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Capitulo |

Metodologia de desenvolvimento

1. Introdugao

Esta literatura é uma continuagcdo da obra Programando o
ESP32 no Arduino (2018) do mesmo autor e editora, onde a proposta
é desenvolver um sensor medidor seguindo os sensores listados no
sumario da obra que forneca o resultado de tal medicdo através da
rede MODBUS RS232 programado no Arduino.

A placa didatica utilizada foi a ESP32 wroom, onde tal kit esta a

venda no site www.cerne-tec.com.br.




Capitulo Il
MODBUS SLAVE

1. Introducgao

O protocolo MODBUS é um dos mais usados a nivel industrial
atualmente. O mesmo é usado por CLPs e Computadores para
monitorarem, por exemplo, uma rede de periféricos como sensores,
valvulas, entradas analdgicas e saidas analdgicas através desta rede.

Veja abaixo algumas caracteristicas deste protocolo:

Utilizado para comunicagao entre CLPs;

e Define a estrutura de quadros, ndo de meio fisico;

e Usualmente utilizado sobre R$232, RS485 ou Ethernet;
e Arquitetura do tipo Mestre/Escravo;

e Permite Broadcast;

e Apenas dois tipos de quadros.

O protocolo MODBUS foi desenvolvido pela Modicon Industrial

Automation Systems, hoje Schneider, para comunicar um dispositivo



mestre com outros dispositivos escravos. Embora seja utilizado
normalmente sobre conexdes seriais padrdo RS-232, ele também
pode ser usado como um protocolo da camada de aplicagao de redes
industriais tais como TCP/IP sobre Ethernet e MAP. Este é talvez o
protocolo de mais larga utilizagdo em automagao industrial, pela sua

simplicidade e facilidade de implementacao.

2. Tipos de quadros
Os tipos de quadros ou frames disponiveis para o MODBUS s3o

0s seguintes:

e Quadro de consulta;
e Endereco;

e (Coddigo da fungao;
e Dados;

e Verificagdo de erro.

Ou seja, o quadro que pode fazer a consulta, por exemplo, em
um sensor ou CLP contém nele um campo que identifica o enderego

no qual o mestre deseja se comunicar, neste caso com o escravo



podendo ser do endereco de 1 a 247. Caso o enderego seja O, é
identificado como um tipo de mensagem broadcast, onde todos os
elementos da rede podem receber tal dado. Em seguida, é informado
o cadigo da funcdo que identifica o que o frame em si faz. Seguido do
identificador da fung¢dao vem a parte de dados, onde neste ha o
pacote de dados referente as informagGes que serdo enviadas.
Finalmente ha a parte de verificagdo de erros, onde nesta parte ha
checagem de dados enviados, a fim de verificar se foi enviado
corretamente. O préximo frame é o de resposta, composto dos

seguintes itens:

Quadro de resposta;

Endereco;

Confirmacgdo (Eco do cédigo de fungdo enviado);

Dados;

Verificagdo de erro.

3. Modos de Transmissao
Existem dois tipos de modos de transmissdao usados no

MODBUS. O primeiro deles chama-se modo do tipo ASCIl e outro do



tipo RTU. No mercado industrial e em geral, o modo do tipo RTU é o
mais usado, sendo menos o do tipo ASCIl. No modo de transmissao
ASCII ha o desperdicio de dados do canal, pois cada caracter enviado
pela rede é enviado como um caracter ASCIl enquanto que no modo
RTU, o dado é transmitido em forma de bits. Observe abaixo como é

formado o frame do tipo RTU:

Start Endereco Funcao Dados CRC END
Siléncio | € 8bits=> | & 8bits> | €N x8bits> | €16 bits—> | Siléncio
3..5 chars 3..5 chars

Observe primeiramente que temos um periodo de siléncio,
onde sempre que as linhas de comunicagao ficarem sem trafego de
dados pelo tempo de até 3,5 caracteres, o escravo pode entender
gue a rede entrou em estado idle, ou seja, de repouso. Como a
comunicagao utilizada terd uma taxa de comunicagao de 9600 bps,
pode observar que o tempo de transmissdo de 1 bit sera de :

