa na nasle-
dujici pozici za descriptorem. Struktura hlavic¢ky a dat:

User pseudoramec:

| T/8 | D/1 | R/4 | N/3 | A/32 | data |

T typ paketu

D bit DTE

© RACOM s.r.o. 15
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* je-li 0, je vysilajici DCE, A je adresa source

* je-li1, je vysilajici DTE, A je adresa destination
R rezervovano, musi byt nula
N sitové Cislo (pfenasi se po siti)
A MORSE adresa v siti

data vlastni data pseudoramce

Priklad:

Ramec paketového reZzimu Modbus pfenasejici data z RM do Slave:

AA AA ...data
09 0169 1122 FFAA RA ...user pseudoramec N2Hfr
00 0809 0169 1122 FFAA AA ...N2H descriptor + N2Hfr

0510 2000 0005 OAOO0 0809 0169 1122 FFAA AAE5 E6 ...ramec Modbus, zapis
pomoci funkce 0x10

Ramec prenasejici data ze Slave do RM:

BB BB ...data
09 8369 1122 FFBB BB ...user pseudoramec H2Nfr
0503 0809 8369 1122 FFBB BBOF B4 ...rdmec Modbus, ¢teni funkci 0x03

PFi ¢teni dat ze Slave do RM se necte znovu deskriptor, protoZe ten je pfenesen v pfedchazejicim
kroku dialogu. Podrobnéjsi ph’klady2 jsou uvedeny v samostatném ¢lanku.

Multiaddressing

Radiomaster, ktery obsluhuje nékolik Slave, pouziva Multiaddressing. Pfi zapnuti funkce Multiaddressing
v menu Nodes jsou pakety, které byly smérovany routingem do linkového vystupu nédu, odeslany do
vystupu user. Tim je dosazZeno, Ze pakety ze sité MORSE uréené pro nékterého ze Slave pfipojenych
k RM, jsou Radiomasterem akceptovany a jako user pakety odchazeji do SCC s protokolem Modbus.

3.6. Automaster

Modbus automaster:

t(i)meout:0s

master mode after switching:
(c)ache:0FF (p)acket:0FF (t)rans:OFF
(q)uit

>>

t(i)meout:0s  po této dobé klidu na RS485 pfevezme Radioslave ze zapnutym parametrem
(a)utomaster ulohu Radiomastera a pokraCuje v rezimu urCeném parametry
(c)ache:ON/OFF (p)acket:0ON/OFF (t)rans:0ON/OFF. Po obnoveni aktivity
puvodniho Radiomastera se vrati do ulohy Slave.

2 http://www.racom.eu/cz/support/prot/mod-ex-1009/index.html
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3.7. Servisni menu

Synchronizace ¢asu v Modbusu a watchdog pro PLC Slave.

Modbus services:

(t)ime sync:OFF (m)ode:RECEIVER (p)eriod:0s

time (a)ddr:0000h time sync (b)it:0000h

(d) ebug addr:00000000h (deprecated)

radiomaster only:

(w)dog bit:0000h wd(o)g addr:0000h wdog p(e)riod:0s (F)uncl6:0OFF
(g)uit

>>

Parametry pro predavani €asu:

(t)ime (t)ime sync: - zapnuti funkce pfenosu ¢asového udaje mezi Radiomaste-
rem a Slave
(m)ode (m)ode:RECEIVER - rezim vysilani nebo pfijem ¢asu

+ SENDER - Radiomaster nebo Radioslave mlze byt zvolen jako
SENDER (vysila ¢as)

+ RECEIVER - Radiomaster nebo Radioslave muze byt zvolen jako
RECEIVER (akceptuje ¢as)

(p)er (p)eriod:0s - perioda pfedavani Casového udaje se definuje pouze v Ra-
diomasterovi

(a)ddr time (a)ddr:0000h - adresa pro ukladani ¢asu, Master i Slave, nastavit
podle adresy pouzité v PLC

(b)it time sync (b)it:0000h - zakaznicka funkce

Parametry pro watchdog se vkladaji pouze do Radiomastera, poskytuji pro PLC Slave moZnost kont-
roly, zda trva spojeni s Radiomasterem.

(w)dog  (w)dog bit:0000h - periodicky zapisované slovo do Slave
wd(o)g wd(o)g addr:0000h - adresa zapisu do Holding Registers ve Slave
p(e)r wdog p(e)riod:0s - perioda zapisu
(F)un (F)unc16:0FF - funkce Modbus pouzita k zapisu do Slave
* ON - watch dog pouziva funkci Ox16

* OFF - pouziva funkci 0x06

Casova synchronizace

Protokol Modbus umozniuje pfredavat ¢as mezi MORSE CU a pfipojenym zafizenim Modbus. Lze takto
navazat na synchronizaci ¢asu v siti MORSE, viz pﬁ’klad3 v samostatném ¢lanku. Ve vSech CU je tfeba

3 http://www.racom.eu/cz/support/prot/mod-ex-1009/index.html
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zapnout synchronizaci SPe2tst a nastavit shodné adresu pro zaznam €asu SPe2tsa. Jsou Ctyfi varianty
konfigurace:

RS receiver Cas z PLC Master do RS, madd receiver, funkce 10, period 0
RM sender ¢as z RM do PLC Slave, méd sender, funkce 10, period
RS sender ¢as z RS do PLC Master, méd sender, funkce 03, period 0

RM receiver ¢as z PLC Slave do RM, mad receiver, funkce 03, period

Parametr "period 0" znamena, ze komunikace Modbus je fizena druhym G¢astnikem. Parametr "period"
je nastaven podle potieby, napfiklad 3600sec. V pfipadé vice PLC Slave pfipojenych k RM probiha
synchronizace pouze s prvnim z nich.

