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1. PRZEZNACZENIE

Aby uzyska& wymiare informaciji, przy wykorzystaniwtza szeregowego, nale wybra® typ interfejsu i
ustalé sposob interpretacji przesytanych danych. Tyerfejsu definiuje jedynie parametry elektrycarsmsmisji i
sposb6bdczenia urzdzeir. Od interpretacji danych zatetakie cechy jak midiwos¢ obstugi wielu urgdzen,
sprawdzanie poprawlci transmisji oraz zasady dgstt do urzdzenia. Zadaniem protokotu jest cleaie
jaki typ danych jestinterpretowany (dozwolpnw jaki sposéb sone interpretowane.

Na faczu szeregowym analizatora ND1 zostat zaimplemesmgvasynchroniczny znakowy protokét
komunikacyjny MODBUS. Konfiguracja parametréyeta szeregowego RS 485 zostata opisana w instrolssjugi
analizatora ND1.

Zestawienie parametréwdza szeregowego analizatora ND1:

e adres analizatora -1..247

* predkos¢ transmisji -300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,004419200, 28800, 38400, 57600, 115200
bit/s,

e tryby pracy - ASCIl, RTU,

« jednostka informacyjna - ASCII: 8N1, 7N2, 7E1, 7T®&T;U: 8N2, 8N1, 8E1, 801,

« maksymalny czas odpowiedzi - 100 ms.

2. OPIS PROTOKOLU MODBUS

Protokét MODBUS jest standardem praym przez producentdw sterownikéw przemystowych dla
asynchronicznej, znakowej wymiany informacji peday uradzeniami systeméw pomiarowo kontrolnych. Posiada on
takie cechy jak:

prosta reguta dogbu do hcza oparta na zasadzie "master-slave”,
zabezpieczenie przesytanych komunikatow przedaohi,
potwierdzenie wykonywania rozkazéw zdalnych i igracja bédow,
skuteczne mechanizmy zabezpiegeajprzed zawieszeniem systemu,
wykorzystanie asynchronicznej transmisji znakowe;.

Kontrolery uradzex pracupcych w systemieMODBUS komunikup sie ze soly przy wykorzystaniu protokotu
typu master-slave w ktorym tylko jedno urgdzenie mae inicjalizowa& transakcje (jednostka naddnamaster), a
pozostate (jednostki podidneslave) odpowiadaj jedynie na zdalne zapytania jednostki nadne;.

Transakcja sktada eiz polecenia wysylanego z jednostkiaster do slave oraz z odpowiedzi przesytanej w
odwrotnym kierunku. Odpowiegdzawiera daneadane przemaster lub potwierdzenie realizacji jego polecenia.

Master moze przesytd informackg do pojedynczych odbiorcéw lub informacje rozgloseeve (broadcast),
przeznaczone dla wszystkich gtizer podrzdnych w systemie (na polecenia rozgtoszeniowe masée otrzymuje
odpowiedzi).

Format przesytanych informaciji jest ngsijacy:

* master=slave : adres odbiorcy, kod reprezeniy zadane polecenie, dane, stowo kontrolne zabezpigmzaj
przesytan wiadomac,

» slaves>master : adres nadawcy, potwierdzenie realizacji rozkadanezadane przez master, stowo kontrolne
zabezpieczage odpowied przed btdami.

Jezeli urzadzenieslave wykryje bhd przy odbiorze wiadonsai, lub nie mae wykona polecenia, przygotowuje
specjalny komunikat o wysgieniu bkdu i przesyta go jako odpowigdlo mastera

Urzadzenia pracuace w protokoleMODBUS mog by¢ ustawione na komunikacprzy wyciu jednego z dwoch
trybow transmisji: ASCIl lub RTU. Uzytkownik wybiera zadany tryb wraz z parametrami portu szeregowego
(predkosé transmisji, jednostka informacyjna), podczas kgunfacji kedego uradzenia.

W systemieMODBUS przesytane wiadondoi s zorganizowane w ramki o oldlenym pocatku i koacu.
Pozwala to urgdzeniu odbieraicemu na odrzucenie ramek niekompletnych i sygnghizaviazanych z tym kidéw.

Ze wzgkdu na maliwo$¢ pracy w jednym z dwdch #aych trybow transmisjiASCIl lub RTU), definiuje s¢
dwie ramki.



2.1 Ramka w trybie ASCII

W trybie ASCII kady bajt wiadoméci przesytany jest w postaci dwdch znakéw ASClldgtawowy zalet, tego
trybu jest to, 2 pozwala on na dtugie odgly miedzy znakami (do 1s) bez powodowanieddiw.

Format ramki przedstawiono pagj:

Znacznik Adres Funkcja Dane Kontrola Znacznik konca
pocztku LRC
1 znak . . . . 2 znaki
X 2 znaki 2 znaki n znakow 2 znaki CR LF

Znacznikiem pocaku jest znak dwukropka (":"- ASCII 3Ah), natomiagtacznikiem kaca dwa znaki CR i LF.
Cze$¢ informacyjra ramki zabezpieczagskodem LRC (Longitudinal Redundancy Check).

2.2 Ramka w trybie RTU
W trybie RTU wiadoméci rozpoczynaj i koncza sie odstpem trwagcym minimum 3.5 x (czas trwania
pojedynczego znaku), w ktdrym panuje ciszaacad. Najprostszimplementagj wymienionego interwatu czasowego

jest wielokrotne odmierzanie czasu trwania znakay padanej szybkei bodowej przyjtej na kczu.

Format ramki przedstawiono pagj:

Znacznik . Kontrola Znacznik
pocatku Adres Funkcja Dane CRC Konca
T1-T2-T3-T4 8 bitow 8 bitow nx8s bitévI/ 16 bitow -TA-T3-T4

Znaczniki pocztku i konca zaznaczono symbolicznie jako agstéwny czterem diugmiom znaku (jednostki
informacyjnej). Stowo kontrolne jest 16 bitowe ivggtaje jako rezultat obliczenia CRC (Cyclical Redamcy Check)
na zawartgci ramki.