1/9600= 104ps

Como a comunicacdo utilizada terad 1 bit de start, 8 de dados e
1 de stop, ao todo temos 10 bits. Para achar o tempo para transmitir
1 byte na rede MODBUS, multiplique 104 x 10, achando neste caso o
tempo de 1,04 ms. Ou seja, o tempo para transmitir 1 byte no

MODBUS sao de 1,04 ms e caso a rede fique 3,64 ms em inatividade
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(que é referente a 3,5 caracteres), tem-se neste caso o estado de

siléncio ou estado idle. Em seguida encontramos os 8 bits referentes

a endereco. Note que caso este byte esteja em 0, indica que a

comunicacao é do tipo broadcast, ou seja 0 mestre comunicara com

todos os elementos da rede e caso o endereco seja de 1 a 247 indica

gue comunicard com um elemento especifico da rede. No campo de

fungdo temos a indicagao do que se trata o comando que esta sendo

enviado. Neste caso, esta tabela segue a tabela abaixo:

Codigo Descri¢do
01 Lé um numero de varidvel de saidas digitais
02 Lé um numero de varidvel de entradas digitais
03 Lé um numero de varidvel de registros retentivos
04 Lé um numero de variavel de entradas analdgicas
05 Altera o estado de uma saida digital
06 Altera o estado de uma saida analdgica
07 Lé excegdes
08 Fungdes de diagndstico
15 Forga uma quantidade varidvel de saidas
16 Preset de uma quantidade variavel

No campo de dados estdo os dados referentes ao tipo de

comando enviado. Finalmente o campo de CRC que é a checagem de

dados.
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4. Comunicagao RS232

Antes de entrar na comunicacdo propriamente dita MODBUS, é
importante abordar a comunicacdo RS232. Todos os exemplos
propostos neste livro estdo escritos no Arduino IDE. A comunicagao
utilizada é do tipo RS232. A taxa de comunicacao serd de 9600 bps,
sem paridade com 1 stop-bit e um start-bit.
Os niveis de comunicagao usados pelo RS232 sdo diferentes do nivel
utilizado pelo ESP32. Neste caso, normalmente é utilizado um Cl
chamado MAX232 que converte de TTL (é o nivel do ESP32) para
RS232 (é o nivel da entrada de dados do PC). Veja um diagrama de

blocos para facilitar a visualizagao:

TXTTL TX 232 ‘|

ESP32 MAX232
RX TTL RX 232 }..,.m

A funcdo do MAX232 nesse circuito é simplesmente converter o
nivel TTL no padrdo 232 e vice-versa, ja que ele também converte
232 em TTL. A comunicacdo do tipo RS232 é chamada de full-duplex,
pois € uma linha somente de transmissdao e outra somente de
recepcao. Isso quer dizer que enquanto o sistema estd transmitindo

um byte pela linha de TX, ele pode perfeitamente receber outro pela
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linha de RX. Observe os niveis associados aos padrdes TTL e receber

RS232.
Nivel TTL RS232
1 5v -3V até -15V
0 ov 3V até 15V

Verifique que o nivel 1 no padrdo TTL esta associado ao 5 V¢

enquanto no RS232 esta associado a tensdo de —3 até —15V.
Qualquer tensdo nessa faixa (-3 até -15V) sera entendida como 1 no
receptor do sistema. Ja o 0 ldgico esta associado OVCC no padrao TTL
enquanto no RS232 estd associado de 3 até 15V.

Para descobrir o tempo de transmissao de 1 bit, basta com que
se divida 1 pela taxa de comunica¢do (baud-rate). Desta forma,
encontra-se o periodo ou tempo de 1 bit na comunica¢do. Neste
caso, que esta sendo utilizada uma taxa de 9600bps, o tempo do bit

é:
T=1/9600 = 104 ps (aproximadamente)

Toda comunicac¢do serial comega com um bit de inicio que é
chamado de start-bit. Logo em seguida os bits de dados comecando
pelo bit menos significativo do byte a ser transmitido.

