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1. Introducao

Este documento destina-se a programadores e/ou profissionais que de uma forma ou de outra, serdo
responsaveis pela programacdo de um PLC Modbus, nativo ou nao, sendo desejavel que tais profissionais
tenham conhecimentos de bases numéricas (decimal, hexadecimal, cédigo ASCII), do funcionamento
basico de um PLC pois as informacgdes contidas neste manual serdo empregadas na sua programacao, bem
como dos conceitos de comunicacio de dados, necessérios para o bom funcionamento do programa. Os
programadores familiarizados com os conceitos de comunica¢ao podem acessar o Capitulo 3.

E descrito em detalhes o protocolo de comunicagio serial assincrona padrio Modbus RTU e
Modbus ASCII, implementado nos indicadores da ALFA Instrumentos. Este protocolo deve ser utilizado
para realizar a comunicacgdo entre estes indicadores e qualquer controlador ou computador que esteja
capacitado a transferir dados através do protocolo Modbus. Os programadores que ja conhecerem o
protocolo Modbus e suas funcdes, podem acessar a Capitulo 4.

A interface serial dos indicadores ALFA pode operar tanto nos padrdes elétricos RS232 como
RS485, configuraveis por software (verificar MANUAL DE OPERACAO). Nestas condi¢des o protocolo
Modbus embarcado nos indicadores funciona normalmente pois independe do meio elétrico. Maiores
informacdes sobre os indicadores podem ser obtidas nos documentos disponiveis no site
www.alfainstrumentos.com.br .

1.1. Terminologia
Descri¢do de alguns termos empregados ao longo deste documento:

PLC/CLP = Programable Logic Controller (Controlador Légico Programével), dispositivo que controla e
processa todas as informacdes de um sistema industrial

protocolo de comunicacao = realiza¢ao da troca de informagdes (mensagens) entre 2 ou mais dispositivos
seguindo uma normalizacdo especifica, dependendo do tipo do protocolo

dispositivo = equipamento conectado a uma rede com capacidade de enviar e receber mensagens
mensagem = conjunto de dados que compdem uma série de informacdes trocadas entre dispositivos
mestre = dispositivo que inicia a transmissdo de uma mensagem para um dispositivo escravo
escravo = dispositivo que responde a uma mensagem enviada por um dispositivo mestre

caracter = dado propriamente dito contido numa palavra de dados

palavra de dados (ou dados) = informacdo contendo o caracter, start bit, bits de paridade e stop bits
framing = conjunto de palavras de dados que compdem uma mensagem

barramento = meio fisico por onde trafegam as mensagens

campo = uma mensagem € composta por varios campos, cada qual com uma informacao especifica
registrador = regido de memoria interna de um dispositivo

H = abreviacdo da base numérica hexadecimal

(+) / (- ) = parte mais / menos significativa da informacao

time-out = intervalo de tempo antes de se abortar um processo de comunicagao

retry (retries) = retransmissao de informagdes / mensagens

aplicacdo = programa que estiver sendo executado no terminal mestre ou programa principal do indicador
responsavel pela interpretagdo dos comandos Modbus
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2. Conceitos em Comunicacao

Dois conceitos importantes numa comunica¢do de dados dizem respeito ao equipamento mestre e
escravo. Em qualquer interligacdo na qual esteja sendo utilizado um protocolo necessariamente devera
existir um e somente um equipamento mestre € pelo menos um escravo.

Define-se como mestre o equipamento responsavel por toda a iniciativa do processo de
comunicacdo, ou seja, uma troca de dados entre os equipamentos, quer para transmissdo ou recepg¢ao, €
iniciado e finalizado pelo mestre. Defini-se como escravo o equipamento que, no processo de
comunicacdo, so realiza alguma fungdo sob solicitagdo e controle do mestre.

Um equipamento pode ser mestre ou escravo dependendo somente da sua aplicagdo no sistema. Isto
quer dizer que em um determinado sistema, um equipamento pode ser configurado como mestre. Sendo
que em outro sistema, 0 mesmo equipamento pode estar configurado com escravo.

Na comunicag¢d@o entre um equipamento mestre € um escravo existem duas situagdes possiveis:
1. mestre deseja enviar/receber dados para/do escravo
2. escravo deve enviar/receber dados para/do escravo

No primeiro caso, como o mestre tem o poder de iniciar o processo de comunicagao, ele envia a
qualquer momento, de acordo com suas necessidades e independente do estado em que se encontrar o
escravo, uma mensagem requisitando ao escravo a realiza¢do de uma determinada funcdo. Ao receber a
mensagem enviada pelo mestre, o escravo executa a func¢do solicitada e envia uma resposta contendo o
resultado desta fungdo. Este processo da comunicagao é chamado de select.

No segundo caso, como o0 escravo ndo pode tomar a iniciativa de comecar o processo de
comunicacdo, ele aguarda que o mestre envie uma mensagem. Ao receber a mensagem, o escravo realiza a
funcdo solicitada e envia uma resposta contendo o resultado. Este processo da comunicagdo € chamado de
polling.

O nivel de enlace se preocupa exclusivamente com os procedimentos a serem seguidos na
transmissao e recepg¢ao das mensagens, recuperacdo de erros, sincronismo entre os equipamentos em
relacdo a comunicagdo, conexao e desconexao, etc., deixando para o nivel de aplicacdo o tratamento das
informacdes relativas ao processo que se deseja supervisionar e/ou controlar.

O controle da comunicagdo € disciplinado por cédigos HEXA ou ASCII (dependendo do protocolo
utilizado) transmitidos em uma determinada sequéncias sendo que os procedimentos referentes ao
sincronismo entre as mensagens e equipamentos sdo implementadas pelos processos de select e polling.
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3. O Protocolo Modbus

A comunicacdo com os indicadores ALFA Instrumentos através do protocolo Modbus, tanto no
modo ASCII como RTU, seguem fielmente as normas estabelecidas pela Modicon Inc, desenvolvedora
deste protocolo.

3.1. Introducao

Este protocolo foi desenvolvido pela Modicon Inc. para ser utilizado como meio de comunica¢ao
entre computadores existentes numa rede. Este protocolo basicamente define uma estrutura de mensagens
composta por bytes, que os mais diversos tipos de dispositivos sdo capazes de reconhecer,
independentemente do tipo de rede utilizada.

Durante a comunicag¢do, o protocolo determina como cada dispositivo:
- identificar seu endereco na rede
- reconhecer uma mensagem enderecada a ele
- determinar o tipo de acdo a ser executada
- obter toda a informagao necessdria para executar a acao

Quando hé a necessidade de devolver uma resposta ao comando recebido, o dispositivo monta uma
mensagem € a envia, mesmo que esta indique um erro na comunicagao.

3.2. Comunicacao

A comunicacdo € feita através da técnica mestre-escravo, onde apenas um dispositivo (mestre) pode
iniciar a comunicagdo (query). Os outros dispositivos (escravos) respondem enviando os dados solicitados
pelo mestre. O mestre pode enderecgar individualmente um escravo ou acessar a todos em uma rede através
de mensagens em cadeia (broadcast), Apenas o escravo enderecado retorna uma resposta (response) a uma
query e nunca sio geradas responses quando uma query for do tipo broadcast.