2.3 Charakterystyka pol ramki

Pole adresowe

Pole adresowe w ramce zawiera dwa znaki (w trydCh) lub osiem bitéw (w trybie RTU). Zakres adresé
jednostek slave wynosi 0 - 247. Master adresujagstki slave umieszczgj jej adres na polu adresowym ramki.
Kiedy jednostka slave wysyta odpowigdumieszcza swoj wtasny adres na polu adresowynkiraoo pozwala
masterowi sprawdgj z ktowr jednostlg realizowana jest transakcja.

Adres 0 jest wykorzystywany jako adres rozgloszemiorozpoznawany przez wszystkie jednostki slave
podhczone do magistrali.

Pole funkgciji

Pole funkcji zawiera dwa znaki w trybie ASCII lukb86w w trybie RTU. Zakres kodow funkcji od 1 -25

Przy transmisji polecenia z jednostki master dwoes| pole funkcji zawiera kod rozkazu, citegacy dziatanie,
ktére ma podj¢ jednostka slave nadanie mastera.

Kiedy jednostka slave odpowiada masterowi, pol&djirwykorzystuje do potwierdzenia wykonania poleiee
lub sygnalizaciji bidu, jezeli z jakichs przyczyn nie mge wykon& polecenia. Potwierdzenie pozytywne realizowane
jest poprzez umieszczenie na polu funkcji kodu wmaaego rozkazu.

W przypadku stwierdzeniadaiu, jednostka slave umieszcza na polu funkcji p@ire odpowied, ktora stanowi
kod funkcji z ustawionym na 1 najstarszym bitem.

Kod bkdu umieszczany jest na polu danych ramki odpowiedzi

Pole danych

Pole danych tworzy zestaw dwucyfrowych liczb helkesadnhalnych, o zakresie 00-FF. Liczby te przy trasgm
trybie ASCII reprezentowane slwoma znakami, a przy transmisji w trybie RTU jgain Pole danych ramki polecenia
zawiera dodatkowe informacje potrzebne jednosi@eestio wykonania rozkazu oklenego kodem funkcji. Magto
by¢ adresy rejestrow, liczba bajtéw w polu danych,edip.
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W niektérych ramkach pole danych moposiada zerows dlugas¢. Tak jest zawsze, gdy operacja ckoea
kodem nie wymagaadnych parametréw.

Pole kontrolne

W protokole MODBUS stowo kontrolne zabezpieazaj czs¢ informacyjra zaleey od zastosowanego trybu
transmisiji.

W trybie ASCII pole kontrolne sktadaest dwédch znakéw ASCII, ktéreasezultatem obliczenia Longitudinal
Redundancy Check (LRC) na zawadiocze$ci informacyjnej ramki (bez znacznikéw patizu i konca). Znaki LRC &
doflaczane do wiadonigi jako ostatnie pole ramki, bezednio przed znacznikiem koa (CR,LF).

W trybie RTU stowo kontrolne jest 16-bitowe i powjgt jako rezultat obliczenia Cyclical Redundancye€kh
(CRC) na zawartai ramki. Pole kontrolne zajmuje dwa bajty gltdane na kcu ramki. Jako pierwszy przesytany jest
mniej znacacy baijt, jako ostatni starszy bajt, ktory jest jedrgnie znakiem kaczacym ramk.

2.4 Wyznaczenie LRC

Obliczanie LRC polega na sumowaniu kolejnych 8amitch bajtéw wiadomgci, odrzuceniu przeniediei na
koniec wyznaczeniu uzupelnienia dwdjkowego wynikBumowanie obejmuje catwiadomdé za wyptkiem
znacznikdéw pocgku i konca ramki. Warté¢ 8-bitowa sumy LRC jest umieszczana nadwramki w postaci dwdch
znakow ASCII, najpierw znak zawiesay starsz tetrad;, a za nim znak zawiergy mtodsa tetradz LRC.

2.5 Wyznaczenie CRC

Obliczanie CRC realizowane jest wedtug npsfacego algorytmu:
1. Zatadowanie FFFFh do 16-bitowego rejestru CRC.

2. Pobranie bajtu z bloku danych i wykonanie oper&fOR z miodszym bajtem rejestru CRC. Umieszczenie
rezultatu w rejestrze CRC.

3. Przesunjcie zawartéci rejestru CRC w prawo o jeden bit pceone z wpisaniem O na najbardziej znagzbit
(MSB=0).

4. Sprawdzenie stanu najmtodszego bitu (LSB) wysego z rejestru CRC w poprzednim krokuzelejego stan
réwna s¢ 0, to nastpuje powr6t do kroku 3 (kolejne przesuniecie}ejel, to wykonywana jest operacja EXOR
rejestru CRC ze stalA001h.

5. Powtorzenie krokéw 3 i 4 osiem razy, co odpowiadzefworzeniu catlego bajtu.

6. Powtorzenie sekwencji 2,3,4,5 dla kolejnego bajiademdci. Kontynuacja tego procesw @o przetworzenia
wszystkich bajtéw wiadonigi.

7. Zawarté¢ CRC po wykonaniu wymienionych operacji jest po$aalkg wartascia CRC.
8. Wartds¢ CRC jest umieszczana nanka ramki najpierw mniej znagey bajt, a za nim bardziej znacy bajt.

2.6 Format znaku przy transmisji szeregowej

W protokole MODBUS znakisprzesytane od najmtodszego do najstarszego bitu.