Opcionalmente, pode ser usada a paridade. Como neste caso este
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item ndo esta incluido, a comunicacao acaba com um bit de parada
ou stop-bit. Como exemplo, vamos enviar o byte 10110010 para o PC
a uma taxa de 9600bps sem paridade e 1 stop-bit. Como ja visto
através do célculo anterior, o tempo de 1 bit é de aproximadamente

de 104us. O grafico é plotado na linha TTL e também na linha RS232.

Veja:
o,o0,1t, 0,0, 1T, 1,0 1., 1,
A | | | 1 1 : : : : :
A A
i i i i i i i i i i
5V, 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
~~88-1---- e I bo--- : - - Linha TTL
| 1 1
Starti Bit0 | Bit1 | Bit2 E Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6 | Bit7 | Stop |
| | 1 | [
: | | : 1 ! 1 ! I 1 v
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i i i i i i i | i i
0¥ — T 1----- Foon-- —----1------- Linha Rs232
1 | 1 1 1
Start! Bito | Bit1 | Bit2 | Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6 | Bit7 | Stop |
i | | "
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
----------- bee- mmmobeees : e
-10v i i i i i i i i i i
1 1 1 1 1 ! ! ! ! !

Verifiqgue que o bit de start sempre comeca em 0 seguido dos
bits de dados e finalizado pelo bit de stop que sempre finalizaem 1, e
a linha de dados volta a seu estado de repouso.

Este exemplo usa uma linha de transmissdo e recep¢do que

possibilitam a comunicagdo serial. Observe que a placa ESP32 wroom
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possui na placa um conversor TTL<->USB usando o circuito integrado
CH340.

Deve-se configurar a velocidade no qual é feita a comunicacao,
podendo esta ser de varias velocidades como 1200 bps (bits por
segundo), 2400 bps, 4800 bps, 9600 bps etc. Neste exemplo a
velocidade usada é de 9600 bps. Abaixo esta apresentado a funcdo
gue configura a velocidade de comunicacao:

Serial.begin(velocidade);
A fungdo para enviar a string esta apresentada a seguir:
Serial.println(texto);
O exemplo completo esta apresentado logo abaixo enviando
a string para o PC via RS232 a 9600 bps.

void setup()

{
Serial.begin (9600) ;
Serial.println ("Aprendendo Arduino");

}

void loop ()
{

}

Para visualizar os dados sera utilizado o Serial Monitor, que ja
vem com o proprio software Arduino. Cligue na op¢do marcada

abaixo para inicializar este software.
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Exemplo_TXSerial | Arduino 0017

Flo Edt Sketch Tools Helpgsmm

woid setup ()
{
serial.begin(9600) ;

Serial.printlni"Aprendendo Arduine”);
i

woid loop ()

i

Neste momento, a seguinte tela surgira, onde apds a gravacao
da placa e remocgdo do jumper de gravacdo sera possivel visualizar o

resultado apresentado abaixo a 9600 bps.
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Aprendendo Arduino

9600 baud v

Através do moédulo conversor TTL<->RS232 da figura abaixo é
possivel estabelecer a comunicacdo entre o barramento RS232 e o

processador que utiliza nivel TTL.
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5. Software de Comunicagao MODBUS
Existem varios softwares que permitem a comunicacdo com
dispositivos MODBUS. Neste livro, sera usado o software MODBUS

Test Pro, que pode ser visualizado abaixo:

Fd Modbus Test Pro EER

File Options Help

Modbus Test
Start Register # Registers Sent [Hex) Click The Elephant for Info and Help

Modbus Function 02 CH @
MobusFuncion 03 | [0 [T Recieved (Hexl
ModbusFuncton 04 | [T [T
Fenoson | Fenssore| [T
Value

