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Протокол Modbus RTU.
Адресное пространство регистров РМТ59/69
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Протокол обмена.

В данном документе описана реализация протокола Modbus RTU для безбумажных регистраторов серий РМТ59 и РМТ69 всех модификаций L/M/MI. Протокол реализован в полном соответствии спецификации Modbus RTU
	Modbus RTU формат посылки

	Name
	Length
	Function

	Start
	3.5c idle
	3.5 символа тишины

	Address
	8 bits
	Адрес

	Function
	8 bits
	Номер функции

	Data
	n * 8 bits
	Данные

	CRC
	16 bits
	Контрольная сумма

	End
	3.5c idle
	3.5 символа тишины


Используемые коды функций.
Функция 01 Чтение значений реле

Реле нумеруются в том порядке, в котором они присутствуют в меню РМТ 59. В запросе указывается начальное реле (от нуля) и количество реле для чтения. В ответе каждый байт данных содержит 8 состояний реле в восьми битах. 1-включено, 0-выключено. Нумерация реле идет от младшего к старшему биту.

Функция 02 Чтение значений дискретных входов

Дискретные входы нумеруются в том порядке, в котором они присутствуют в меню РМТ 59. В запросе указывается начальный дискретный вход (от нуля) и количество входов для чтения. В ответе каждый байт данных содержит 8 состояний дискретных входов в восьми битах. 1-включено, 0-выключено. Нумерация дискретных входов идет от младшего к старшему биту.
Функция 03 Чтение значений регистров (параметров)

Каждый регистр в памяти устройства состоит из 2ух байт. Для чтения значений параметров типа float(4 байта) необходимо прочитать 2 регистра. Для чтения целочисленных параметров достаточно прочитать 1 регистр. Строковые параметры передаются последовательно регистрами по 2 кода символа. В запросе указывается начальный регистр и количество регистров для чтения. Адресация доступных для чтения регистров приводится в Таблице2.
Запрос:

Байт: 0: команда = 03
Байт: 1-2: Число смещения (начальный регистр)

Байт: 3-4: Кол-во регистров (1-125)

Ответ:

Байт: 0: команда = 03
Байт: 1: кол-во байт в ответе (B=2 x кол-во слов)

Байт: 2-(B+1): значения регистров (пара регистров (или 4 байта) это float значение)

Функция 04 Чтение значений перьев

Перья нумеруются в том порядке, в котором они присутствуют в меню РМТ 59. Значение каждого пера состоит из 4-х байт – число float или 2-х регистров памяти по 2 байта. В запросе указывается начальный регистр и количество регистров для чтения.
Запрос:

Байт: 0: команда = 04

Байт: 1-2: Число смещения (начальный регистр)

Байт: 3-4: Кол-во регистров (1-125)
Ответ:

Байт: 0: команда = 04

Байт: 1: кол-во байт в ответе (B=2 x кол-во слов)

Байт: 2-(B+1): значения регистров (пара регистров (или 4 байта) это float значение пера)

Пример:

Чтение 2-х перьев начиная с 3-го. Начальный регистр=4 (т.к. 0-1 регистр и 2-3 принадлежат первому и второму перу). Количество регистров = 4 (т.к. читаем 2 пера).

04 00 04 00 04 => 04 08 12 34 56 78 9А BC DE F0.
Функция 16 [0x10] Запись значений регистров (параметров)
Каждый регистр в памяти устройства состоит из 2ух байт. Для записи значений параметров типа float(4 байта) необходимо передать 2 регистра. Для записи целочисленных параметров достаточно передать 1 регистр. Строковые параметры передаются последовательно регистрами по 2 кода символа. В посылке указывается начальный регистр и количество регистров для записи. Адресация доступных для чтения регистров приводится в Таблице2.

Запрос:

Байт: 0: команда = 16
Байт: 1-2: Число смещения (начальный регистр)

Байт: 3-4: Кол-во регистров для записи(1-123)
Байт: 5: Количество байт данных
Байт: 6->  : Данные
Ответ:

Байт: 0: команда = 16
Байт: 1-2: Число смещения (начальный регистр)

Байт: 3-4: Кол-во регистров для записи(1-123)
При возникновении ошибок

Для сообщений об ошибках протокол Modbus RTU предусматривает, что прибор может  отсылать ответы, свидетельствующие об ошибочной ситуации. Признаком того, что ответ содержит сообщение об ошибке, является установленный старший бит кода команды. Пример кадра при выявлении ошибки устройством, в ответ на запрос приведён в таблице 1.
1. Если РМТ принимает корректный запрос и может его нормально обработать, то возвращает нормальный ответ.