Organizacja jednostki informacyjnej w trybie ASCII:
e 1 bit startu,
e 7 bitéw pola danych,
e 1 bit kontroli parzystéci (nieparzystéci) lub brak bitu kontroli parzystai,
e 1 bit stopu przy kontroli parzystci lub 2 bity stopu przy braku kontroli parzy&to

Organizacja jednostki informacyjnej w trybie RTU:
e 1 bit startu,
e 8 bitow pola danych,
* 1 bit kontroli parzyst&i (nieparzystéci) lub brak bitu kontroli parzyssei,
* 1 bit stopu przy kontroli parzystoi lub 2 bity stopu przy braku kontroli parzy&to

2.7 Przerwanie transakcji

W jednostce masterzytkownik ustawia wany parametr jakim jest "maksymalny czas odpowiatkziramk
zapytania", po ktérego przekroczeniu transakcja peserywana. Czas ten dobiera &k, aby kada jednostka slave
pracupca w systemie (nawet ta najwolniejszajzda normalnie odpowiedzéena ramk zapytania. Przekroczenie tego
czasuSwiadczy zatem o btizie i tak jest traktowane przez jednesthaster.



Jezeli jednostka slave wykryje 4d transmisji, nie wykonuje polecenia oraz nie wgsyhdnej odpowiedzi.
Spowoduje to przekroczenie czasu oczekiwania n&gaapowiedzi i przerwanie transakcji.

3. OPIS FUNKCJI

W analizatorze ND1 zaimplementowane zostatyqpagice funkcje protokotu:

Kod znaczenie
03 odczyt n-rejestrow
17 identyfikacja uradzenia slave

3.1 Odczyt n-rejestréw (kod 03)

Zadanie:

Funkcja umaliwia odczyt wartdci zawartych w rejestrach w zaadresowanymdeeniu slaveRejestry &3 16
lub 32-bitowymi jednostkami, ktére mog zawiera¢ wartosci numeryczne zwizane ze zmiennymi procesowymi
itp.

Ramkazadania okréla 16-bitowy adres pogtkowy rejestru oraz liczb rejestréw do odczytania. Znaczenie
zawartdci rejestrow o danych adresachzady rézne dla r@nych typéw urzdzen.

Funkcja nie jest dogbna w trybie rozgtoszeniowym.

Przykiad. Odczyt 3 rejestrow zaczymapd rejestru o adresie 6Bh

adres | funkcja  adres adres liczba liczba suma
rejestru Hi | rejestru Lo | rejestrow Hi | rejestrow Lo | kontrolna
11 03 00 6B 00 03 7E LRC
Odpowiedz:

Dane rejestrowaspakowane pocavszy od najmniejszego adresu: najpierw starszy pafem mtodszy bajt

rejestru.

Przyktad. Ramka odpowiedzi

adres| funkcja liczba | wart. w| wart. w| wart. w| wart. w | wart. w| wart. w| suma
bajtow | rej.107 | rej.107| rej.108| rej.108 | rej.109| rej.109| kontrolna
Hi Lo Hi Lo Hi Lo
11 03 06 02 2B 00 00 00 64 55 LRC
3.2 Zapis wartaici do rejestru (kod 06)
Zadanie
Funkcja umaliwia modyfikacg zawartdci rejestru. Jest dagina w trybie rozgtoszeniowym.
Przykiad.
adres | funkcja| adres rejestry adres rejestru| wartas¢ Hi | wartas¢ Lo suma
Hi Lo kontrolna
11 06 00 87 03 9E Cl LRC
Odpowiedz:
Prawidtows odpowiedzi na zadanie zapisu warfgi do rejestru jest retransmisja komunikatu po wydmu
operacji.
Przykiad.
adres | funkcja| adres rejestru adres rejestrul wartas¢ Hi | wartasé Lo suma
Hi Lo kontrolna
11 06 00 87 03 9E Cl LRC




3.3 Zapis do n-rejestrow (kod 16)
Zadanie:

Funkcja dosfpna w trybie rozgtoszeniowym. Urdovia modyfikacje zawartéci rejestrow.

Przyktad. Zapis dwoch rejestréw paeszy od rejestru o adresie 136

adres| funk adres| adres| liczba | liczba| liczba | dane| dane| dane| dane| suma
cjia | rej. rej. rej. rej. | bajtow | Hi Lo Hi Lo | kontrol
Hi Lo Hi Lo na
11 10 00 87 00 02 04 00 0A 01 02 45 LRC

Odpowiedz:
Prawidlowa odpowietlzawiera adres jednostki slave, kod funkcji, agheszitkowy oraz liczlg zapisanych rejestrow.
Przykiad.

adres funkcja| adresre|. adresrej. | liczba rej. liczbarej. | suma kontrolna
Hi Lo Hi Lo
11 10 00 87 00 02 56 LRC

3.4 Raport identyfikujacy urzadzenie (kod 17)

Zadanie:
Funkcja pozwalazytkownikowi uzyska informacije o typie urglzenia, statusie i zaleej od tego konfiguraciji.

Przykiad.

Adres funkcja suma kontrolna
11 11 CD | EC

Odpowiedz:

Pole ,identyfikator urzdzenia” w ramce odpowiedzi oznacza unikalny idekatbr danej klasy urdzen,
natomiast pozostate pola zawierpprametry zalme od typu urzdzenia.

Przykiad dla analizatora ND1.

Adres | funkcja| liczba | identyfikator stan suma
slave bajtow | urzadzenia urzadzenia kontrolna
11 11 02 BD FF 4D | EF

4. KODY BLEDOW

Gdy uradzenie master wysytamdanie do urgdzenia slave, to za wgtkiem komunikatéw w trybie
rozgtoszeniowym, oczekuje prawidtowej odpowiedz.Wstaniuzadania jednostki master e wystpic¢ jedno z
czterech maiwych zdarzé:

3 Jeeli jednostka slave odbietadanie bez kydu transmisji oraz mie je wykoné prawidtowo, wéwczas zwraca
prawidiowa odpowied.

