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1. Wstep

W przemyle oraz wzyciu codziennym coraz wtej uradzer komunikug sie
ze soly w celu uzyskania dodatkowych informacji o swoiniatimiu lub uzyskania
kolejnych polecé do wykonania. W automatyce przemystowej istniejeslev
standardow komunikacji ale jednym z najstarszyehjczsciej implementowanych
jest MODBUS [1], ktéry posiada dwie najpopularnigjs wersje dla portu
szeregowego MODBUS RTU oraz dla sieci Ethernet MOBSB CP.

Przedstawiony w artykule projekt dotyczy ista@ggo rozwazania protokotu
komunikacyjnego MODBUS RTU zaimplementowanego wastaiku PLC firmy
IDEC [2]. Prezentowana praca porusza temat redilieagci algorytmu do budowy
zapytania oraz analizy odpowiedzi uzyskanej odsteika PLC firmy IDEC, przy
uzyciu jezyka programowania C# [3]. Zapotrzebowanie nazeyywymieniony
algorytm pojawito sj w trakcie realizacji projektu aplikacji do harmgmamowania
procesu azotowania w piecu firmy REMIX znaglym sk w Instytucie
Technologii Eksploatacji - PIB w Radomiu. AplikacjiRys. 1) wymagata
umazliwienia pobczenia ze sterownikiem PLC w celu nadzorowania gsoc
azotowania oraz akwizycji danych procesowych uzyakiych w jego trakcie.

W kolejnych punktach okéono podstawowe warunki i zatenia odnénie
algorytmu dla takiego systemu.
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Rys. 1. Interfejs uytkownika aplikacji do harmonogramowania procesota&ania

2. Gtéwne zaldenia i zastosowanie

W istniegcym systemie automatyki stegaym prag pieca do azotowania firmy
REMIX zostat zaimplementowany protokét komunika@fODBUS RTU. Dlatego
oczywistym wyborem okazato ¢si opracowanie algorytmu oraz kodu
umazliwiajagcego wykonanie aplikacji do wygenerowania harmoaogr oraz
przestanie wszystkich informacji nieginych do sterownika z jego zastosowaniem.

05h | ** *% | 30k | 52k | ** ok o "o k| omk | ook | sk | wk | gph

(1) (2) (3) | (4)  (5) (6) @) (8) (9)
1 | Znak kontrolny komunikacji | 1 bajt ENQ (05h) Zapytanie
2 | Numer urzadzenia 2 bajty 00-1F Urzgdzenie od 0do 31
FF Wzystkie urzadzenia
3 | Kontynuacja 1 bajt 30h Brak kontynuacji
4 | Komenda - odczyt 1 bajt 52h Odczyt danych
5  Typdanych 1bajt 44h Dla naszego przykiadu odczyt z
rejestrow danych
6 | Numer operandu | 4bajty Np. 0000-1999 |
7 | Dlugosc danych 2 bajty 00- FCh FOh - 240 wartos¢ maksymalna
8 | BCC 2 bajty 00-7Fh Suma kontrolna
9 | Terminator 1 bajt 0Dh Zakonczenie wiadomosci

Rys. 2. Ramka protokotu komunikacyjnego MODBUS
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MODBUS RTU jest najogciej wywanym protokotem w komunikacji
szeregowej. Wszystkie informacje przesytagevspostaci ramek, ktére budowane
s3 na podstawie schematu (Rys. 2). zZaeliem jest mgiwos¢ przesylania
zapytania i odbierania odpowiedzi ze sterownikaetnym zastosowaniu protokotu
przy pomocy opracowanego algorytmu orazméjszego kodu w C#.

3. Algorytm komunikaciji

Do zada algorytmu oraz opracowanego kod C# malesprawdzenie
poprawné¢ uruchomienia interfejsuzytkownika oraz konfiguracji pgtzenia za
pomo@ portu szeregowego COM. Neghie w odpowiedniej kolejriai wystanie
zapytania do sterownika o parametry procesu orantialn ich korekt.