Madbus Function 06 0 [ Result
Modbus Function 16 0 1 FonlB Vals

Enter Comma Separated Hex Butes to Send
x Geneate CAC for

Generate CRC

Send Manual Sting ‘

Communications Settings

Modbus Address IP Address [

Msg Timeout (ms) [ioog  RemolsPot  [Fi7 Connestion Status
a0 A Serial Port, COM1

Este software pode funcionar em modo serial ou TCP/IP,
bastando para isso selecionar o modo indo no menu Options, neste

momento a seguinte tela surgira:
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k4 Modbus Test Pro
=8 Options [T
Ml Com Port Options crl+0
w Use RTU Modbus (Serial Port)
Use ASCIT Modbus {Serial Port)
| Use TCP Modbus
Use RTU Mobus over Raw TCP/IP Packets

7| v Enter Registers as (Ox, 3x , 4x) based
Enter Registers as actual value to send

Restore Default Options

GBS FURETGH 07 T I

FenOSON | FenOSOFF| |0
Walue

Sent (Her)

EEX

Click. The Elephant for Info and Help

¥

Recieved (Hex)

Maodbus Function 06 0 ‘u
Modbus Function 16 0 1 FenlB Vals

Enter Comma Separated Hex Bytes to Send
¢ Genrate CRC for,

Generate CRC

—

Send Manual Sting ‘

Communications Setlings

Result

Modbus Address [T P Addmss [
Msg Tieout (ms) [1opp  RemotePot  [500
SequencelD [ 7

Cannection Status

Serial Port, COM1

Observe que além de poder escolher o funcionamento entre

www.rogue-engr.com.

Teste melhor as funcionalidades deste software, observando

como processador.
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Serial e TCP/IP, podemos escolher a op¢do RTU assim como ASCII.
Deixe neste caso a opc¢do Use RTU MODBUS (Serial Port) marcada.

Vocé podera baixar este software gratuitamente no seguinte link:

melhor o seu funcionamento, pois em breve usaremos este software



6. Protocolo de Comunicagao

No exemplo proposto no livro, o objetivo é ligar e desligar um
led presente na placa didatica usando o protocolo MODBUS. Para
isso é utilizada a interface RS232 e o endereco da placa serda o
endereco 1. Sera usado o comando 5 da tabela de comandos do
MODBUS neste exemplo, que permite ligar ou desligar uma saida na

rede MODBUS. O mesmo estd marcado abaixo, observe:

Fd Modbus Test Pro CEX

File Options Help

Modbus Test
Start Register # Registers Sent [Hex) Click The Elephant for Info and Help

Modbus Function 02 CH @
Modbus Function 03 ]07 ,17 Recieved (Hex]
ModousFuncton 04 | [T [T
Fen 050N Fc§5 orF| [T \'

Modbus Function 06 0 0 Resuit
Modbus Function 16 0 1 FonlB Vals

Enter Comma Separated Hex Butes to Send
x Geneate CAC for

Generate CRC

Send Manual Sting ‘

Communications Settings

Modbus Address IP Address [

Msg Timeout (ms) [ioog  RemolsPot  [Fi7 Connestion Status
a0 A Serial Port, COM1

Especifique o endereco do dispositivo que deseja acionar na

caixa apresentada abaixo:
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F:4 Modbus Test Pro
File Options Help

Modbus Test
Statt Register # Registers

ModbusFuncin02 | [0 [T
ModbusFuncin03 | [0 [T
ModbusFunctionts | [0 [T

Valu

Sent [Hex)

]i= )

Click The Elephant for Info and Help

Recieved [Hex)

¥

WModbus Function 0 i ‘U
Modbus Function 16 0 1 Fenlb Wals

Enter Comma Separated Hex Butes to Send
u Generste CAC for

Generate CRC

Send Manual Sting ‘

Commurications JEttings

Result

Modbus Address

Msg Timeout (ws] [1000

P Address |
I
O

Remate Fort

Sequence 1D

Connection Status

Serial Port. COM1

Neste caso informe o endereco 1 que serd o endereco

programado no processador.