2. Если РМТ не принимает какого-либо значения, никакого ответа не отправляется. Master диагностирует ошибку по тайм-ауту.

3. Если РМТ принимает запрос, но обнаруживает ошибку формата пакета или иной адрес в посылке, никакого ответа не отправляется. Master диагностирует ошибку по тайм-ауту.

4. Если PMT принимает запрос, но не может его обработать (обращение к несуществующему регистру и т. д.), отправляется ответ содержащий в себе данные об ошибке.

	Таблица 1. Кадр ответа (РМТ→Master) при возникновении ошибки Modbus RTU

	Направление передачи
	адрес подчинённого устройства
	номер функции
	данные (или код ошибки)

	Запрос (Master→РМТ)
	0x01
	0x04
	0x00

	Ответ (РМТ→Master)
	0x01
	0x84
	0x02


 (эта команда ищет параметр с wId= номер канала+1 в массиве быстрых параметров)

Коды ошибок

  01 — Принятый код функции не может быть обработан прибором (неверный код функции).

  02 — Адрес данных, указанный в запросе, недоступен.

  03 — Величина, содержащаяся в поле данных запроса, является недопустимой величиной.

  04 — Непредвиденная ошибка имела место, пока прибор обрабатывал запрос.

  05 — Регистратор принял запрос и обрабатывает его, но это требует много времени. Этот ответ предохраняет Master-устройство от генерации ошибки тайм-аута.

  06 — Регистратор занят обработкой команды. Master должен повторить сообщение позже, когда прибор освободится. 
  07 — Доступ закрыт. Параметр только для чтения или неверно введён пароль.
Адресация допустимых параметров прибора РМТ 59 при использовании функций 03 [0х03] и 16 [0x10]
Расшифровка типов (для столбца «Тип данных»):

Str10 – значение параметра передаётся в виде строки символов, текст. Каждый символ-это байт. Т.е. в регистре содержится 2 символа. Цифра в конце – выделенное кол-во регистров для строки.

ihex2- … двухбайтное целое (1 регистр)
fhex4-… четырёхбайтное с плавающей запятой (float) (2 регистра)
_______  - Параметр только для чтения

_______  - Параметр только для записи
Перед записью параметров в прибор следует открыть сессию с помощью параметра 

	00E0..00EB
	OpenSession


По окончании записи параметров рекомендуется закрыть сессию с помощью параметра

	00EC
	CloseSession


Таблица 2.
	Адрес регистра
	Обозначение параметра
	Тип данных
	Описание

	Общие параметры прибора

	0000
	Pointer
	ihex2
	Указатель на область параметров (00-Универсальные параметры, 01-устройства, 02-перья, 03-события, 04-экраны, 05-пользователи, 06-отчёты)

	0001..000A
	DevName
	Str10
	Имя прибора

	000B
	DevAddr
	ihex2
	Адрес прибора

	000C
	DevType
	ihex2
	Тип прибора

	000D..0012
	SetDateTime
	ihex2 * 3
	Установка даты и времени 6 байт, каждый байт обозначает свой параметр: год, месяц, день, час, минута, секунда.

	0013
	LowMemory
	ihex2
	Флаг «мало памяти». Сообщает о необходимости скопировать архив и очистить память. 0-ок, 1-мало памяти

	0033
	PerifCount
	ihex2
	Количество устройств ввода/вывода

	0044
	PenCount
	ihex2
	Количество перьев


	0055
	EventCount
	ihex2
	Количество событий

	0066
	ScreenCount
	ihex2
	Количество экранов

	0077
	UserCount
	ihex2
	Количество пользователей

	0088
	ReportCount
	ihex2
	Количество отчётов

	00D2
	MODEL
	ihex2*2
	Модель устройства (2 регистра)

	00D4
	VER
	ihex2*2
	Вариант исполнения устройства (2 регистра)

	00D8
	WR
	ihex2
	0 - Команда на актуализацию сделанных изменений, сохранение изменений в памяти прибора. Команда подаётся после записи всех параметров

	00E0..00EB
	OpenSession
	ihex2+Str10
	Открыть сессию работы с настройками.

Номер пользователя(цифра) + пароль(строка) для получения доступа к изменению настроек прибора. Номер пользователя = 0 для Администратора.

	00EC
	CloseSession
	ihex2
	“0x0011” - Закрыть текущую сессию работы с настройками. После закрытия снова потребуется вводить пароль. 

	00ED
	ArhCopyEnable
	Ihex2
	Разрешение копирования архива по Ethernet. Если 0, то архив нельзя копировать. Для копирования записать в этот регистр 1. По окончании копирования записать 0.