O Jeeli jednostka slave nie odbiefadania,zadna odpowiet nie jest zwracana. W programie aglzenia master
zostan spetnione warunki timeout diadania.

O Jeeli jednostka slave odbietadanie, ale z kkdami transmisji (kid parzystéci, sumy kontrolnej LRC lub CRC),
zadna odpowietlnie jest zwracana. W programie agizenia master zostaspetnione warunki timeout diadania.

O Jeeli jednostka slave odbiersadanie bez kidu transmisji, ale nie nie go wykona prawidlowo (np. jeeli
zadaniem jest odczyt nie istnigego wygcia bitowego lub rejestru), wowczas zwraca odpowialvierajca kod
btedu, informupcy urzdzenie master o przyczynieztu.

Komunikat z bédng odpowiedzi zawiera dwa pola od¢diajace go od prawidtowej odpowiedzi:

7



1. Pole kodu funkciji

W prawidtowej odpowiedzi, jednostka slave retrarigjeikod funkcji z komunikatuadania na polu kodu funkgciji
odpowiedzi. Wszystkie kody funkcji mapajbardziej znaey bit (MSB) réwny 0 (wartéci kodow § ponizej 80h). W
btednej odpowiedzi urmzenie slave ustawia bit MSB kodu funkcji na 1. fmwvoduje,ze wartéé kodu funkcji w
btednej odpowiedzi jest doktadnie o 80hesza ni bytaby w prawidtowej odpowiedzi.

Na podstawie kodu funkcji z ustawionym bitem MSBogmam urzdzenia master mie rozpozné bigdm
odpowied: i moze sprawdzi na polu danych kod &du.

2. Pole danych

W prawidtowej odpowiedzi, ugzlzenie slave me@ zwrdct dane na polu danych (pewne informagjdane przez
jednostkk master). W hidnej odpowiedzi, uedzenie slave zwraca kode¢du na polu danych. Okila on warunki
urzadzenia slave, ktére spowodowatydbt

Ponizej przedstawiono przyktadadania uradzenia master i bima odpowied urzzdzenia slave. Daneg sw
postaci heksadecymalnej.

Przykiad:zadanie

adres | funkcja adres adres liczba liczba suma
slave zmiennej | zmiennej | zmiennych zmiennych | kontrolna
Hi Lo Hi Lo
0A 01 04 Al 00 01 4F LRC

Przykiad: btdna odpowied

adres | funkcja kod suma
slave bledu kontrolna
0A 81 02 73 LRC

W tym przykitadzie urgdzenie master adresujedanie do jednostki slave o numerze 10 (OAh). Kaekdji (01)
stuzy do operacji odczytu stanu wgja bitowego. Ta ramka oznaczaewizadanie odczytu statusu jednego ¥oya
bitowego o adresie 1245 (04A1h).

Jezeli w urzadzeniu slave nie ma wigia bitowego o podanym adresie, wowczasadzenie zwroci kidna
odpowied: z kodem bidu nr 02. Oznacza on niedozwolony adres danycteadmeniu slave.

W ponizszej tabeli przedstawione mazliwe kody bkdow i ich znaczenie

Kod Znaczenie

01 niedozwolona funkcja

02 niedozwolony adres danych

03 niedozwolona warkd danej

04 uszkodzenie w prz¢zonym uradzeniu
05 potwierdzenie

06 zagty, komunikat usurity

07 negatywne potwierdzenie

08 bhd parzystéci pamkci




o1

. Tablica rejestréw

Typy rejestrow:
float — liczba zmiennoprzecinkowa (patrz opis gej)i
sfloat — liczba zmiennoprzecinkowa (patrz opis peji

Identyfikator analizatora ND1 (wysytany w odpowieda funkcg identyfikacji) : 0OxBD

double — liczba zmiennoprzecinkowa podwéjnej prgdpatrz opis poniej),
sdouble — liczba zmiennoprzecinkowa podwojnej pzgdpatrz opis poriej),
long — liczba statoprzecinkowa 32 bitowa (patrzsgponiej)
slong — liczba statoprzecinkowa 32 bitowa (patris gonizej)

Tryby dostpu do rejestrow:
RO — tylko do odczytu,
* Reprezentacja liczb stato przecinkowych 32 bitowffohg)

| StarszeStowo | MiodszeStowo |

* Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych (floatEEF4)

bajt 4
SEEEEEEE

bajt 3
EMVMVMIVM

bajt 2
MVIVMVVIVM

bajt 1
MVIVMVVVW

* Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych podwdgmegyzji (double IEEE 754)

bajt 8 bajt 7 bajt 6 bajt 5 bajt 4

bajt 3

bajt 2

jtda

SEEEEEEE | EEEEMVVM | MVVMVIVIVIVM | MVWMIVVIVM | MVMVVVIVM

MVIWMVIVIVM

MVIWVMVIVVM

S — bit znaku (Sign bit)
E — wykfadnik (Exponent)
M — mantysa

Bajty rejestrow typuong przesytanesw kolejnaici StarszeStowo MtodszeStowo
Bajty rejestrow typislong przesytanesw kolejncci MiodszeStowo StarszeStowo

Bajty rejestrow typudloat przesytlanesw kolejncci 4321
Bajty rejestrow typusfloat przesytanesw kolejnaci 2143

Bajty rejestréw typudouble przesylanesw kolejndici 87654321
Bajty rejestrow typisdoubleprzesytanesw kolejnaici 21436587