Pressione o botdo Fcn 05 ON, o resultado serd o seguinte:
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F:d Modbus Test Pro

File Options Help

Modbus Test

Start Register # Registers

Moghus Funcion 02 | [0 [T
Moshus Funion 03 [ [0 [T
Modws Functin 04 | [0 [T

Failed < >
todbus Function 16 0 1 FenlB Vals No response

Enter Comma Separated Hex Butes to Send
1 Generate CRC fof

L

Generate CRC

Sent [Hex)

Click The’

01,05, 00, 00, RO, &€, 33

Recieved (Hex)

Hum bptes recieved = 0

Value

|u

Result

| —

I for Info and Help

—

Send Manual Sting ‘

Madbus Address

Msg Timeout (ms)

Communications Seftings

IP Address

L
oo

Remote Port

Sequence D

I
o
i F

Connection Status

Serial Port. COM1

No campo Send (Hex) é apresentado o conjunto de dados

enviado. Observe que neste caso foram enviados os seguintes dados:

01, 05, 00, 00, FF, 00, 8C, 3A. Agora observe estes dados enviados

com o protocolo apresentado abaixo do quadro de funcionamento

RTU:
Start Enderego Funcao Dados CRC END
Siléncio | € 8bits=> | € 8bits=> | €N x8bits> | €16 bits> | Siléncio
3..5 chars 3..5 chars

O endereco que foi enviado é 0x01, conforme configurado no

campo apresentado. Em seguida, o valor Ox05 refere-se a funcdo
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usada que é a funcdo 5 que permite o acionamento ou ndo de saidas
digitais (bobinas). Em seguida o valor 0x00, 0x00, OxFF e 0x00 sdo
referentes aos dados, onde neste caso representa o acionamento de
uma saida na placa didatica conectada ao MODBUS. Finalmente o
campo 0x8C e 0x3A sdo referentes ao campo de checagem de erro.
O campo Result ficou em Failed, No response, pois o
microcontrolador ndo esta conectado ao PC. Pressione o botdo Fcn

05 OFF, o resultado sera o seguinte:
F:d Modbus Test Pro El@gl

Fie Options Help

Modbous Test
Start Register # Registers Sent (Hex) Click The Elephayor Info and Help
Modbus Funetion 01 0 1 01,05,00,00, GN, R 2 =

Modbus Funcion 02 0 1 m
Modbus Function 03 0 1 Recieved [Hex) Hum bytes recieved = 0
Modbus Funcion 04 0 1
Fon050M | Fon 05 OFF
Value | —
WModbus Function 08 0 |EI Fesut ( \
Failed
Madbus Funetion 16 0 1 FenlBWale No response e

Enter Comma Separated Hex Butes to Send
1 Generate CRC for,

Generate CRC

—

Send Manual String ‘

Cammunications Setings

Modbus Address [T P Address I
Msg Timeou (ms) [T RemelsPott  [577 Connection Status

SequencelD [T 7 Serial Port. COM1
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Os dados enviados foram: 0x01, 0x05, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
OxCD e OxCA. Analise estes dados juntamente com o quadro

apresentado abaixo:

Start Endereco Fungéo Dados CRC END
Siléncio | € 8bits> | € 8bits> | €Nx 8bits—> | €16 bits> | Siléncio
3.5 chars 3.5 chars

Novamente o valor 0x01 é referente ao enderegco e 0x05 ao
comando usado que neste caso é de acionamento de saidas. Os
valores 0x00, 0x00, 0x00 e 0x00 sdo referentes aos dados onde neste
caso é utilizado para desligar uma saida e OxCD e OxCA referentes ao
resultado da checagem de erros.