	
	
	
	

	
	
	
	

	00-Универсальные параметры 

	0400
	TYPE_DEVICE
	ihex2
	Тип прибора

	0401
	SN
	ihex2*2
	Серийный номер

	0403
	VER_HARD
	ihex2
	Версия электрической схемы

	0404
	VER_SOFT
	ihex2
	Версия ПО

	0405
	DAY
	ihex2
	Число версии ПО

	0406
	MONTH
	ihex2
	месяц версии ПО

	0407
	YEAR
	ihex2
	год версии ПО

	0408
	ADDRESS
	ihex2
	Сетевой адрес

	0409
	RATE
	ihex2
	Скорость обмена
№

скорости обмена

0x0003

1,2 kbps

0x0004
2,4 kbps

0x0005

4,8 kbps

0x0006

9,6 kbps

0x0007

19,2 kbps

0x0008

38,4 kbps

0x0009

57,6 kbps



	040A
	PARITY
	ihex2
	Паритет 
№

Паритет

0x0000

нет

0x0001

нечётный

0x0002

чётный



	040B
	PROTOCOL
	ihex2
	Тип протокола 
№

Тип протокола

0x0000

MODBUS RTU

0x0001

UAIL(ELEMER)



	040E
	TEXT
	Str8
	Текст пользователя кодировка Win 1251

	0416
	BLINK
	ihex2
	Резерв

	0417
	LATCH
	ihex2
	Резерв

	0418
	RESET
	ihex2
	Перезапустить прибор

	0419
	 INIT
	ihex2
	Резерв

	041A
	  Reserv2
	ihex2
	Резерв 

	041B
	DEFAULT_SET
	ihex2
	Резерв

	041C
	VERIFY_CLB
	ihex2
	Резерв

	041D
	RESTORE_CLB
	ihex2
	Резерв

	041E
	SAVE_CLB
	ihex2
	Резерв 

	041F
	INIT_ALL
	ihex2
	Резерв

	0500..0501
	PenValue1
	fhex4
	Значение пера 1(читается только группой по 3 регистра, вместе со следующим регистром- Ошибка пера 1; может читаться сразу несколько значений перьев, но считываемое кол-во регистров должно быть кратно трём)

	0502
	PenErr1
	ihex2
	Ошибка пера 1

	0503..0504
	PenValue2
	fhex4
	Значение пера 2

	0505
	PenErr2
	ihex2
	Ошибка пера 2

	0506..0507
	PenValue3
	fhex4
	Значение пера 3

	0508
	PenErr3
	ihex2
	Ошибка пера 3

	…..
	PenValue N
	fhex4
	Значение пера N

	…..
	PenErr N
	ihex2
	Ошибка пера N

	01-Устройства (nn - номер устройства в диапазоне 01..FF) 

	nn00
	ChanPointer
	ihex2
	Банк текущего канала (00-устройство, 01..NN - номер канала)

	nn01..nn0A
	PerifName
	Str10
	Имя устройства

	nn0B
	PerifType
	ihex2
	Тип устройства (37-плата АЦП, 38-плата дискр. вх. и/или реле,42-токовый выход)

	nn0C
	AnalogCount
	ihex2
	Количество аналоговых каналов на плате

	nn0D
	DInCount
	ihex2
	Количество дискретных входов на плате

	nn0E
	RelayCount
	ihex2
	Количество реле на плате

	nn0F
	PVICount
	ihex2
	Количество токовых выходов

	Каналы устройств (kk-номер устройства 01..FF)

	kk01..kk0A
	ChanName
	Str10
	Имя канала

	kk0B
	ChanType
	ihex2
	Тип канала (0-аналог., 1-дискр. вх., 2- реле, 3-ток выход)