3.1.  Faza pocatkowa

Uruchomienie aplikacji i wywotanie fazy pagkowej algorytmu sprawdza
poprawng¢ wyswietlenia interfejsu gytkownika, konfiguracji portu szeregowego
COM.
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Rys. 3. Sprawdzenie uruchomienia interfejstytkownika



88 Mariusz Miziotek

A

Y VY

}

Podtaczy¢ przewod
komunikacyjny

Potaczono
port COM

Podtaczenie
rzewodu
4 TAK 5

Uruchomi¢ proces wymiany
danych Konfiguracja
portu COM

NIE:

A

—

Poprawic¢
konfiguracje portu
com

\ 4

Kontakt z
Administratorem

\ 4

\ KONIEC )

Rys. 4. Sprawdzenie poprawgci konfiguracji portu szeregowego.

Funkcja umaliwiajagca nawizanie podczenia ze sterownikiem PLC zostata
przedstawiona na listingu 1. Do prawidlowego dziawymaga przekazania
parametrow konfiguracyjnych pracy portu szeregowdgOM umieszczonych
w tablicy o nazwie "comParams".
W tablicy "comParams" znajdugie tu nas¢pujace informacje:

* numer portu COM,

* predkas¢ transmisji,

* bit parzystdci,

* ilo$¢ bitow informaciji,

¢ ilos¢ bitow stopu,

* op&nienie odbioru.
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public void connect( string[] comParams)

try

{
var _withl = serialport1;
_with1.PortName = comParams|0];
_withl.BaudRate = Convert.Tolnt32(comParams[1]);
_withl.Parity = (Parity)Enum.Parse(typeof(Parity), comParams|[3] );
_withl.DataBits = Convert.Tolnt32(comParams|2]);
_with1.StopBits = (StopBits)Enum.Parse(typeof(StopBits), comParams|[4]);
_withl.Handshake = Handshake.None;
_withl.RtsEnable = false;

with1.ReceivedBytesThreshold = Convert.Tolnt32(comParams|[5]);

this._threshold = _with1.ReceivedBytesThreshold;
_withl.ReadTimeout = 5000;
_with1l.ReadBufferSize = 4096;
_with1l.WriteBufferSize = 2048;
_with1.Encoding = System.Text.Encoding.ASCII;
this._receiveDelay = Convert.Tolnt32(comParams[6]);
serialport1.Open();

catch (IOException ex)

{

showmessage(ex.Message + " ComOpen |0");

catch (Exception ex)

{

showmessage(ex.Message + " ComOpen EX");

}
finally

isconnected = serialport1.IsOpen;
if (connection != null)

connection(isconnected);
}
}
}

Listing 1. Zaproponowania funkcja pgzenia ze sterownikiem za pomocportu
szeregowego COM

3.2.  Wymiana danych

Po uzyskaniu patzenia ze sterownikiem PLC oraz poprawnymswigtleniu
interfejsu uytkownika kolejnym etapem jest wymiana danych. Aégo dokoné
naley zbudow& odpowiednio ramk z zapytaniem MODBUS zgodnie ze
schematem (Rys.2). Oprécz wdmia danych w odpowiedniej kolejgod nalezy
przed wystaniem zapytania do sterownika dokohk#dku konwersji powstatej
komendy. Cal& zapytania naley rozbi na poszczegllne cyfry, neghie
zamient je na kody ASCII a na kKmu wszystkie cyfry po zamienianie ponownie
ztozy¢ w komend, ktora przesytamy do sterownika. Na rysunku 5 przedsiawi
przykladowe zapytanie.

Po weryfikacji poprawnai komendy oraz sumy kontrolnej odsytana jest
odpowied, ktéra mae przybré kilka form.
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Mozliwe odpowiedzi na zapytanie:

» potwierdzenie przygia wartgci do zapisu,
» potwierdzenie przygia zakresu wartei do zapisu,
* przestanie wartei komodrki pamgci zgodnie ze wskazaniem

Z zapytania,

» przestanie zakresu waftm komorek pamici zgodnie ze wskazaniem

z zapytania.