Tabela 1 Tablica rejestréw ND1

Adres Typ Doskp Opis
2000 int RO Alarmy - kolejne bity to stan kolejiyalarmow
Rejestry typu float adresowane 16 bitowo
4000..4237 float RO Parametry sieci (patrz Tabgla 2
4300..4347 float RO Wajia Modbus Master
4500..4523 float RO Wejia Binarne
4550..4573 float RO Alarmy
4600..4639 float RO Liczniki energii w kWh (patrafiela 3)
4700..4739 float RO Liczniki energii w 100 Wh (mairabela 4)
10000..10357 float RO Harmoniczne rgpi
10000..10101 | float RO Harmoniczne rapil
10128..10229 | float RO Harmoniczne rapi2
10256..10357 | float RO Harmoniczne rapi3
10400..10757 float RO Harmonicznegow
10400..10501 | float RO Harmonicznadiw L1
10528..10629 | float RO Harmonicznadiw L2
10656..10757 | float RO Harmonicznadiw L3
Rejestry typu sfloat adresowane 16 bitowo
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5000..5237 sfloat RO Patrz rejestry 4000..4237
5300..5347 sfloat RO Patrz rejestry 4300..4347
5500..5523 sfloat RO Patrz rejestry 4500..4523
5550..5573 float RO Patrz rejestry 4550..4573
5600..5639 sfloat RO Patrz rejestry 4600..4639
5700..5739 sfloat RO Patrz rejestry 4700..4739
15000..15357 sfloat RO Patrz rejestry 10000..10357
15400..15757 sfloat RO Patrz rejestry 10400..10757
Rejestry typu float adresowane 32 bitowo
7000..7118 float RO Patrz rejestry 4000..4237
7200..7223 float RO Patrz rejestry 4300..4347
7300..7311 float RO Patrz rejestry 4500..4523
7350..7361 float RO Patrz rejestry 4550..4573
7400..7419 float RO Patrz rejestry 4600..4639
7450..7469 float RO Patrz rejestry 4700..4739
20000..20178 float RO Harmoniczne ngplpatrz rejestry 10000..10357)
20000..20050 | float RO Harmoniczne rapil
20064..20114 | float RO Harmoniczne réapi2
20128..20178 | float RO Harmoniczne rRéapi3
20200..20378 float RO Harmonicznegdw (patrz rejestry 10400..10757)
20200..20250 | float RO Harmonicznadiw L1
20264..20314 | float RO Harmonicznadiw L2
20328..20378 | float RO Harmonicznadiw L3
Rejestry typu sfloat adresowane 32 bitowo
8000..8118 sfloat RO Patrz rejestry 4000..4237
8200..8223 sfloat RO Patrz rejestry 4300..4347
8300..8311 sfloat RO Patrz rejestry 4500..4523
8350..8361 sfloat RO Patrz rejestry 4550..4573
8400..8419 sfloat RO Patrz rejestry 4600..4639
8450..8469 sfloat RO Patrz rejestry 4700..4739
25000..25178 sfloat RO Patrz rejestry 20000..20178
25200..25378 sfloat RO Patrz rejestry 20200..20378
Rejestry licznikdw energii typu double, sdouble, lng i slong
6000..6039 double| RO Liczniki energii w kWh (pafiabela 3)
6100..6139 sdouble RO Liczniki energii w kWh (paliabela 3)
6200..6219 long RO Liczniki energii w kWh (patrzbEda 3)
6300..6339 long RO Liczniki energii w 100 Wh (pafiabela 4)
6400..6419 slong RO Liczniki energii w kwWh (patrabEla 3)
6500..6539 slong RO Liczniki energii w 100 Wh (pafiabela 4)

Tabela 2 Rejestry parametréw sieci

Rejestry adresowane Rejestry adresowane
Indeks 16 bitowo 32 bitowo Opis
float sfloat float sfloat
0 4000 5000 7000 8000 Urms L1
1 4002 5002 7001 8001 Urms L2
2 4004 5004 7002 8002 Urms L3
3 4006 5006 7003 8003 UlLl-2
4 4008 5008 7004 8004 UlL2-3
5 4010 5010 7005 8005 UL3-1
6 4012 5012 7006 8006 Upeak- L1
7 4014 5014 7007 8007 Upeak- L2
8 4016 5016 7008 8008 Upeak- L3
9 4018 5018 7009 8009 Upeak+ L1
10 4020 5020 7010 8010 Upeak+ L2
11 4022 5022 7011 8011 Upeak+ L3
12 4024 5024 7012 8012 Ucf L1
13 4026 5026 7013 8013 Ucf L2
14 4028 5028 7014 8014 Ucf L3
15 4030 5030 7015 8015 Irms L1
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16 | 4032 5032 7016 8016 Irms L2
17 | 4034 5034 7017 8017 Irms L3
18 | 4036 5036 7018 8018 Icf L1

19 | 4038 5038 7019 8019 Icf L2

20 | 4040 5040 7020 8020 Icf L3

21 | 4042 5042 7021 8021 INC

22 | 4044 5044 7022 8022 INM

23 | 4046 5046 7023 8023 Reserved
24 | 4048 5048 7024 8024 IPeak- L1
25 | 4050 5050 7025 8025 IPeak- L2
26 | 4052 5052 7026 8026 IPeak- L3
27 | 4054 5054 7027 8027 IPeak+ L1
28 | 4056 5056 7028 8028 IPeak+ L2
29 | 4058 5058 7029 8029 IPeak+ L3
30 | 4060 5060 7030 8030 @ U-1 L1 [rad]
31 | 4062 5062 7031 8031 @ U-1 L2 [rad]
32 | 4064 5064 7032 8032 @ U-1 L3 [rad]
33 | 4066 5066 7033 8033 ¢ UL1-2 [rad]
34 | 4068 5068 7034 8034 ¢ U L2-3 [rad]
35 | 4070 5070 7035 8035 ¢ U L3-1 [rad]
36 | 4072 5072 7036 8036 @ 1 L1-2 [rad]
37 | 4074 5074 7037 8037 @ 1 L2-3 [rad]
38 | 4076 5076 7038 8038 @ 1 L3-1 [rad]
39 | 4078 5078 7039 8039 ¢ U L1 [rad]
40 | 4080 5080 7040 8040 ¢ U L2 [rad]
41 | 4082 5082 7041 8041 ¢ U L3 [rad]
42 | 4084 5084 7042 8042 @ I L1 [rad]
43 | 4086 5086 7043 8043 @ 1 L2 [rad]
44 | 4088 5088 7044 8044 ¢ 1 L3 [rad]
45 | 4090 5090 7045 8045 @ U LL[]
46 | 4092 5092 7046 8046 o U L2[]
47 | 4094 5094 7047 8047 o U-1L3[]
48 | 4096 5096 7048 8048 o ULL-2 [
49 | 4098 5098 7049 8049 o UL2-3[9
50 | 4100 5100 7050 8050 @ UL3-1[9
51 | 4102 5102 7051 8051 @ 1L1-2[]
52 | 4104 5104 7052 8052 @ 1L2-3[]
53 | 4106 5106 7053 8053 @ 1 L3-1[°]
54 | 4108 5108 7054 8054 o ULL[]