	Cледующие параметры только для аналоговых каналов

	kk0C
	typedat
	ihex2
	Тип датчика

	kk0D
	Sxema
	ihex2
	Схема включения  0-2х 1-3х

	kk0E
	Usr
	ihex2
	Количество усреднений 1..100

	kk0F - kk10
	R0
	fhex4
	Сопротивление в 0   0..300

	kk11 – kk12
	Rprov
	fhex4
	Сопротивление провода 0..200

	kk13 – kk14
	CorrPointMax
	fhex4
	Точка корректировки макс

	kk15 – kk16
	CorrPointMin
	fhex4
	Точка корректировки мин

	kk17
	CorrEnable
	ihex2
	Вкл(1)/выкл(0) учёта корректировок

	kk19 – kk1A
	Corr0
	fhex4
	Корректировка нуля

	kk1B – kk1C
	CorrDiap
	fhex4
	Корректировка диапазона

	kk1D – kk1E
	DiapMax
	fhex4
	Максимум диапазона преобразования

	kk1F – kk20
	DiapMin
	fhex4
	Минимум диапазона преобразования

	kk21 – kk22
	CutLow
	fhex4
	Обрыв низ

	kk23 – kk24
	CutHi
	fhex4
	Обрыв верх

	kk25
	typecomp
	ihex2
	Тип компенсатора

	kk26 – kk27
	Pcomp0
	fhex4
	Сопротивление компенсатора в 0

	kk28
	KvKor
	ihex2
	Кв. корень 0-нет 1 -да

	kk29
	LinKvKor
	ihex2
	Линеаризация кв. корня %(0,0.5,1,2,3)

	Cледующие параметры только для реле и токового выхода

	kk2A .. kk5B
	Calc
	Str50
	Формула условий срабатывания реле или токового выхода

	kk5C
	Major
	ihex2
	Мажоритарная логика срабатывания реле

0- нет 

1- 2 из 2 

2- 3 из 4

3- 4 из 6

4- 5 из 8 

	Cледующие параметры только для токового выхода

	kk5D – kk5E
	dPL
	fhex4
	Низ диапазона преобразования ток. вых.

	kk5F – kk60
	dPH
	fhex4
	Верх диапазона преобразования ток. вых.

	kk61
	PVIType
	ihex2
	Тип токового выхода 0 – (0..5 мА), 1- (0..20 мА), 2- (4..20 мА)

	
	
	
	

	02-Перья (nn-номер пера 01..FF)

	nn00
	PenPointer
	ihex2
	Банк текущего пера (00-перо, 01..NN – номер уставки/тренда) Если кол-во уставок = n, при этом кол-во трендов = k, то NN=n+k

	nn01..nn0A
	PenName
	Str10
	Имя пера

	nn0B
	Razm
	ihex2
	Единицы измерения

	nn0C
	color
	ihex2
	Цвет пера

	nn0D
	width
	ihex2
	Толщина пера 1..5

	nn0E.. nn3F
	Calc
	Str50
	Формула вычисления пера

	nn40
	zn
	ihex2
	Кол-во знаков после запятой 0..5

	nn41 – nn42
	MaxVal
	fhex4
	Максимум шкалы (масштаб)

	nn43 – nn44
	MinVal
	fhex4
	Минимум шкалы (масштаб)

	nn45
	GMode
	ihex2
	Отображать график пера 0-нет 1- да

	nn46
	ArchivationEnable
	ihex2
	Разрешить архивацию пера 0-нет 1- да

	nn47 – nn48
	Period
	fhex4
	Период типичного сохранения данных в секундах.

	nn49 – nn4A
	PeriodF
	fhex4
	Период ускоренного сохранения данных в секундах.

	nn4B
	DataToDB
	ihex2
	Тип архивируемых данных
0-"текущее", 

1-"минимальное за период", 
2-"максимальное за период", 

3-"среднее за период".

	nn4C – nn4D
	MaxVar
	fhex4
	Макс. изменение значения

	nn4E
	MaxSkip
	ihex2
	Макс. число пропущенных

	nn4F
	UstCount
	ihex2
	Количество уставок у этого пера

	nn50
	TrendCount
	ihex2
	Количество трендов у этого пера

	
	
	
	

	Уставки пера (nn - номер пера в диапазоне 01..FF)

	nn01..nn0A
	UstName
	Str10
	Имя уставки

	nn0B
	UstVal
	ihex2
	Текущее состояние уставки. 1-сработала 0-нет

	nn0C – nn0D
	Value
	fhex4
	Значение уставки

	nn0E – nn0F
	Gister
	fhex4
	Гистерезис уставки

	nn10
	Type
	ihex2
	Тип уставки 0-выкл. 1-верхняя 2-нижняя

	nn11
	Major
	ihex2
	Мажоритарная логика 

0- нет 

1- 2 из 2 

2- 3 из 4

3- 4 из 6

4- 5 из 8 

	nn12
	TimeOut
	ihex2
	Задержка срабатывания в сек. 0..3600

	nn13
	Cost
	ihex2
	Значимость уставки 0-аварийная, 1-предупредительная.