Wartosc do zapisu 0750

Rodzal pamisci

Wartosc zapis HEX

Adres zmienngj

Dluaosc zmienng]

44

0750

0oz

Cblicz

Ramka HEX |05 3030 30 57 44 30 37 35303032 32 330D

Rys. 5. Przyktadowa ramka z zapytaniem
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Rys. 6. Wymiana danych przyayciu protokotu MODBUS
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private void Oblicz_Click(object sender, EventArgs e)

adres0 = Convert. ToChar(TadresZmiennej. Text.Substring(0, 1));
adres1 = Convert. ToChar(TadresZmiennej. Text.Substring(1, 1));
adres2 = Convert. ToChar(TadresZmiennej. Text.Substring(2, 1));
adres3 = Convert. ToChar(TadresZmiennej. Text.Substring(3, 1));

dlugoscO = Convert.ToInt32(TdlugoscZmiennej.Text);
string dlugosc = "";
string HexAO = ((int)adres0).ToString("X");
string HexAl = ((int)adres1).ToString("
string HexA2 = ((int)adres2).ToString("
string HexA3 = ((int)adres3).ToString("X");
string HexD1 ="
string HexD2 =
string HexXOR1 ;
string HexXOR2 ="
if (dlugoscO < 15)
{

char czlonl ='0%

char czlon2 = Convert. ToChar(dlugosc0.ToString("X"));

HexD1 = ((int)czlonl).ToString("X");

HexD2 = ((int)czlon2).ToString("X");
}
else
{

string HexDlugosc = dlugosc0.ToString("X");

char czlonl = Convert. ToChar(HexDlugosc.Substring(0, 1));

char czlon2 = Convert. ToChar(HexDlugosc.Substring(1, 1));

HexD1 = ((int)czlonl).ToString("X");

HexD2 = ((int)czlon2).ToString("X");
}
int czescl = Convert.Tolnt32("05", 16) ~ Convert.ToInt32("30", 16) ~ Convert.Tolnt32("30", 16) ~ Convert.ToInt32("30", 16);
int czesc2 = czescl ~ Convert.ToInt32("52", 16) A Convert.Tolnt32(TrodzajPamieci.Text, 16) ~ Convert.Tolnt32(HexA0, 16) »

Convert.Tolnt32(HexAl, 16);
int czesc3 = czesc2 ~ Convert.Tolnt32(HexA2, 16) ~ Convert.Tolnt32(HexA3, 16) ~ Convert.Tolnt32(HexD1, 16)
Convert.Tolnt32(HexD2, 16);

string hexResult = czesc3.ToString("X");
if (czesc3 > 15)

char Xorl = Convert. ToChar(hexResult.Substring(0, 1));
char Xor2 = Convert.ToChar(hexResult.Substring(1, 1));
HexXOR1 = ((int)Xorl1).ToString("X");
HexXOR2 = ((int)Xor2).ToString("X");

else
{
char Xorl = Convert.ToChar('0');
char Xor2 = Convert. ToChar(hexResult.Substring(0, 1));
HexXOR1 = ((int)Xor1).ToString("X");
HexXOR2 = ((int)Xor2).ToString("X");

}
TramkaHEX.Text = "05 30 30 30 57 " + TrodzajPamieci.Text + " " + HexAO + " " + HexAl + " "
+HexA2 +"" + HexA3 + " " + HexD1 + " " + HexD2 + " " + HexXOR1 + " " + HexXOR2 + " 0D";

}

Listing 2. Zaproponowana funkcja do budowy ramki zapytaniaDBQS

Listing 2 przedstawia funkgj zrealizowag w jezyku C# za pomag ktorej

realizowana jest budowa ramki do wystania zapytan@DBUS. Do wyliczenia
poprawnej wartéci pobierane g dane odnénie rodzaju pamgci, adresu zmiennej,
diugcsci zmiennej oraz funkcji realizowanej (odczyt pojedzy, odczyt wielu
zmiennych, zapis pojedynczy, zapis wielu zmiennydVynik dziatania funkcji
przedstawiony zostat na rysunku 5 w polu "Ramka MEWX ostatnim etapie
dziatania funkcji do zmiennej "TramkaHEX" zapisywaiest wynik dziatania
poszczegolnych przeksztaticgko wynik catego dziatania funkgji (Listing 3).
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TramkaHEX.Text = "05 30 30 30 57 " + TrodzajPamieci.Text + " " + HexAQ + " "
+ HexAl + " " + HexA2 + " " + HexA3 + " " + HexD1 + " "
+HexD2 +" " + HexXOR1 + " " + HexXOR2 + " 0D,