O protocolo Modbus estabelece o formato da query definindo:
- 0 endereco do escravo (ou codigo para acesso broadcast)
- 0 codigo da fung¢do, que indica qual a¢do deve ser tomada pelo escravo
- parametros ou dados pertinentes a funcdo definida
- o campo de checksum para checar a integridade da mensagem enviada

A resposta do escravo € gerada nos mesmos moldes porém, obedecendo o formato correspondente a
funcdo recebida pelo mestre que basicamente define:

- a confirmacdo a funcao realizada
- parametros ou dados pertinentes a fun¢ao solicitada
- o campo de checksum para checar a integridade da mensagem enviada

Quando ocorrer um erro na comunicacao ou se 0 escravo nao estiver apto para atender a fungao
requisitada, ele monta uma mensagem especifica (exception) justificando o seu ndo atendimento.
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3.3. Modos de transmissao

Os dispositivos podem ser configurados para transmitir em um dos dois modos disponiveis: ASCII
ou RTU. O modo de transmissao define basicamente como os dados serdao “empacotados” na mensagem.
Estando definido o modo de transmissao, deve-se definir seus parametros de comunica¢do: baud rate,
paridade, stop bits. Tanto o modo como os parametros de comunicagao devem ser os mesmos para todos os
dispositivos da rede.

3.3.1. Modo ASCII

Quando o dispositivo for configurado para este modo, para cada palavra de dados da mensagem sao
enviados dois caracteres no padrao ASCII. A principal vantagem do modo ASCII € a possibilidade de
haver intervalos grandes entre o envio dos dados de uma mesma mensagem. Em relacdo a formacao da
palavra de dados que compora o conjunto de dados (framing) da mensagem, sdo adotados alguns
critérios.

Como todos os dados sdo enviados no padrao ASCII, o framing apresentara apenas valores de 30H
a 39H e 41H a 46H, que correspondem respectivamente aos nimeros 0 a 9 e A a F no padrao
hexadecimal, que correspondem aos nimeros 0 a 9 e 10 a 15 no padrio decimal.

A quantidade de bits por cada palavra de dados sempre serd igual a 10 sendo que a ALFA
Instrumentos adota os seguintes parametros de comunicagao:

- 1 START bit, 7 DATA bits, SEM paridade (ndo h4 bit de paridade), 2 STOP

O campo de checksum, usado para checar a integridade da mensagem enviada, € gerada pelo
método LRC, que serd abordado mais adiante neste documento.

3.3.2. Modo RTU

Quando o dispositivo for configurado para este modo, para cada palavra de dados da mensagem ¢é
enviado apenas um caracter no padraio HEXADECIMAL. A principal vantagem do modo RTU em
relacdo ao ASCII € a maior densidade de caracteres que € enviada numa mesma mensagem, aumentando o
desempenho da comunicacdo. Em relacao a formacao da palavra de dados que compora o conjunto de
dados (framing) da mensagem, sdo adotados alguns critérios.

A quantidade de bits por cada palavra de dados sempre serd igual a 11 sendo que a ALFA
Instrumentos adota os seguintes parametros de comunicacao:

- 1 START bit, 8 DATA bits, SEM paridade (ndo ha bit de paridade), 2 STOP bits

O campo de checksum, usado para checar a integridade da mensagem enviada, € gerada pelo
método CRC, que serd abordado mais adiante neste documento.
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3.4. Framing da mensagem

Na transmissdo de uma mensagem Modbus, ha identificadores de inicio e fim de framing,
especificos para cada um dos modos de transmissdo. Este recurso permite aos dispositivos da rede
detectarem o inicio de uma mensagem, ler o seu campo de endereco e determinar qual dispositivo esté
sendo enderecado (ou todos no caso do acesso ser tipo broadcast) e finalmente, ler todo o contetido da
mensagem até o seu final. Serd visto mais adiante que mensagens podem ser lidas apenas parcialmente
com posterior geracao de codigos de erro (exceptions) de acordo com a situacao.

3.4.1. Framing no modo ASCII

Neste modo o inicio das mensagens sdo identificadas através do caracter dois pontos ( : ),
correspondente ao valor ASCII 3AH, e o seu término € identificado pelo conjunto de caracteres Retorno
de Carro (Carriage Return — CR) e Avanco de Linha (Line Feed — LF), respectivamente com
correspondentes em ASCII aos valores 0DH e OAH.

Os caracteres permitidos para transmissao para todo o resto da mensagem sdao 0 a9 e A a F,
respectivamente correspondentes aos caracteres ASCII 30H a 39H e 41H a 46H.

Os dispositivos da rede monitoram continuamente o barramento e quando € detectado o caracter
3AH tem inicio a decodifica¢do do préximo campo, que indica para quem € a mensagem que estd sendo
transmitida.

Intervalos de até 1 segundo podem ocorrer entre o envio de cada caracter dentro de uma mesma
mensagem sendo que para intervalos maiores, o escravo assume ocorréncia de erro. A seguir é mostrado
um framing tipico no modo ASCIL.

Inicio de Endereco do Funcao Dados parao | 2.2.1.1 Check | Fim de
framing Escravo Modbus Escravo sum framing
3AH char + | char - 2 chars N chars LRC + | LRC - |ODH | 0AH

O exemplo a seguir utiliza valores em DECIMAL e respectivos em HEXA e ASCII, usados para
ilustrar a formacdo do framing de dados:

- endereco do indicador: 69 = 45H = 34H 35H

- fun¢do Modbus: leitura de registradores: 03 = 03H = 30H 33H

- registrador inicial a ser lido: 11 = O0BH — pela norma Modbus: 000AH = 30H 30H 30H 41H
- nimero total de registradores a serem lidos: 1 = 0001H = 30H 30H 30H 31H

- Checksum (LRC) gerado: 173 = ADH =41H 44H

Para os valores acima serd gerado o seguinte framing de dados:

222 |34H |35H |(30H |33H |30H |30H |30H |41H |30H |30H |30H [31H |41H |44H |0ODH

0AH
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3.4.2. Framing no modo RTU

Diferentemente do modo ASCII, o modo RTU nao possui bytes que indiquem inicio e fim de
framing. Para identificar estes campos, ndo deve haver nenhuma transmissao de dados por um periodo
minimo, equivalente a 3.5 vezes o tamanho da palavra de dados (silent).

Por exemplo, suponha que a taxa de transmissao seja de 19200 bps. Para esta taxa, o tempo total
para envio de 1 palavra de dados (11 bits) € de 572.9 us (11 x (1 / 19200)) portanto, para identificar um
inicio e/ou término de framing, ndo deve haver transmissao por um periodo minimo de 2.005 ms (3.5 x
572.9 us).

Para o restante da mensagem sao aceitos todos os caracteres hexadecimais.

Os dispositivos ficam monitorando o barramento e checando intervalos silent que, apds detectados,
d4 inicio a recep¢do da mensagem, de maneira similar ao modo ASCII. Apés a recepcao de toda a
mensagem, deve ser gerado pelo mestre um intervalo silent similar ao do inicio da mensagem,
caracterizando o fim da mesma.

Neste modo, toda a mensagem deve ser enviada de maneira continua. Se um intervalo maior que
1.5 vezes o tamanho da palavra de dados for detectado antes que toda a mensagem tenha sido recebida, o
escravo descarta os dados ja recebidos da mensagem atual e assume que o préximo caracter serd o campo
de endereco de uma nova mensagem. De modo similar, se uma nova mensagem for recebida em um
intervalo menor que o intervalo silent, o escravo assume que esta mensagem € uma continuacio da dltima
mensagem recebida. Esta condicdo ird gerar um erro pois o campo CRC nao corresponderd aos dados
enviados na mensagem. A seguir € mostrado um framing tipico no modoRTU.