Neste tipo de comando caso algum dispositivo receba
corretamente este dado o mesmo deve retornar com os mesmos
comandos, pois assim o controlador (CLP ou Computador) sabera que
o dispositivo executou corretamente este comando.

A técnica apresentada acima é valida para todos os outros

comandos do MODBUS.
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7. Programa para o Microcontrolador

Abaixo o programa que ird rodar no microcontrolador para
funcionar juntamente com o programa apresentado acima. Este
programa ird receber 8 bytes enviados pela serial e em seguida
verifica se no byte 0 foi recebido o enderego correto, neste caso o
endereco 0x01 que foi o endereco configurado na placa.

Em seguida, verifica se o comando recebido é o 0x05 referente
ao acionamento ou ndo de uma saida digital. Caso seja, verifica se o
dado enviado foi OxFF ou 0x00. Caso tenha sido o OxFF o rele da placa
€ acionado imediatamente e caso ndo seja o rele é desligado.

Observe abaixo a listagem do programa que foi feito no
Arduino e a comunicagdo usada é do tipo RS232, porém nada impede
gue seja usada a RS485, por exemplo.

Veja que também ha no loop principal do programa uma
variavel chamada timeout que verifica constantemente se ocorreu o
estado idle no barramento e caso tenha ocorrido isso verificando se
esta chegou ao valor de 3640 us ou 3,64 ms (conforme comentado
no inicio do livro) reinicia a variavel de indice que é responsavel por

receber os dados da serial e armazenar os dados no buffer da serial.

/* * * * * * * * * * * *

* Cerne Tecnologia
* www.cerne—-tec.com.br
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Projetos em Arduino - MODBUS

* * * * * * * * * *

/* * * * * * * * * * *

* Declaracdo de constantes
* * * * * * * * * * *

#define ENDERECO 1

/* * * * * * * * * * *

Declaracdo de variaveis
* * * * * * * * * * *

int timeout=0;
char indice=0;
char buffer[20];

/* * * * * * * * * * *

* Declaracdo de I/Os
* * * * * * * * * * *
#define LED 2

/* * * * * * * * * * *

Funcdo de inicializacéo
* * * * * * * * * *

void setup (void)
{
pinMode (LED, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600);
}

/* * * * * * * * * * *

Fungdo de loop
* * * * * * * * * *
void loop (void)
{
timeout++;
delayMicroseconds (1) ;
if (timeout==3640)
{
timeout=0;
indice=0;

26
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{

if (Serial.available ()>0)

buffer[indice]=Serial.read();

indice++;
timeout=0;

if (indice==8)
{
indice=0;
if (buffer[0]==ENDERECO)
{
if (buffer[1]1==5)
{
buffer
buffer
buffer
buffer
buffer
buffer
buffer
buffer

Serial.write
Serial.write
Serial.write
Serial.write
Serial.write
Serial.write
Serial.write
Serial.write

(
(
(
(
(
(
(
(

if (buffer[4]==0xFF)

digitalWrite (LED,1);

if (buffer[4]==0x00)

digitalWrite (LED,O) ;
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Observe a resposta da placa enviando o comando para ligar o

rele com a placa devidamente programada e ligada na porta serial do

PC:

F:d Modbus Test Pro
File Options Help

Modbus Test
Start Register # Registers

MackusFurction02 | [0 [T
MadhusFunction03 | [0 [T
ModbusFunction0d | [0 [T

Value

EEX

Sert Hex) 2™ Click The Elep) 1 Info and Help
e R
—

Recieved [He i bytes recieved = 8
01,05, 008§Q, FF, 00, 5C, 3
—

Modbus Function 0 i |u
todbus Function 16 0 1 FenlB Vals

Enter Comma Separated Hex Butes to Send
1 Generate CRC for

Generate CRC

Send Manual Sting ‘

Communications Seftings

el —

FEe CMI\ /

Maodbus Address [+ IP Address [

Mg Tmeout(me) [oog RemotePo  [o
Sequenceld [T

Connection Status

Serial Port. COM1

Os comandos enviados sdao recebidos novamente da mesma

forma que foram enviados, assim o controlador sabe que o device

(dispositivo ou escravo MODBUS) recebeu os dados corretamente.