Listing 3. Zlozenie wartéci sktadajcych st na ramk MODBUS

3.3.  Wymiana i akwizycja danych

Algorytm przewidug rowniez dodatkowy tryb pracy z nitwoscig zapisu
uzyskanych odpowiedzi od sterownika do bazy darfiRsts. 7.).
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Rys. 7. Wymiana i akwizycja danych przyyciu protokotu MODBUS

Ponizszy listing nr 4 przedstawia realizacje funkcji,Olgj zadaniem jest
przetworzenie otrzymanej odpowiedzi ze sterownika wartgci liczbowe.

Nastpnie § prezentowane na paneluytkownika oraz dodatkowo magzostd
zapisane do bazy danych.
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private void radTextBox2_TextChanged(object sender, EventArgs e)
if (komorka > 0)
{

proba++;

try

{
int dl = radTextBox2.Text.Length;
bool znalazlemKoniec = false;
try

{
string kon = radTextBox2.Text.Substring(radTextBox2.Text.Length - 2, 2). ToString();

if (kon.Equals("0D"))
znalazlemKoniec = true;
}
catch {}
if (znalazlemKoniec)

{
if (pamiecM)

intintl = 0;

intint2 = 0;

int int3 = 0;

int int4 = 0;

string bezPoczatku = radTextBox2.Text.Remove(0, 8);

string wartosc = bezPoczatku.Remove(bezPoczatku.Length - 6, 6);

inti=1;

intj=0;

intx=1;

string[] hex = new string[komorkal;

intv=0;

string str = wartosc;

int b = (wartosc.Length / 8);

intz=0;

inty=0;

for (intc=0; c<b;c++)

{

try
{
v+,
intl = Convert. Tolnt32(str.Substring(0, 8).Substring(0, 2), 16);
int2 = Convert. Tolnt32(str.Substring(0, 8).Substring(2, 2), 16);
int3 = Convert. Tolnt32(str.Substring(0, 8).Substring(4, 2), 16);
int4 = Convert. Tolnt32(str.Substring(0, 8).Substring(6, 2), 16);
str = str.Remove(0, 8);
v+,
char charl = (char)intl;
char char2 = (char)int2;
char char3 = (char)int3;
char char4 = (char)int4;
string wartoscHex1 = char3.ToString() + char4.ToString();
string wartoscHex2 = charl.ToString() + char2.ToString();
try
{
string|[] bitl = rozszerzBityM(ToBinary(Convert. Tolnt32(wartoscHex1, 16)));

string|[] bit = rozszerzBityM(ToBinary(Convert.Tolnt32(wartoscHex2, 16)));
tablicaM[adress] = bit[0];

adress++;
tablicaM[adress] = bit[1];
adress++;
tablicaM[adress] = bit[2];
adress++;
tablicaM[adress] = bit[3];
adress++;
tablicaM[adress] = bit[4];
adress++;
tablicaM[adress] = bit[5];
adress++;
tablicaM[adress] = bit[6];
adress++;

tablicaM[adress] = bit[7];
adress = adress + 3;
tablicaM[adress] = bit1[0];
adress++;
tablicaM[adress] = bit1[1];
adress++;
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tablicaM[adress] = bit1[2];
adress++;
tablicaM[adress] = bit1[3];
adress++;
tablicaM[adress] = bit1[4];
adress++;
tablicaM[adress] = bit1[5];
adress++;
tablicaM[adress] = bit1[6];
adress++;
tablicaM[adress] = bit1[7];
adress++;