Inicio de Endereco do Funcao Dados parao | 2.2.2.1 Check | Fim de
framing Escravo Modbus Escravo sum framing
TInicio 1 char 1 char N chars CRC - | CRC + TFim

Os campos Endereco do Indicador ¢ Fun¢cao Modbus possuem um tinico byte ao invés de 2
como no modo ASCII) e outra particularidade estd na sequéncia de envio dos bytes de checksum da
mensagem. O primeiro byte enviado € o menos significativo e depois o mais significativo.

O exemplo a seguir utiliza os mesmos valores do exemplo empregado no modo ASCII:
- endereco do indicador: 69 = 45H

- funcdo Modbus: leitura de registradores: 03 = 03H

- registrador inicial a ser lido: 11 = OBH - pela norma Modbus: 000AH

- nimero total de registradores a serem lidos: 1 = 0001H

- Checksum (CRC) gerado: 19627 = 4CABH - pela norma Modbus RTU = ABH 4CH

Para os valores acima serd gerado o seguinte framing de dados:

45H | O3H | O0H | OAH | OOH | 01H | ABH | 4CH
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3.5. Campo Endereco do Escravo

Este campo possui dois caracteres, modo ASCII, ou oito bits, modo RTU. A faixa de enderecos
validos para os escravos é de 0 a 247. Individualmente os escravos sdo enderegados de 1 a 247 e o
endereco 0 ¢ reservado para acesso tipo broadcast, que € o unico endereco, além do préprio, que todos os
escravos reconhecem.

Um mestre endereca o(s) escravo(s) colocando o endereco do escravo no campo de endereco da
mensagem. Quando o escravo envia a response, ele coloca seu préprio endereco no campo de endereco da
mensagem para sinalizar ao mestre qual escravo esta respondendo. Para acessos tipo broadcast ndao ha
response por parte de nenhum escravo.

3.6. Campo Funciao Modbus

Este campo possui dois caracteres, modo ASCII, ou oito bits, modo RTU. A faixa de valores
validos € de 1 a 255. Destes valores, a maioria é compativel para todos os CLPs enquanto alguns estao
disponiveis apenas para os modelos mais novos e outros estao reservados para uso futuro. As fungdes
disponiveis para os indicadores ALFA sdo abordadas no item 4.

Quando uma mensagem € recebida pelo escravo, este campo indica qual acdo deve ser tomada, por
exemplo, ler e/ou programar um ou mais sensores, ler e/ou programar um ou mais registradores, ler o status
do escravo.

Na response do escravo este campo € usado para informar ao mestre se a acdo foi executada com
sucesso ou se ocorreu algum tipo de erro (exception). Para funcdes executados com sucesso o escravo
simplesmente devolve o préprio cédigo da fungdo e quando ocorreu algum erro, o escravo devolve o
codigo da fung@o com o seu bit mais significativo em nivel 1.

Por exemplo, se ocorrer um erro na escrita de um registrador, ao invés do escravo retornar o codigo
06H — 0000 0110 (cédigo de escrita em um Unico registrador), ele retorna o cédigo 86H — 1000 0110.
Juntamente com esta sinalizacdo, o escravo passa no campo de dados um outro c6digo que identifica a
causa do erro. Estes cddigos serdo vistos mais adiante.

E responsabilidade do mestre gerenciar e analisar mensagens de exception, reenviando a mensagem
que originou o erro ou enviando uma funcao de diagndstico para identificar melhor a causa do erro.

3.7. Campo Dados para o Escravo

Este campo é formado por conjuntos de 2 digitos hexadecimais, variando de 00H a FFH. No modo
ASCII é composto por dois caracteres ASCII e no modo RTU por um tnico byte.

3.7.1. Comandos sem erro

As informagdes contidas neste campo estdo relacionadas ao tipo de fun¢do definido no campo
funcao Modbus, como por exemplo, quantos sensores ou dados devem ser escritos ou lidos, os dados a
serem programados em determinados registradores, que também sdo definidos neste campo, e a quantidade
de bytes que estdo sendo enviados na mensagem.

Se ndo ocorrer erro na realizagdo do comando, este campo da mensagem conterd as informagdes
relativas ao comando enviado, caso contrdrio, contera um cédigo de exception, identificando o motivo que
causou o erro e orientando o mestre na execu¢ao do préximo comando.
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3.7.2. Comandos com erro

Quando o mestre envia uma mensagem para um escravo, ¢ esperada uma resposta normal porém,
pode ocorrer uma das seguintes possibilidades:

- se o escravo receber uma mensagem sem nenhum tipo de erro de comunica¢do e a mesma poder ser
tratada corretamente, o escrevo reponde ao mestre os dados pertinentes ao comando recebido;

- se o escravo ndo receber a mensagem devido a um erro de comunica¢do, nenhuma mensagem é
retornada ao mestre e provavelmente o mestre executard um procedimento de time-out;

- se o escravo receber uma mensagem mas detectar que houve um erro de comunicacdo (framing,
checksum), nenhuma mensagem é retornada ao mestre e provavelmente o mestre executard um
procedimento de time-out;

- se 0 escravo receber uma mensagem sem erro de comunica¢do mas nao puder atendé-la, ele retornara
uma mensagem de exception informando ao mestre a natureza do erro;

As mensagens de exception possuem dois campos que a diferenciam de uma mensagem normal.

3.7.2.1. Campo Cédigo da Funcao

Em uma resposta normal, o escravo repete o cédigo da fung¢do no respectivo campo da sua
mensagem, sendo que nestes casos, todos os c6digos possuem o bit mais significativo igual a 0. Quando
ocorre um erro, porém, este mesmo bit passa a ter valor igual a 1 caracterizando uma resposta com
exception. Uma vez detectada, o mestre passa a analisar o préximo campo da mensagem, Campo de
Dados, que deve conter o c6digo do motivo que originou a exception.

3.7.2.2. Campo de Dados

Em mensagens sem erro o escravo utiliza este campo para retornar informagdes pertinentes ao
comando solicitado. Quando ocorre um erro, este campo contém o codigo da causa da exception. A seguir
estdo relacionados os codigos de exception e os respectivos significados.

10
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codigo identificacao Significado

1 Funcdo invalida A func@o Modbus solicitada pelo mestre nao estd implementada
pelo escravo.

2 Sensor ou registrador invadlido O escravo ndo possui o(s) sensor(es) ou registrador(es)
especificado(s) no comando enviado pelo mestre.

3 Valor de dado invalido O valor de algum dado(s) contido no Campo de Dados é
invalido.

4 Falha no dispositivo Ocorréncia de erro por parte do escravo durante a execugao do

comando solicitado pelo mestre.

5 Estado de espera O escravo reconheceu o comando enviado pelo mestre mas o
notifica de que o mesmo serd processado num periodo de tempo
maior que o normal. Este tipo de cédigo € enviado para evitar a
ocorréncia de time-out por parte do mestre. Nestas condicdes, o
mestre pode ficar monitorando as atividades do escravo até a
realizacdo do comando.

6 Dispositivo ocupado O escravo estd ocupado atendendo a outro comando. O mestre
pode retransmitir a mensagem mais tarde quando o escravo ja
tiver completado o comando em execugao.

7 Nao reconhecimento O escravo nao conseguiu executar o comando. E gerado quando
0 mestre envia um comando através das fungdes 13 ou 14.