	
	
	
	

	Тренды пера (nn - номер пера в диапазоне 01..FF)

	nn01..nn0A
	TrendName
	Str10
	Имя тренда

	nn0B
	TrendVal
	ihex2
	Текущее состояние тренда. 1-сработал 0-нет

	nn0C – nn0D
	Value
	fhex4
	Значение тренда ед/час

	nn0E
	Type
	ihex2
	Тип тренда 0-выкл. 1-увеличение 2-уменьшение

	nn0F
	TimeTrend
	ihex2
	Время вычисления тренда, сек.: 5..10000

	
	
	
	

	03-Cобытия (nn-номер события 01..FF)

	nn01..nn0A
	EventName
	Str10
	Имя события

	nn0B
	EventVal
	ihex2
	Текущее состояние события. 1-произошло 0-нет

	nn0C
	color
	ihex2
	Цвет события

	nn0D.. nn3E
	Calc
	Str50
	Формула вычисления события

	
	
	
	

	04-Экраны (nn-номер экрана 01..FF)

	nn01..nn0A
	ScreenName
	Str10
	Имя экрана

	nn0B
	Align
	ihex2
	Ориентация экрана 0-вертикально 1-горизонт-но

	nn0C
	Type
	ihex2
	Тип экрана 0-"Комбинированный",1-"Расшир. таблица"

	Параметры графика

	nn0E
	Visible
	ihex2
	Отображается ли график на экране 0-нет 1-да

	nn0F
	PaperSpeed
	ihex2
	Скорость бумаги 0-10мм/час, 1-20мм/час и т.д.

	nn10
	PaperColor
	ihex2
	Цвет бумаги

	nn11
	GridEnable
	ihex2
	Отображать сетку 0-нет 1-да

	nn12
	GridStep
	ihex2
	Шаг сетки 1..50

	nn13
	ShkalaNumElements
	ihex2
	Число делений шкалы 2..100

	nn14
	GridColor
	ihex2
	Цвет сетки

	nn15
	Scale
	ihex2
	Масштабирование 0-абсолютное 1-относительное

	nn16
	UstEnable
	ihex2
	Отображать уставки 0-нет 1- да

	nn17
	PerfEnable
	ihex2
	Отображать перфорацию 0-нет 1-да

	nn18
	PenEnable
	ihex2
	Отображать перья 0-нет 1-да

	nn19
	TimeEnable
	ihex2
	Отображать время 0-нет 1-да

	nn1A
	DateEnable
	ihex2
	Отображать дату 0-нет 1-да

	nn1B
	TextColor
	ihex2
	Цвет надписей

	nn1C
	DiskrEnable
	ihex2
	Отображать дискретные сигналы 0-нет 1-да

	Параметры гистограммы

	nn1D
	Visible
	ihex2
	Отображается ли а экране 0-нет 1-да

	nn1E
	PaperColor
	ihex2
	Цвет фона

	nn1F
	ShkalaNumElements
	ihex2
	Число делений шкалы 1..100

	nn20
	Scale
	ihex2
	Масштабирование 0-абсолютное 1-относительное

	nn21
	BorderEnable
	ihex2
	Отображать рамки 0-нет 1-да

	Параметры таблицы

	nn22
	Visible
	ihex2
	Отображается ли а экране 0-нет 1-да

	nn23
	PaperColor
	ihex2
	Цвет фона

	nn24
	MaxMinEnable
	ihex2
	Отображать пределы шкалы 0-нет 1-да

	nn25
	HiLoEnable
	ihex2
	Отображать люфт сигнала 0-нет 1-да

	
	
	
	

	05-Пользователи (nn-номер пользователя 01..FF)

	nn01..nn0A
	UserName
	Str10
	Имя пользователя

	nn0B..nn3C
	Password
	Str10
	Пароль

	06-Отчёты (nn-номер отчёта 01..FF)

	nn01..nn0A
	ReportName
	Str10
	Имя отчёта

	nn0B
	ReportState
	ihex2
	Состояние отчёта 1-вкл/0-выкл

	nn0C
	ReportType
	ihex2
	Тип отчёта

0-По сигналу,

1-периодический,

2-ежедневный,

3-ежемесячный,

4-ежегодный

	nn0D
	IntegrOn
	ihex2
	Интегратор 1-вкл/0-выкл

	nn0E..nn3F
	Calc
	Str50
	Формула вычисления значения для отчёта

	nn40
	IntegrNegFlow
	ihex2
	Интегратор-обратный поток 1-вкл/0-выкл

	nn41..nn4A
	Razm
	Str10
	Единица измерения

	nn4B
	TimeScale
	ihex2
	Масштаб по оси времени 

0-"час",1-"мин",2-"сек"

	nn4C..nn56
	RazmInt
	Str10
	Единица измерения интегратора

	nn57
	RepPeriodID
	ihex2
	Период (для периодического отчёта): 

0-"1 час",

1-"2 часа",

2-"3 часа",

3-"4 часа",

4-"6 часов",

5-"8 часов",

6-"12 часов".
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