55 | 4110 5110 7055 8055 o UL2[]

56 | 4112 5112 7056 8056 o UL3[]

57 | 4114 5114 7057 8057 @I1L1[]

58 | 4116 5116 7058 8058 01L2[

59 | 4118 5118 7059 8059 9 1L3[

60 | 4120 5120 7060 8060 PLL

61 | 4122 5122 7061 8061 PL2

62 | 4124 5124 7062 8062 PL3

63 | 4126 5126 7063 8063 SL1

64 | 4128 5128 7064 8064 SL2

65 | 4130 5130 7065 8065 SL3

66 | 4132 5132 7066 8066 QL1

67 | 4134 5134 7067 8067 QL2

68 | 4136 5136 7068 8068 QL3

69 | 4138 5138 7069 8069 Tgo L1

70 | 4140 5140 7070 8070 Tgop L2

71 | 4142 5142 7071 8071 Tgp L3

72 | 4144 5144 7072 8072 PF L1

73 | 4146 5146 7073 8073 PF L2

74 | 4148 5148 7074 8074 PF L3

75 | 4150 5150 7075 8075 Reserved
76 | 4152 5152 7076 8076 Reserved
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77 4154 5154 7077 8077 Reserved
78 4156 5156 7078 8078 Reserved
79 4158 5158 7079 8079 Reserved
80 4160 5160 7080 8080 Reserved
81 4162 5162 7081 8081 Pst(1min)
82 4164 5164 7082 8082 Pst

83 4166 5166 7083 8083 Plt

84 4168 5168 7084 8084 Uavg

85 4170 5170 7085 8085 lavg

86 4172 5172 7086 8086 Reserved
87 4174 5174 7087 8087 Reserved
88 4176 5176 7088 8088 Reserved
89 4178 5178 7089 8089 Reserved
90 4180 5180 7090 8090 SP

91 4182 5182 7091 8091 5>S

92 4184 5184 7092 8092 >Q

93 4186 5186 7093 8093 Tgpav

94 4188 5188 7094 8094 PFav

95 4190 5190 7095 8095 Uunb

96 4192 5192 7096 8096 Reserved
97 4194 5194 7097 8097 Reserved
98 4196 5196 7098 8098 f

99 4198 5198 7099 8099 Pav

100 4200 5200 7100 8100 Uav

101 4202 5202 7101 8101 UavQTotal
102 4204 5204 7102 8102 UavQPart
103 4206 5206 7103 8103 fav

104 4208 5208 7104 8104 favQTotal
105 4210 5210 7105 8105 favQPart
106 4212 5212 7106 8106 Reserved
107 4214 5214 7107 8107 Reserved
108 4216 5216 7108 8108 Reserved
109 4218 5218 7109 8109 Reserved
110 4220 5220 7110 8110 Reserved
111 4222 5222 7111 8111 Reserved
112 4224 5224 7112 8112 Reserved
113 4226 5226 7113 8113 THD U L1
114 4228 5228 7114 8114 THD U L2
115 4230 5230 7115 8115 THD U L3
116 4232 5232 7116 8116 THD I L1
117 4234 5234 7117 8117 THD I L2
118 4236 5236 7118 8118 THD I L3
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Tabela 3 Rejestry licznikéw energii w kWh i kvarh

Rejestry adresowane EeleStfy o
Indeks 16 bitowo adresowane pis
32 bitowo

long | slong| double| sdoublg floatl sfloat float| sfloa

0 - - - - 4600| 5600] 7400 8400 EnP [100 MWh]

1 6200 | 6400| 6000| 6100] 4602 5602 74Dl 8401 EnP [kWh]

2 - - - - 4604| 5604] 7407 8402 EnP Taryfa 1 [100 MWh
3 6202 | 6402] 6004| 6104] 4606 5606 74D3 8403 EnP ZArjkWh]

4 - - - - 4608| 5608] 7404 8404 EnP Taryfa 2 [100 MWh
5 6204 | 6404] 6008| 6108 4610 5610 74D5 8405 EnPaarjkwh]

6 - - - - 4612| 5612] 7406 8406 EnP Taryfa 3 [100 MWh
7 6206 | 6406] 6012| 6112] 4614 5614 74p7 8407 EnPa&fkWh]

8 - - - - 4616 5616] 7408 8408 EnP Taryfa 4 [100 MWh
9 6208 | 6408] 6016| 6116] 4618 5618 74p9 8409 EnP & &fKWh]

10 4620] 56200 7410 841D EnQ [100 Mvarh]

11 6210 | 6410 6020 6120 4642 5622 7411 8411 EnQljkva

12 4624 5624] 7412 841p ENnQ Taryfa 1 [LOCaNY

13 6212 | 6412 6024 6124 4626 5626 7413 8413 EnQidarfkvarh]

14 4628| 5628 7414 8414 ENnQ Taryfa 2 [LOCRNY

15 6214 | 6414 6028 6128 4630 5630 7415 8415 EnQidarfkvarh]

16 4632] 5632 7416 841p EnQ Taryfa 3 [LOCBNNY

17 6216 | 6416 6032 6132 4634 5634 7417 8417 EnQidarfkvarh]

18 4636| 5636| 7418 8418 EnQ Taryfa 4 [100aiY

19 6218 | 6418 6036 6136 4638 5638 7419 8419 EnQ&drfkvarh]

Wartdici rejestréw energii czynnej typu float i sfloatdWh 3 podawane w zakresie do 999999 [kWh], wirto
powyzej 999999 [kWh] g podawane w rejestrach opisanych jako 100 MWhdtoasdotyczy rejestrow energii
biernej).