8 Erro de paridade na memdria O escravo detectou erro de paridade na leitura da sua memoria
estendida.

O exemplo a seguir adota 0 modo de comunicacdo RTU. O mestre envia um comando para o
escravo nimero 69H da rede, solicitando que seja programado o seu registrador 005S8H com o valor
05AFH. A mensagem enviada para este comando € a seguinte:

69H | O6H | 00H | S8H | OSH | AFH | 43H | DDH

onde:

- 69H = endereco do escravo

- 06H = cddigo da fungdo Modbus de escrita em um tnico registrador
- O0H 58H = niimero do registrador interno do escravo

- O5SH AFH = valor a ser programado no registrador 0058H do escravo
- 43H DDH = checksum da mensagem enviada pelo mestre

Antes de executar o comando de escrita, o escravo identifica que nao existe o registrador 0058H em
seu dispositivo e retorna a seguinte mensagem de exception:

69H | 86H | 02H | 42H | 7DH

11
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onde:

- 69H = endereco do escravo

- 86H = cddigo da funcdo Modbus de escrita em um tnico registrador com sinalizagao de erro
- 02H = co6digo de exception indicando que ndo existe o registrador solicitado

- 42H 7DH = checksum da mensagem a ser enviada pelo escravo

3.8. Campo Checksum

Ha dois tipos de célculo de checagem da integridade (checksum) de dados usados pelo protocolo
Modbus: checagem da paridade, que pode ou nio ser aplicada para cada caracter da mensagem, e
checagem do framing, que pode ser do tipo LRC — aplicado a todos os campos de uma mensagem no
modo ASCII, ou do tipo CRC - aplicado ao contelddo de toda a mensagem no modo RTU.

Tanto a checagem de paridade como a de framing é gerada ora no mestre ora no escravo, antes da
transmissdo. Ora o escravo ora o mestre, checa o conteido de cada caracter durante a recepcao.

Todo mestre € configurado para esperar por um intervalo de tempo pré determinado antes de abortar
a comunicacio, chamado de time-out. Este time-out deve ser programado para ser longo o bastante para
dar tempo ao escravo de responder aos queries de maneira normal. Se o escravo detectar um erro de
transmissdo, a mensagem nao mais serd validada e nao serd enviada nenhuma response ao mestre. Assim, o
time-out serd atingido, o que permitird ao mestre gerenciar a ocorréncia do erro. Observe que uma
mensagem enderecada a um dispositivo escravo nao existente na rede também acarretard num time-out.

3.8.1. Checagem da paridade

Esta checagem ocorre através da configuracdo de um ﬁnigo bit na palavra de dados de um caracter
(itens 3.3.1 e 3.3.2) e pode ser configurada para paridade PAR, IMPAR, ou simplesmente para ndo ser
aplicada, neste caso sendo configurada para SEM paridade.

Se for configurada paridade PAR ou IMPAR, serd contada a quantidade de bits em nivel 1 do
caracter a ser enviado: 7 bits no modo ASCII e 8 bits no modo RTU. Dependendo da quantidade total de
bits em nivel 1, o bit de paridade d palavra de dados serd programado para O ou 1.

Vamos supor que o caracter 0111 1011 tenha que ser transmitido em modo RTU. A quantidade total
de bits em nivel 1 é PAR. Se fosse configurada paridade PAR, o bit de paridade da palavra de dados seria
programado com valor 0, fazendo a quantidade total de bits em nivel 1 ser igual a um niimero par, neste
caso, seis. Caso fosse configurada paridade IMPAR, o bit de paridade seria programado com valor 1,
fazendo a quantidade total de bits em nivel 1 ser igual a um nimero impar, no caso, sete.

Quando a mensagem € transmitida, o bit de paridade € calculado e aplicado a toda palavra de dado.
O escravo, ao receber a mensagem, conta a quantidade de bits em nivel 1 de cada caracter e sinaliza um
erro caso nao seja igual ao bit de paridade especificado na respectiva palavra de dados do caracter
analisado. Observe que todos os dispositivos conectados a uma mesma rede devem usar a mesma
configuragdo de paridade.
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O bit de paridade porém, ndo garante que nio houve erro na transmissao de um caracter. Suponha
que o mesmo caracter enviado: 0111 1011 seja recebido com o valor 0001 1011. A quantidade de bits em
nivel 1 permanece a mesma, ou seja, PAR, mas ocorreu uma alteragdo do contetido durante a transmissao,
portanto, a ocorréncia de um erro, mas nao detectado pelo método de checagem da paridade. Para
contornar este problema, foram desenvolvidos métodos que analisam ndo o caracter isoladamente nas toda
a mensagem, garantindo assim uma maior integridade na checagem dos dados transmitidos.

Quando € configurada a op¢cao SEM paridade, o bit de paridade nao é transmitido e sim, um
STOP BIT adicional, para manter a quantidade de bits da palavra de dados: 10 bits no modo ASCII e 11
bits no modo RTU.

3.8.2. Checagem do framing - LRC

Quando é utilizado o modo de transmissdo ASCII, o método de calculo de checksum adotado € o
LRC, Longitudinal Redundancy Check, que calcula o conteido dos campos da mensagem exceto os
caracteres de identificagc@o de inicio: 3AH - e fim de mensagem: ODH / OAH.

O valor gerado por este calculo é de 8 bits portanto, possui dois caracteres ASCII para representa-
lo, sendo que na composicao final do campo, o caracter mais significativo ¢ enviado primeiro. Este € o
penultimo campo da mensagem antes do identificador de término da mesma. O escravo realiza o calculo do
LRC durante a recep¢ao da mensagem e ao final, compara seu valor com o do LRC enviado no campo de
checksum do mestre. Se nao forem iguais caracteriza-se um erro de comunicacido, nao sendo gerada
mensagem de exception e o sistema aguarda a ocorréncia do time-out.

O LRC € calculado adicionando-se sucessivamente os 8 bits dos campos da mensagem,
descartando-se eventuais bits de estouro (carry/overflow bits), e submetendo o resultado final a 16gica
de complemento de dois. Como o LRC € um valor de 8 bits, é quase certo que a soma sucessiva dos bytes
exceda o valor maximo de 255: 1111 1111. Como nao hé o nono bit para o cilculo do LRC, este é
simplesmente descartado.

Apesar de eficiente, nao é um método seguro pois analisa apenas os valores dos campos e nao o que
realmente € enviado na mensagem, fisicamente falando. No exemplo do item 3.4.1, ndo € feita a soma dos
bytes 34H e 35H, relativos ao Campo de Endereco, ao invés, considera-se o seu valor numérico, ou seja,
69 decimal. O mesmo ocorre para o campo Funcdo Modbus. Ja nos campos Endereco do Registrador
Inicial: 30H 30H 30H 41H e Quantidade de Registradores: 30H 30H 30H 31H, campos de 16 bits, soma-se
individualmente seus valores numéricos dos 8 bits mais significativos e em seguida, os menos
significativos, ou seja, (0 + 10) e (0 + 1).

Como regra geral, o procedimento para o cdlculo do LRC € o seguinte:

1. adiciona-se todos os bytes dos campos da mensagem, exceto os campos de Inicio e Fim de mensagem,
descartando-se todos os bits de estouro;

2. subtrai-se o valor obtido na soma do item 1 de 255 decimal (FFH), que nada mais é do que o método
complemento de 1, que resulta na inversao simples dos valores dos bits;

3. adiciona-se 1 ao valor obtido no item 2, caracterizando o complemento de 2.