}

catch {}
wolnyPort = true;
pamiecM = false;

catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.ToString());
wolnyPort = true;
pamiecM = false;

}

pamiecM = false;
wolnyPort = true;

else

if (dl == ((komorka + 10) * 8) + 14)
{

intintl=0;

intint2 = 0;

int int3 = 0;

intint4 = 0;

string bezPoczatku = radTextBox2.Text.Remove(0, 8);

string wartosc = bezPoczatku.Remove(bezPoczatku.Length - 6, 6);

inti=1;

intj=0;

intx=1;

string[] hex = new string[komorka];

intv=0;

string str = wartosc;

int b = (wartosc.Length / 8);

intz=0;

inty=0;

for (intc=0; c<b;c++)

{

try
{
v+t
intl = Convert.Tolnt32
int2 = Convert.Tolnt32
int3 = Convert.Tolnt32
int4 = Convert.Tolnt32
str = str.Remove(0, 8);
v+t
char charl = (char)intl;
char char2 = (char)int2;
char char3 = (char)int3;
char char4 = (char)int4;
string wartoscHex = charl.ToString() + char2.ToString() + char3.ToString()
+ char4.ToString();

tablicaladress| = wartoscHex;
adress++;

str.Substring
str.Substring
str.Substring
str.Substring

.Substring(0, 2
.Substring(2, 2
.Substring(4, 2
.Substring(6, 2

RN

o,
©,
©,
©,

catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.ToString());
wolnyPort = true;
}
}

wolnyPort = true;
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}

catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.ToString());
wolnyPort = true;
}
}
}

Listing 4. Zaproponowana funkcja interprejoa odpowied sterownika.

Funkcja przetwarzaga odpowied sterownika przedstawiona na listingu 4
w wyniku swojego dziatania i przeksztadcprowadzonych na odpowiedzi zwraca
tablicg "tablica", w ktorej indeks odpowiada adresowi znmej, a zawarkd jest
odczytam wartccig zmiennej zaprezentowamw formie dziesjtne.

4. Podsumowanie i maliwosci rozwoju

Opracowanie algorytmu do obstugi protokolu MODBAS'WR przy wyciu
jezyka programowania C# powstalo w celu zaimplemeatoav tego rozwazania
w aplikacji do harmonogramowania procesu azotowgRye. 1), ktdra powstata dla
Instytutu Technologii Eksploatacji - PIB w RadomiRoprawné¢ algorytmu zostata
zweryfikowania poprzez przeprowadzenie procesu ilsatji retorty oraz
azotowania ktore trwaly odpowiednio 24 godziny ig8dzin. Algorytm mana
rozwija¢c poprzez optymalizacje czasu przetwarzania odpcdwietla zadania
w ktérym zostat iyty nie zaistniata dodatkowa potrzeba gkgizenia pgdkosci
dziatania.
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Abstract

The article concerns the construction and use of agorithm for
communication via MODBUS RTU communication protoeskd in IDEC PLCs.
The main task of this algorithm is to build framesMODBUS RTU standard
transmission for their assistance requests to ¢inéraller and the interpretation of
the replies sent by the driver. The practical pafrtthe work brought to the
development of C # code for developed algorithm r@@xkssary validation activities
for later use in other applications.

Keywords: microcontroller, PLC, C#, Modbus communicatiomtpicol, industrial
automation, IDEC

Streszczenie

Artykut dotyczy budowy oraz zastosowania algorytaw komunikacji przez
protokét komunikacyjny MODBUS RTU wykorzystywany sterownikach PLC
firmy IDEC. Glownym zadaniem tego algorytmu jestdbwanie ramek w
standardzie MODBUS RTU przesytanie za ich pogneapytania do sterownika
oraz interpretacja odpowiedzi przesytanych przezosinik. Czs¢ praktyczna
pracy sprowadzita sido opracowania kodu C# dla opracowanego algorydnraz
wykonanie niezednych weryfikacji poprawriei dziatania w celu piniejszego
wykorzystania w inne aplikacji.