Tabela 4 Rejestry licznikéw energii w 100 Wh i 100arh

Rejestry
Rejestry adresowane 16 bitowo adresowane
Indeks 32 bitowo Opis
float sfloat long slong float sfloat

4700 5700 6300 6500 7450 8450 EnP [10 MWh]

4702 5702 6302 6502 7451 8451 EnP [100 Wh]

4704 5704 6304 6504 7452 8452 EnP Taryfa 1 [10hAW

4706 | 5706 | 6306 6506 7453 8453 EnP Taryfa 1 [16) W

4708 | 5708 | 6308 6508 7454 | 8454 EnP Taryfa 2 [LOWW

4710 5710 6310 6510 7455 8455 EnP Taryfa 2 [106D W

4712 5712 6312 6512 7456 8456 EnP Taryfa 3 [10n}AW

4714 5714 6314 6514 7457 8457 EnP Taryfa 3 [106D W

4716 5716 6316 6516 7458 8458 EnP Taryfa 4 [10n}AW

OO |N|O|U|BR|WINF|O

4718 5718 6318 6518 7459 8459 EnP Taryfa 4 [106D W

10 4720 5720 6320 6520 7460 8460 EnQ [10 Mvarh]

11 4722 5722 6322 6522 7461 8461 EnQ [100 varh]

12 4724 5724 6324 6524 7462 8462 EnQ Taryfa 1 [vark]

13 4726 5726 6326 6526 7463 8463 EnQ Taryfa 1 {E00]

14 4728 5728 6328 6528 7464 8464 EnQ Taryfa 2 [vark]

15 4730 5730 6330 6530 7465 8465 EnQ Taryfa 2 {/E00]

16 4732 5732 6332 6532 7466 8466 EnQ Taryfa 3 [vark]

17 | 4734 | 5734 | 6334 | 6534 | 7467 8467 EnQ Taryfa 3 {£00]

18 4736 5736 6336 6536 7468 8468 EnQ Taryfa 4 [vark]

19 | 4738 | 5738 | 6338 | 6538 | 7469 | 8469 EnQ Taryfa 4 &0D]

Wartdsci rejestréw energii czynnej w 100 Wh godawane w zakresie do 999999 [100 Wh] (99999/¢HR, wartasci
powyzej 999999 [100 Wh]aspodawane w rejestrach opisanych jako 10 MWh (tocsdotyczy rejestréw energii
biernej).
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DODATEK A. OBLICZANIE SUMY KONTROLNEJ

W dodatku tym przedstawiono przyktady funkcji gzyku C, obliczajce sume kontrolm LRC dla trybu ASCII
oraz CRC dla trybu RTU.

Funkcja do obliczenia LRC ma dwa argumenty

unsigned char *outMsg; Wskaznik do bufora komunikacyjnego, zawieteggo dane
binarne, z ktérych nahky obliczy¢ LRC

unsigned short usDatalen; Liczba bajtéw w buforze komunikacyjnym
Funkcja zwraca LRC typunsigned char
static unsigned char LRC(outMsg, usDatalLen)

unsigned char *outMsg; /* bufor do obliczeniRC */
unsigned short usDatalLen; [* liczba bajtow wdraé */
{

unsigned char uchLRC = 0; [* inicjalizacja LRC

while (usDatalLen--)

uchLRC += *outMsg++; /* dodaj bajt bufora bez peniesienia */

return ((unsigned char)(-(char uchLRC))); /* zweasung w kodzie uzupetnienia do dwoch */

}

Poniej przedstawiono przyktad funkcji wzyku C obliczajcej sung CRC. Wszystkie mdiwe wartasci sumy
CRC g umieszczone w dwoch tablicach. Pierwsza tablisdera starszy bajt wszystkich z 256 diwych wartcci
16-bitowego pola CRC, natomiast druga tablica mtgdsjt.

Wyznaczenie sumy CRC poprzez indeksowantilictjest o wiele szybszeznbbliczenie nowej wartei CRC dla
kazdego znaku z bufora komunikacyjnego.

Uwaga Ponizsza funkcja przestawia bajty sumy CRC starszy/naipdsak ze warté¢ CRC zwracana przez
funkcje maze by bezpdrednio umieszczona w buforze komunikacyjnym.