Para ilustrar melhor o cédlculo do LRC, analisemos a seguinte mensagem e 0os campos a serem somados:

2.2.3 |34H |35H |30H |[33H |30H |30H |30H [41H |30H |30H |30H [31H |41H |44H |ODH |0AH
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1. soma sucessiva:

Campo analisado Valores em HEXA | Valor a ser somado
Campo de Endereco 34H 35H 69 / 45H
Campo Func¢do Modbus 30H 33H 3/03H
Endereco Registrador Inicial (+) 30H 30H 0/00H
Endereco Registrador Inicial (-) 30H 41H 10/ 0AH
Quantidade de Registradores (+) 30H 30H 0/00H
Quantidade de Registradores (-) 30H 31H 1/01H
Valor resultante da soma 83/53H

2. complemento de 1:
FFH - 53H = ACH

3. complemento de 2:
ACH + 01H = ADH

Como o modo de transmissdo € o ASCII, o valor do LRC calculado ADH equivale a 41H, que
representa a letra A e 44H, que representa a letra D.

3.8.3. Checagem do framing - CRC

No modo RTU, o calculo dcj, checksum adotado € o CRC, Cyclical Redundandcy Check, que calcula
o contetido de toda a mensagem. E gerado um valor de 16 bits sendo que na composicao final deste
campo, os 8 bits menos significativos sao enviados primeiro e depois os 8 bits mais significativos.

O dispositivo transmissor calcula o valor do CRC e o integra a mensagem, transmitindo-a em
seguida ao dispositivo receptor, que por sua vez, recalcula o CRC de toda a mensagem apds a sua total
recep¢ao e o compara ao campo CRC da mensagem recebida, sinalizando erro caso ndo sejam iguais.

Este método, apesar de levar mais tempo para ser executado em relacdo ao método LRC, é muito
mais confiavel pois, como sera visto a seguir, analisa o real contetido dos dados, bit a bit, que estdo sendo
transferidos na linha de comunicacao, fisicamente falando.

O célculo do CRC € iniciado primeiramente carregando-se um registrador / varidvel de memoria
(referenciado de agora em diante simplesmente como registrador CRC) de 16 bits com valor FFFFH.
Apenas os 8 bits menos significativos deste registrador CRC serdo utilizados para o cdlculo efetivo do
CRC. Os bits de configuracao: start, paridade e stop bits, nao sdo utilizados no cédlculo do CRC, apenas os
bits do caracter propriamente dito.

Durante a geragdao do CRC, cada caracter é submetido a uma légica XOR (OU exclusivo) com os 8
bits menos significativos do registrador CRC, cujo resultado € retornado a ele mesmo e deslocado (nao é
rotacionado) uma posic¢ao (1 bit) a direita, em direcdo ao bit menos significativo, sendo que a posi¢do do
bit mais significativo é preenchida com valor 0 (zero). Apds esta operacdo, o bit menos significativo é
examinado, ocorrendo o seguinte processamento:

1. se o valor deste bit for igual a 0, nada ocorre e a rotina de cdlculo do CRC continua normalmente;
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2. se o valor do bit for igual a 1, o contetido de todo o registrador CRC (16 bits) é submetido a uma légica
XOR com um valor constante AOO1H e o resultado é retornado ao registrador CRC.

Este processo se repete até que ocorram 8 deslocamentos para cada caracter da mensagem que é
submetido a 16gica XOR com o registrador CRC portanto, o processo sé terminard apds todos os caracteres
da mensagem terem sido submetidos a I6gica XOR com o registrador CRC, gerando o valor do CRC que
serd colocado no Campo Checksum da mensagem.

Como regra geral, o procedimento para o cdlculo do LRC € o seguinte:
1. carrega-se o registrador CRC com o valor FFFFH;

2. submete-se o caracter da mensagem a uma l6gica XOR com os 8 bits menos significativos do
registrador CRC, retornando o resultado no registrador CRC;

3. desloca-se o contetido do registrador CRC 1 bit par a direita programando seu bit mais significativo
com O (zero);

4. examina-se o bit menos significativo do registrador CRC e:
- se bit igual a 0, repete-se o processo a partir do item 3;

- se bit igual a 1, submete-se o registrador CRC a uma légica XOR com a constante AOO1H retornando
o resultado no registrador CRC, em seguida, repete-se o processo a partir do item 3;

5. repetem-se os itens 3 e 4 até que tenham ocorrido 8 deslocamentos;

6. repetem-se os itens 2 até 5 para o proximo caracter da mensagem e assim sucessivamente até que todos
os caracteres tenham sido analisados;

7. o valor final do registrador CRC € o valor do Campo Checksum;
8. primeiramente coloca-se o byte menos significativo do registrador CRC na mensagem e depois o mais

significativo.

O processo descrito acima € o chamado calculo discreto do CRC que, infelizmente, consome muito
tempo para se realizar e comeca a ficar critico a medida que as mensagens passam a ter varios bytes a
serem transmitidos. Para minimizar este problema, foram criadas duas tabelas de 256 bytes cada uma,
contendo todas as possiveis combinagdes tanto para o byte mais significativo como para o menos
significativo do registrador CRC. O inconveniente deste recurso € que ele requer que o dispositivo possa
dispor de pelo menos 512 bytes da memoria de programa para armazenar as duas tabelas porém, o calculo
serd realizado bem mais rapido pois € feito através de indexacao dos seus valores. As tabelas e respectivos
valores sao mostradas ao final deste item.

Para esta solugdo o procedimento para o cédlculo de CRC € o seguinte:
1. carrega-se ambos registradores CRC+ e CRC- com FFH;

2. as tabelas referenciada como tab CRC + e tab CRC — devem estar previamente programadas com 0s
respectivos valores das combinagdes;

3. submete-se o byte da mensagem a uma légica XOR com o contetido do registrador CRC +, retornando
o resultado em um variavel de 8 bits referenciada como index;

4. submete-se o valor da tab CRC +, indexada pela varidvel index, a uma l6gica XOR com o registrador
CRC —, retornando o resultado no registrador CRC +;

carrega-se o registrador CRC — com o valor da tab CRC — , indexada pela varidvel index;

6. repete-se os itens 3 a 5 até que todo o conteido da mensagem tenha sido analisado;
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7. apds este processo, os registradores CRC + e CRC — ja possuem os respectivos valores a serem
programados no Campo Checksum da mensagem.

Tabela CRC +

0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,
0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,
0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,
0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,
0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,
0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,
0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,
0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,
0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,
0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,
0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,
0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,
0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,
0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,
0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,
0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,