No campo Result veja que o dado foi corretamente recebido,

pois o resultado é Set Coil ON.

Clicando o botdo Fcn 05 OFF o resultado sera o seguinte:
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F.d Modbus Test Pro
File Options Help

Modbus Test
Start Register # Registers Sent [Hes) |ephant for Info and Help
Modbus Function (1 0 1 01,05, 0080, 00,00,CD,CA @

Modbus Function02 | [0 [

Modbus Function 03 | [0 [ Recieved N bytes ecieved =8y
01,05, 00N 00,00,CD,CA

Modbus Function 04 | [0 [

Fen050N | FenosoFF| i
Value
Modbus Function 08 0 d Resut g™ e

setr CoilGEE
todbus Function 16 0 1 FenlB Vals

Enter Comma Separated Hex Butes to Send
1 Generate CRC for

Generate CRC

Send Manual Sting ‘

Communications Seftings

Maodbus Address [+ IP Address [

Msg Timeout [ms] 1000 Remote Port Connection Status
Sequenceld [T Serial Port, COM1

Note que neste caso o frame enviado foi diferente ja que o
campo de dados estd todo em 0 e o resultado foi Set Coil OFF ou seja a

saida desligada. Neste momento a saida sera desligada.

8. Calculando o CRC
E um projeto em que serad retornado para o controlador que
neste caso é o PC, ou seja, pressionado o valor retornado sera 0x01 e

caso esteja solto o valor retornado serd 0x00. Neste caso no momento
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do retorno do dado deve-se calcular o CRC da mensagem. Veja a rotina

aplicada neste caso apresentada abaixo:

void calc_crc(unsigned int dataLength)
{

unsigned int CheckSum;

unsigned int j;

unsigned char 1owCRC;

unsigned char highCRC;

unsigned char i;

CheckSum = Oxffff;

for (j=0; j<datalLength; j++)
{
CheckSum = CheckSum” (unsigned int)buffer[j];
for (1i=8;1>0;1i--)
if ((CheckSum) &0x0001)
CheckSum = (CheckSum>>1)"0xa001;
else
CheckSum>>=1;

}

highCRC = CheckSum>>8;
CheckSum<<=8;

1lowCRC = CheckSum>>8;

buffer[datalength] = 1lowCRC;
buffer[datalength+l] = highCRC;

9. Ajustando o MODBUS Test Pro

Observe a seguinte tabela:
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Cédigo Descrigdo
01 Lé um numero de varidvel de saidas digitais
02 Lé um numero de varidvel de entradas digitais
03 Lé um numero de varidvel de registros retentivos
04 Lé um numero de varidvel de entradas analdgicas
05 Altera o estado de uma saida digital
06 Altera o estado de uma saida analdgica
07 Lé excegles
08 Fungdes de diagndstico
15 Forga uma quantidade varidvel de saidas
16 Preset de uma quantidade variavel

Veja que o comando mais indicado para ler uma entrada digital é

o comando 0x01. Veja o software MODBUS Test Pro abaixo:

F'd Modbus Test Pro AE

File Options Help

Modbus Test

Start Register # Registers Sent (Hex) Click The Elephant for Info and Help
Modbus Function 01 o 1
Modbus Function 02 ] i m
Madbus Function 03 u 1 Reciewed [Hex

Modbus Function 04 [ 1
Fen0SON | FenDSOFF| [0
Yalue
Modbus Function 06 o ‘U Fesul
Madbus Function 16 o 1 FenlB Vaks

Enter Comma Separated Hex Bytes to Send
\ Generate CAC for

Generate CRC

N arnalE g |

Conmunications Setings

Modbus Address IP Address |

Msg Timeout (ms) (7000 Femate Port Connection Status
Sequenceld [T 7 Serial Port. COM1
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