Funkcja do obliczenia CRC ma dwa argumenty:

unsigned char *puchMsg; Wskanik do bufora komunikacyjnego, zawiezeggo dane
binarne, z ktérych naty obliczy¢ CRC

unsigned short usDatalen; Liczba bajtéw w buforze komunikacyjnym
Funkcja zwraca CRC typunsigned short
unsigned short CRC16(puchMsg, usDatalLen)

unsigned char *puchMsg; /* bufor do oblicze@&C */

unsigned short usDatalLen; /* liczba bajtéw vidvae */

{
unsigned char uchCRChi = OxFF; * inicjalizacgtarszego bajtu CRC */
unsigned char uchCRClo = OxFF; /* inicjalizacmtodszego bajtu CRC */
while (usDatalLen--)
{ ulndex = uchCRChi " *puchMsg++; [* obliczen@RC */

uchCRChi = uchCRClo ~ crc_hi[ulndex];
uchCRClo = crc_lo[ulndex];

}
return(uchCRChi<<8 | uchCRClo);
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/ltablica starszego bajtu CRC

const unsigned char crc_hi[]={

0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41, O0x0@0xCO, 0x80, O0x41, 0x00, O0xC1, 0x81,
0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1, 0x81, 0x40x00, O0xC1, 0x81, 0x40, O0x01, 0xCoO,
0x80, 0x41, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1l, 0x8@x40, 0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x01,
0xC0O, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1, 0x81, 0x40, O0x01, Ox(mx80, 0x41, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxC1, 0x81, 0x40, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41, O0x00xC1l, 0x81, 0x40, 0x00, OxC1, 0x81,
0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1, 0x81, 0x40x01, O0xCO, 0x80, 0x41, 0x01, O0xCO,
0x80, O0x41, O0x00, OxC1l, 0x81, 0x40, O0x00, OxC1l, O0x80x40, 0x01, OxCO0, 0x80, 0x41, O0x01,
0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1, 0x81, O0x40, O0x01, OxQmx80, O0x41, O0x00, OxC1l, 0x81, 0x40,
0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41, O0x0@0xCO, 0x80, O0x41, 0x00, O0xC1, 0x81,
0x40, 0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x4@x00, O0xC1l, 0x81, 0x40, O0x01, O0xCoO,
0x80, 0x41, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1l, 0x8@x40, 0x00, O0OxC1, 0x81, 0x40, 0x01,
0xCO, 0x80, 0x41, 0x01, O0xCO, 0x80, 0x41, O0x00, O0x(1x81, O0x40, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxC1, O0x81, 0x40, O0x00, OxC1, 0x81, 0x40, O0x00xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1, 0x81,
0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x01, OxCO, 0x80, O0x40x00, O0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO,
0x80, O0x41, O0x00, OxC1l, 0x81, 0x40, O0x00, OxC1l, O0x80x40, 0x01, O0OxCO0, 0x80, 0x41, 0x01,
0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1, 0x81, O0x40, O0x00, Ox(Ix81, 0x40, O0x01, O0xCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41, O0x0@0xCO, 0x80, O0x41, 0x00, O0xC1, 0x81,
0x40

h

/ltablica mlodszego bajtu CRC

const unsigned char crc_lo[]={

0x00, OxCO0O, O0xC1, 0x01, OxC3, 0x03, O0x02, 0xC2, 0xC6,060x 0x07, OxC7, 0x05, O0xC5, O0xC4,
0x04, OxCC, 0x0C, O0x0D, O0xCD, OxOF, OxCF, OxCE, OxOE, Ax00xCA, 0xCB, 0x0B, 0xC9, 0x09,
0x08, O0xC8, 0xD8, 0x18, 0x19, O0xD9, 0x1B, 0xDB, 0xDBx1A, Ox1E, OxDE, OxDF, Ox1F, O0xDD,
0x1D, Ox1C, OxDC, 0x14, 0xD4, 0xD5, 0x15, O0xD7, 0x14Qx16, O0xD6, 0xD2, 0x12, 0x13, O0xD3,
0Ox11, OxD1, O0xDO, 0x10, OxFO, 0x30, O0x31, OxFl1l, ®x30xF3, OxF2, 0x32, 0x36, OxF6, OxF7,
0x37, OxF5, O0x35, 0x34, OxF4, O0x3C, OxFC, OxFD, Ox3DxFF, O0x3F, Ox3E, OxFE, OxFA, O0x3A,
0x3B, OxFB, 0x39, OxF9, OxF8, 0x38, 0x28, OxE8, OxE9x29, OxEB, 0x2B, O0x2A, OxEA, OxEE,
Ox2E, Ox2F, OxEF, 0x2D, OxED, OXEC, 0x2C, OxE4, O0x20x25, OxE5, 0x27, OxE7, OxE6, 0x26,
0x22, OxE2, OxE3, 0x23, OxE1l, 0x21, 0x20, OxEO, OxAO0x60, O0x61, OxAl, O0x63, O0xA3, O0xA2,
0x62, 0x66, OxA6, OxA7, 0x67, OxA5, 0x65, O0x64, G@KA Ox6C, OxAC, OxAD, 0x6D, OxAF, Ox6F,
Ox6E, OxAE, OxAA, Ox6A, 0x6B, OxAB, 0x69, O0xA9, O0xA80x68, 0x78, 0xB8, 0xB9, 0x79, O0xBB,
0x7B, Ox7A, OxBA, OxBE, Ox7E, Ox7F, OxBF, 0x7D, OxBD, BX¥ O0x7C, O0xB4, O0x74, O0x75, OxB5,
0x77, O0xB7, 0xB6, 0x76, O0x72, O0xB2, 0xB3, O0x73, OxBl,7Dx 0x70, O0xBO, 0x50, 0x90, 0x91,
0x51, 0x93, O0x53, 0x52, 0x92, 0x96, O0x56, O0x57, Mx90x55, 0x95, 0x94, 0x54, O0x9C, Ox5C,
0x5D, 0x9D, Ox5F, Ox9F, Ox9E, Ox5E, Ox5A, Ox9A, &x9 0x5B, 0x99, O0x59, 0x58, 0x98, 0x88,
0x48, 0x49, O0x89, O0x4B, 0x8B, Ox8A, O0x4A, Ox4E, Ox8Mx8F, O0x4F, 0x8D, 0x4D, 0x4C, O0x8C,
0x44, 0x84, O0x85, 0x45, O0x87, 0x47, O0x46, 0x86, XAx80x42, 0x43, 0x83, 0x41, 0x81, 0x80,
0x40

3
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