Tabela CRC -

0x00,0xC0,0xC1,0x01,0xC3,0x03,0x02,0xC2,0xC6,0x06,0x07,0xC7,0x05,0xC5,0xC4,0x04,
0xCC,0x0C,0x0D,0xCD,0x0F,0xCF,0xCE,0x0E,0x0A ,0xCA,0xCB,0x0B,0xC9,0x09,0x08,0xC8,
0xD8,0x18,0x19,0xD9,0x1B,0xDB,0xDA,0x1A,0x 1E,0xDE,0xDF,0x 1F,0xDD,0x1D,0x 1C,0xDC,
0x14,0xD4,0xD5,0x15,0xD7,0x17,0x16,0xD6,0xD2,0x12,0x13,0xD3,0x11,0xD1,0xD0,0x 10,
0xF0,0x30,0x31,0xF1,0x33,0xF3,0xF2,0x32,0x36,0xF6,0xF7,0x37,0xF5,0x35,0x34,0xF4,
0x3C,0xFC,0xFD,0x3D,0xFF,0x3F,0x3E,0xFE,0xFA,0x3A,0x3B,0xFB,0x39,0xF9,0xF8,0x 38,
0x28,0xE8,0xE9,0x29,0xEB,0x2B,0x2A,0xEA ,0xEE,0x2E,0x2F,0x EF,0x2D,0xED,0x EC,0x2C,
0xE4,0x24,0x25,0xE5,0x27,0xE7,0xE6,0x26,0x22,0xE2,0xE3,0x23,0xE1,0x21,0x20,0xEO,
0xA0,0x60,0x61,0xA1,0x63,0xA3,0xA2,0x62,0x66,0xA6,0xA7,0x67,0xA5,0x65,0x64,0x A4,
0x6C,0xAC,0xAD,0x6D,0xAF,0x6F,0x6E,0xAE,0xAA,0x6A,0x6B,0x AB,0x69,0x A9,0x A8,0x68,
0x78,0xB8,0xB9,0x79,0xBB,0x7B,0x7A,0xBA,0xBE,0x 7E,0x 7F,0x BF,0x7D,0xBD,0xBC,0x7C,
0xB4,0x74,0x75,0xB5,0x77,0xB7,0xB6,0x76,0x72,0xB2,0xB3,0x73,0xB1,0x71,0x70,0xBO,
0x50,0x90,0x91,0x51,0x93,0x53,0x52,0x92,0x96,0x56,0x57,0x97,0x55,0x95,0x94,0x54,
0x9C,0x5C,0x5D,0x9D,0x5F,0x9F,0x9E,0x5E,0x5A,0x9A,0x9B,0x5B,0x99,0x59,0x58,0x98,
0x88,0x48,0x49,0x89,0x4B,0x8B,0x8A,0x4 A ,0x4E,0x8E,0x8F,0x4F,0x8D,0x4D,0x4C,0x8C,
0x44,0x84,0x85,0x45,0x87,0x47,0x46,0x86,0x82,0x42,0x43,0x83,0x41,0x81,0x80,0x40,
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Cédigo exemplo do calculo de CRC:
/*******************************************************************************

* Calculo do checksum para protocolo ModBus RTU - durante RECEPCAO/TRANSMISSAO

* CRC_HiByte aponta para Tabela CRC +

* CRC_LoByte aponta para Tabela CRC -

* Entrada: buffer a ser analisado e quantidade de caracteres a serem lidos

* Saida:  atualiza buffer com o resultado no cédlculo de CRC nas posic¢des corretas
*******************************************************************************/

void CRC_RTU_serial(unsigned char *pointer, unsigned char n_caracters)

{

unsigned char cont_carac,carac=0;

CRC_Hi=CRC_Lo=0xFF;

cont_carac=0;

do

{
carac=CRC_Lo"*pointer++;
CRC_Lo=CRC_Hi*CRC_HiByte[carac];
CRC_Hi=CRC_LoByte[carac];
cont_carac++;

} while(cont_carac<n_caracters);

*pointer++=CRC_Lo;

*pointer++=CRC_Hi;

}
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4. Fun¢oes Modbus

Existem diversas fungdes Modbus disponiveis, de acordo com o modelo de CLP utilizado. Os
indicadores da ALFA, entretanto, estdo programados para reconhecer apenas as que realizam os comandos
pertinentes a pesagem de maneira mais rapida e eficaz. Serdo descritas em detalhes apenas estas fungoes,
nos modos ASCII e RTU mas antes, é necessario saber como os dados sao referenciados no protocolo
Modbus.

4.1. Codificacao do endereco

Todos os dados relativos a enderegcamento t€ém o zero como referéncia, ou seja, se o registrador do
dispositivo estiver no endereco 0001H, seu endereco na mensagem Modbus serd o 0000H, e assim
sucessivamente. Tomemos o exemplo do item 3.7.2.2.

Na realidade, o registrador que serd programado no dispositivo € o de nimero 0059H porém, como
ele, o registrador, estd sendo acessado através do protocolo Modbus, o mesmo deve ser referenciado como
nimero 0058H na mensagem. O mesmo ocorre para os sensores € demais registradores de acesso do
dispositivo.

Nos indicadores da ALFA, todos os registradores sao do tipo holding, ou seja, podem tanto ser
acessados para leitura como para escrita e, segundo os padroes da Modicon, estes registradores sao
numerados a partir do endereco 40001, cujo endereco correspondente na mensagem € 0000H. Recorrendo
uma vez mais ao exemplo do item 3.7.2.2, o registrador 0058H, na realidade, possui valor 40089, em
decimal.

4.2. Conteudo dos campos

A seguir é mostrado um exemplo de um comando e resposta, tanto em modo ASCII como em RTU.
O mestre envia um comando de leitura de registradores tipo holding para o dispositivo escravo nimero
7BH, desejando ler o contetido dos registradores 40108 a 40110, portanto, um total de 3 registradores. Note
que na mensagem o enderego do registrador inicial € 0107 decimal, equivalente a 006BH.

Na resposta, o escravo repete o cédigo da funcdo Modbus, indicando que o comando foi executado
com sucesso. O campo Byte Count especifica quantos bytes estdo sendo retornados ao mestre. No modo
ASCII seu valor € igual a metade dos caracteres enviados no Campo de Dados, ou seja, para cada quatro
bits é necessario o envio de um caracter ASCII portanto, para cada byte de dado s@o enviados dois
caracteres ASCIIL.

No exemplo, um dos dados lidos possui valor 7BH. No modo RTU € enviado este mesmo valor:
01111011, pois € uma grandeza de 8 bits. J4 no modo ASCII, sdo enviados dois caracteres para representar
este valor: 37H - 00110111, que equivale ao nimero 7 em ASCII e 42H - 01000010, que equivale a letra B
em ASCII. Neste caso, apesar de serem enviados dois caracteres para cada dado, totalizando portanto 12
bytes, o campo Byte Count deve conter a metade da quantidade real enviada.
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Nome do campo Valores em HEXA Caracteres ASCII Bytes em RTU
Identificador de inicio NAO HA
Endereco do escravo 7BH 7B 0111 1011
Fung¢do Modbus 03H 03 0000 0011
Endereco inicial (+) 0O0H 00 0000 0000
Endereco inicial (-) 6BH 6B 0110 1011
No. de registradores (+) 0O0H 00 0000 0000
No. de registradores (-) 03H 03 0000 0011
Checksum caracter 1 1 0111 1111
Checksum caracter 2 4 1000 1101
Indicador de fim CRLF NAO HA
Total de bytes enviados 17 8

Contetddo em hexa da mensagem query no modo ASCII:
2.2.4 |37H |42H (30H |33H |30H |[30H |36H |4BH |30H |30H |30H [33H |31H |34H |0DH |0AH

Contetido em hexa da mensagem query no modo RTU:

7BH | 03H | 00H

6BH

O00H | 03H | 7FH

SDH
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Nome do campo Valores em HEXA Caracteres ASCII Bytes em RTU
Identificador de inicio NAO HA
Endereco do escravo 7BH 7B 0111 1011
Fung¢do Modbus 03H 03 0000 0011
Campo Byte Count 06H 06 0000 0110
Dado do 1° registrador (+) 00H 00 0000 0000
Dado do 1° registrador (-) 5FH 5F 0101 1111
Dado do 2° registrador (+) 01H 01 0000 0001
Dado do 2° registrador (-) A8H A8 1010 1000
Dado do 3° registrador (+) 3CH 3C 0011 1100
Dado do 3° registrador (-) 69H 69 0110 1001
Checksum caracter 1 C 1111 1111
Checksum caracter 2 F 0010 1000
Indicador de fim CRLF NAO HA
Total de bytes enviados 23 11

Contetddo em hexa da mensagem response no modo ASCII:
2.2.5|37H |42H (30H |33H |30H |[36H |30H |30H [35H |46H |30H |31H |41H |38H
2.2.6 |43H |36H [39H |43H |46H |0ODH |0AH

Contetido em hexa da mensagem response no modo RTU:
2,27 |03H |2.2.7.]00H |SFH |01H |A8H |3CH |69H |FFH |28H

4.3. Leitura de Bloco de Registradores — Funcao 03

4.3.1. Descricao

Lé o contetido de um bloco de registradores tipo holding (referenciados como 4XXXX). Para este

comando nao sao validos acessos tipo broadcast.