Pfiklad - RS ve funkci SENDER pfijme dotaz na ¢as od Master PLC a odpovida:

12:01:47.831 rxsim 8 | S02

0503 3000 0006 CB4AC

12:01:47.832 tx 17 | S02

0503 0C47 3984 1B03 402F 010C ODOA 6BA4 84

Format ¢asového udaje
|gmtsec/32|R/1|ts/1|R/4|msec/10|sec/8|min/8|hour/8|day/8|month/8|year/8|

gmtsec aktualni €as, je pouzit GMT udavany v sekundach od 1.1.1970 (Unix time)

R rezerva
ts timesavings, pfepinac letni/zimni ¢as (1 - letni €as, 0 - zimni)
msec milisekundy v pravé probihajici sekundé

Z vySe uvedenych polozek jsou v CU generovany dalsi, které obsahuji lokalni ¢as vetné korekce €a-
soveé zoény. V povelu pro zapis ¢asu do CU mohou byt nasledujici polozky libovolné, napfiklad nulové:

sec  aktualni sekunda

min  aktualni minuta

hour  hodiny (0 - 23)

mday den v mésici (1-31)

mon  mésic (0 - 11)

year rok (udaj je ve tvaru letopocet - 1900)

Slozeni uvedeného pfikladu:

0503 0C - adresa Modbus 05, funkce 03, 12 byte
4739 841B - Unix time, sekundy od 1.1.1970

0340 - 0000bit zimni cas, 0x340 = 832ms

2F - 47 sec

01 - 01 min
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0C
0D
0A
6B
A4 84

- 12 hod

- 13 den

- 10+1 = 11 mésic
- 10741900 = 2007 rok
- crc

12:01:47.832 - &as monitoringu odpovida obsahu uvedeného ramce.

Funkce watchdog

PLC Slave v Modbusu nema moznost zjistit, jestli nebyla pferuSena komunikace s Radiomasterem.
Proto je zde moznost nastavit v RM funkci Watchdog, ktera zapisuje v pravidelnych intervalech uréené
slovo na vybranou adresu do PLC Slave. V&e se nastavuje v menu spe2ts. PLC pak mUze pravidelné
Cist a mazat tento zadznam a udrzovat tak informaci o existenci spojeni.

3.8. Typ paketu

Kratky popis typu paketd na uzivatelském rozhrani.

[U/1|B/1|H/1|subt/5]|

U
B
H

subt

link security bit - 1 oznaCuje zabezpeceny pfenos

broadcast (multicast) bit - 1 oznacuje broadcastovy paket

handicap/priority - 1 oznacuje niz§i prioritu (handicap)

subtype - nabyva téchto zakladnich hodnot:

subt=0x09 - USER DATA - uZivatelska data

Zakladni typ paketu pro pfenos dat od zdroje (source) do cile (destination). V kombinaci
s nastavenym bitem U=1 vznikne nejCastéjSi typ paketu 0x89, to je zabezpedeny uzivatelsky
paket.

subt=0x0A - PROT DATA

Tento typ dat je uréen pro fizeni toku dat v uzivatelském protokolu. Zpracovani obou uve-
denych typu paketl v siti MORSE je stejné. Pakety jsou odesilany na adresu destination
podle routingu a priorit nastavenych na zucastnénych adresach. V pfipadé ztraty paketu je
chyboveé hlaseni doru€eno k plivodnimu odesilateli. Paket, ktery nese toto chybové hlaseni,
se vSak také muze ztratit, tentokrat jiz bez dalSi zpravy.

subt=0x0C - PACK ERROR REPORT - paket s chybovou zpravou

Zprava o chybach v siti MORSE. Prvni word je Error Number (Cislo chyby), dalsi &ast

zapnout nebo vypnout pro celou sit.
Dale jsou uvedena néktera Cisla chyb:
1 PACKET_NOT_CONFIRMED - paket neni potvrzen

2 STORE_TIMEOUT - vyCerpan store timeout
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3 NO_CHANNEL_ASSIGNED - neni pfifazen kanal

ACCESS_TIMEOUT_ERROR - vy&erpan access timeout

(o2 N

WRONG_PACKET_FORMAT - Spatny format paketu
7 DEST_PROT_MISSING - chybi protokol na adrese destination
8 WRONG_PATH - Spatna cesta
9 WIRE_LINK_ FAIL - chyba na dratoveé lince

*+ subt=0x10 — SERVICE REQUEST - servisni poZzadavek
PozZadavek o sluzbu MORSE.

* subt=0x12 — SERVICE REPORT - servisni zprava

Zprava sluzby MORSE.

3.9. Priklady

Priklady pro transparentni, paketovy a cache rezim jsou uvedeny v samostatném ¢lanku MODBUS
pfiklady . DalSi pfiklady paketového rezimu jsou obsazeny také ve starSim popisu MODBUS 574°.

4. Historie

» Tento popis plati pro verzi sw 10.0.9.0 z 9.10.2007.

*  Verze sw 657 (4.3.2004) az 678 pouZzivaji také parametry (deprecated).
» Cache menu pro verze do sw 630 je obsazeno v ,SPe0tCo*.

* Menu pro verze do sw 574 je v ,SPe0tO".

» Popis pro sw 574 (20.5.2002) s podrobnéjSim vykladem a s pfiklady paketového rezimu je v €lanku
,MODBUS 574"

4 http://www.racom.eu/cz/support/prot/mod-ex-1009/index.html
5 http://www.racom.eu/cz/support/protocols_docum/bc260___modbus574.html
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