4.3.2. Comando enviado
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A mensagem query especifica o registrador inicial e a quantidade de registradores a serem lidos.
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Lembrar que os registradores sdo enderecados a partir do endereco 0, ou seja, os registradores 1 a 99, sao
enderecados como 0 a 98. No exemplo a seguir € solicitada uma leitura dos registradores 40108 2 40110 do

dispositivo 17.

Observe que as informagdes relativas aos registradores sao formatadas em 2 bytes sendo que o
primeiro byte contém a parte mais significativa da informacao.

Nome do campo Valores em HEXA Caracteres ASCII Bytes em RTU
Identificador de inicio NAO HA
Endereco do escravo 11H 11 0001 0001
Fun¢ao Modbus 03H 03 0000 0011
Endereco inicial (+) 00H 00 0000 0000
Endereco inicial (-) 6BH 6B 01101011
No. de registradores (+) OOH 00 0000 0000
No. de registradores (-) 03H 03 0000 0011
Checksum caracter 1 7 0111 0110
Checksum caracter 2 E 1000 0111
Indicador de fim CR LF NAO HA
Total de bytes enviados 17 8

Contetddo em hexa da mensagem query no modo ASCII:
228 |31H |31H (30H |33H |30H |[30H |36H |4BH |30H |30H |30H [33H |37H |45H |0DH |0AH

Conteudo em hexa da mensagem query no modo RTU:

11H | O3H | 00H

6BH

0OH | 03H | 76H

87H

4.3.3. Resposta ao comando

Na resposta, os dados dos registradores também sdo formatados em 2 bytes sendo que o primeiro

byte contém a parte mais significativa do dado.
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Nome do campo Valores em HEXA Caracteres ASCII Bytes em RTU
Identificador de inicio : NAO HA
Endereco do escravo 11H 11 0001 0001
Fung¢do Modbus 03H 03 0000 0011
Campo Byte Count 06H 06 0000 0110
Dado do 1° registrador (+) 00H 00 0000 0000
Dado do 1° registrador (-) 5FH 5F 0101 1111
Dado do 2° registrador (+) 01H 01 0000 0001
Dado do 2° registrador (-) A8H A8 1010 1000
Dado do 3° registrador (+) 3CH 3C 0011 1100
Dado do 3° registrador (-) 69H 69 0110 1001
Checksum caracter 1 3 0010 1001
Checksum caracter 2 9 1000 1010
Indicador de fim CRLF NAO HA
Total de bytes enviados 23 11

Contetddo em hexa da mensagem response no modo ASCII:

2.29 |31H |31H |30H |33H [30H |36H |30H |30H |35H [46H [30H |31H |41H |38H

2.2.1043H |36H |39H |33H |39H |0DH |0AH

Contetido em hexa da mensagem response no modo RTU:

2.2.1103H |2.2.1100H |SFH [01H |A8H |3CH |69H |29H |8AH

De acordo com o comando, o registrador 40108 contém 005FH (95 decimal), o registrador 40109
contém 01 A8H (424 decimal) e o registrador 40110 contém 3C69H (15465 decimal).

4.4. Escrita em tnico Registrador — Funcao 06

4.4.1. Descricao

Programa um unico registradores tipo holding (referenciado como 4XXXX). Para acessos tipo
broadcast, este mesmo registrador de todos os escravos da rede serdo programados com o mesmo valor.

4.4.2. Comando enviado
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A mensagem query especifica o registrador a ser programado. Lembrar que os registradores sao
enderecados a partir do enderecgo 0, ou seja, os registradores 1 a 99, sdo enderecados como 0 a 98. No

exemplo € programado o valor 07D5H no registrador 40351 do dispositivo 17.

Observe que as informagdes relativas aos registradores sdo formatadas em 2 bytes sendo que o
primeiro byte contém a parte mais significativa da informacao.

Nome do campo Valores em HEXA Caracteres ASCII Bytes em RTU
Identificador de inicio NAO HA
Endereco do escravo 11H 11 0001 0001
Fung¢do Modbus 06H 06 0000 0110
Endereco inicial (+) 01H 01 0000 0001
Endereco inicial (-) SEH SE 0101 1110
Valor programado (+) 07H 07 00000111
Valor programado (-) D5SH D5 1101 0101
Checksum caracter 1 A 0010 1000
Checksum caracter 2 E 1101 1011
Indicador de fim CRLF NAO HA
Total de bytes enviados 17 8

Contetddo em hexa da mensagem query no modo ASCII:
2.2.1231H |31H [30H |36H |30H |31H |35H |45H |30H |37H |44H |35H |41H |45H |0ODH |0AH

Contetido em hexa da mensagem query no modo RTU:

11H | 0O6H | 01H

SEH

07H | D5H | 28H

DBH

4.4.3. Resposta ao comando

Se o comando for realizado com sucesso, a mensagem de resposta € uma copia exata da mensagem

query.
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Nome do campo Valores em HEXA Caracteres ASCII Bytes em RTU
Identificador de inicio NAO HA
Endereco do escravo 11H 11 0001 0001
Fung¢do Modbus 06H 06 0000 0110
Endereco inicial (+) 01H 01 0000 0001
Endereco inicial (-) SEH SE 0101 1110
Valor programado (+) 07H 07 00000111
Valor programado (-) D5SH D5 1101 0101
Checksum caracter 1 A 0010 1000
Checksum caracter 2 E 1101 1011
Indicador de fim CRLF NAO HA
Total de bytes enviados 17 8

Contetddo em hexa da mensagem response no modo ASCII:

2.2.1331H |31H |30H |36H [30H |31H |35H |45H |30H [37H |[44H

35H

41H |45H |0DH

0AH

Contetido em hexa da mensagem response no modo RTU:

11H | 0O6H | 01H

SEH | 07H | DSH | 28H | DBH

4.5. Escrita em Bloco de Registradores — Funcio 16

4.5.1. Descricao

Programa um bloco de registradores tipo holding (referenciado como 4XXXX) sequencialmente.

Para acessos tipo broadcast, este mesmo bloco de registradores de todos os escravos da rede serdo
programados igualmente.

4.5.2. Comando enviado

A mensagem query especifica o bloco de registradores a ser programado. Lembrar que os
registradores sdo enderecados a partir do endereco 0, ou seja, registradores 1 a 99, sao enderecados como 0
a 98. No exemplo, € programado no dispositivo 17 um bloco de registradores, a partir do registrador 40070

ao 40072, com os seguintes dados, respectivamente: 350BH (13579 decimal), 6068H (24680 decimal) e

FF98H (65432 decimal).
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O campo de dados deste comando define o endereco do registrador inicial do bloco, o nimero de
registradores do bloco a serem programados, a quantidade de bytes que serd programada e os bytes
propriamente ditos. Observe que as informacdes relativas aos registradores sdo formatadas em 2 bytes
sendo que o primeiro byte contém a parte mais significativa da informacao.

Nome do campo Valores em HEXA Caracteres ASCII Bytes em RTU
Identificador de inicio : NAO HA
Endereco do escravo 11H 11 0001 0001
Fung¢do Modbus 10H 10 0001 0000
Endereco inicial (+) 00H 00 0000 0000
Endereco inicial (-) 45H 45 0100 0101
No. de registradores (+) 00H 00 0000 0000
No. de registradores (-) 03H 03 0000 0011
Campo Byte Count 06H 06 0000 0110
Dado do 1° registrador (+) 35H 35 0011 0101
Dado do 1° registrador (-) 0OBH 0B 0000 1011
Dado do 2° registrador (+) 60H 60 0110 0000
Dado do 2° registrador (-) 68H 638 0110 1000
Dado do 3° registrador (+) FFH FF 11111111
Dado do 3° registrador (-) 98H 98 1001 1000
Checksum caracter 1 0 1011 0101
Checksum caracter 2 3 0011 0110
Indicador de fim CRLF NAO HA
Total de bytes enviados 31 15

Contetddo em hexa da mensagem query no modo ASCII:

2.2.1431H |31H |31H |30H [30H |30H |34H |35H |30H [30H [30H |33H |2.2.1536H

33H |35H |30H |42H |36H |30H |36H |38H |46H |46H [39H (38H |30H |33H |0DH |0AH

Contetido em hexa da mensagem query no modo RTU:

2.2.1 10H |2.2.16 45H |00H |03H |2.2.1¢35H |OBH |2.2.162.2.162.2.1 98H |BSH |2.2.16
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4.5.3. Resposta ao comando

Se o comando for realizado com sucesso, a mensagem de resposta retorna apenas o endereco do
escravo, o cddigo da funcdo Modbus, o endereco inicial do bloco de registradores e a quantidade de
registradores programados.

Nome do campo Valores em HEXA Caracteres ASCII Bytes em RTU
Identificador de inicio : NAO HA
Endereco do escravo 11H 11 0001 0001
Fun¢ao Modbus 10H 10 0001 0000
Endereco inicial (+) 00H 00 0000 0000
Endereco inicial (-) 45H 45 0100 0101
No. de registradores (+) OOH 00 0000 0000
No. de registradores (-) 03H 03 0000 0011
Checksum caracter 1 9 1001 0011
Checksum caracter 2 7 0100 1101
Indicador de fim CR LF NAO HA
Total de bytes enviados 17 8

Contetddo em hexa da mensagem response no modo ASCII:

2.2.1731H |31H |31H |[30H |30H |30H |34H |[35H |30H |30H |30H [33H |30H |33H |2.2.1§ 0AH

Conteudo em hexa da mensagem response no modo RTU:

2.2.19 10H |2.2.1945H |[00H |03H |2.2.194DH
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5. Descri¢cao Funcional

Este item descreve os procedimentos a serem seguidos na transmissao e recep¢do das mensagens
bem como o comportamento dos terminais mestre e escravo. Neste item, toda a referéncia feita a um
terminal mestre identifica ou em CLP ou um sistema supervisorio visto que os indicadores ALFA sempre
sao configurados como escravos em uma rede de comunicagao.

S.1. Mestre
Em uma rede de comunicacio o mestre pode ter dois comportamentos distintos:
e transmissor de mensagens para o escravo

e receptor de mensagens enviadas pelo escravo

5.1.1. Transmissor

Como transmissor, 0 mestre envia uma mensagem ao(s) escravo(s) e dispara uma contagem maxima
(time-out) de espera para confirmar se o escravo recebeu essa mensagem. Podem ocorrer as seguintes
situacdes em relacdo a resposta esperada:

® execugdo com sucesso
® time-out

e funcdo invélida

e registrador invalido

¢ valor de dado invélido
e estado de espera

e dispositivo ocupado

5.1.2. Receptor

Como receptor, 0 mestre analisa a mensagem respondida pelo escravo e podem ocorrer as seguintes
situacoes:

® execuc¢do com sucesso: o terminal escravo reconhece a mensagem enviada pelo mestre, executa o
comando definido na mensagem e responde ao mestre os valores obtidos. O mestre finaliza o processo
de recepcdo e um novo pedido de transmissao fica a cargo da aplicacdo que estiver sendo executada.

® time-out: o terminal escravo ndo responde absolutamente nada ao mestre apds a ocorréncia de time-out.
O time-out ocorre ou quando ndo existe o escravo enderecado na mensagem transmitida pelo mestre, ou
quando o checksum da mensagem nao coincide com o valor do campo Checksum CRC (Modbus
RTU) / LRC (Modbus ASCII) ou ainda quando ha qualquer outro erro de comunicagao. Nestes casos,
geralmente o mestre executa uma sequéncia de retries (novas tentativas), retransmitindo a mensagem
enviada anteriormente. Este processo de retry se repete até que o escravo responda uma mensagem
coerente ou até que seja atingido o niimero maximo de retries programados pelo mestre. Neste tltimo
caso, o mestre assume a ocorréncia de um erro de comunicagdo, finaliza o processo de recepg¢do e a
andlise do time-out fica a cargo da aplicacdo que estiver sendo executada.

¢ funcdo invdlida: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem mas identifica que a funcao
Modbus solicitada pelo mestre nao estd implementada no terminal escravo. Neste caso, o mestre recebe
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uma mensagem de Exception do escravo. O mestre finaliza o processo de recep¢ao e um novo pedido
de transmissao fica a cargo da aplicacdo que estiver sendo executada.

registrador invélido: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem mas identifica que o(s)
registrador(es) especificado(s) na mensagem transmitida pelo mestre ndo existe(m). Neste caso, o
mestre recebe uma mensagem de Exception do escravo. O mestre finaliza o processo de recep¢do e um
novo pedido de transmissao fica a cargo da aplicacdo que estiver sendo executada.

valor de dado invalido: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem mas identifica que o
valor de algum dado(s) contido(s) no Campo de Dados da mensagem enviada € invalido. Neste caso, o
mestre recebe uma mensagem de Exception do escravo. O mestre finaliza o processo de recep¢ao e um
novo pedido de transmissdo fica a cargo da aplicac@o que estiver sendo executada.

estado de espera: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem mas o notifica de que a
mesma serd processada num periodo de tempo maior que o normal. Neste caso, o mestre recebe uma
mensagem de Exception do escravo. Este tipo de mensagem € enviada ao mestre para evitar a
ocorréncia de time-out. O mestre finaliza o processo de recepcao e um novo pedido de transmissao fica
a cargo da aplicacd@o que estiver sendo executada, que pode definir ao mestre ficar monitorando as
atividades do escravo até que este realize o comando.

dispositivo ocupado: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem e o notifica de que a
mesma nao pode ser processada pois o escravo estd ocupado atendendo a outro comando. Neste caso, o
mestre recebe uma mensagem de Exception do escravo. Este tipo de mensagem € enviada ao mestre
para evitar a ocorréncia de time-out. O mestre finaliza o processo de recepcdo e um novo pedido de
transmissao fica a cargo da aplicacdo que estiver sendo executada, que pode definir ao mestre
retransmitir a mensagem mais tarde, quando o escravo ja tiver completado o comando em execugao.

A formacao de todas as mensagens de Excpetion estd descrita no item 3.7. Campo Dados para o

Escravo deste documento.

5.2. Escravo

Em uma rede de comunicacao o escravo pode ter dois comportamentos distintos:
receptor das mensagens enviadas pelo mestre

transmissor de mensagens para o mestre quando for solicitado

5.2.1. Receptor

Como receptor, o0 escravo analisa a mensagem enviada pelo mestre e podem ocorrera as seguintes

situagoes:

recepcao com sucesso: o escravo valida o endereco definido no campo Endereco do Escravo e as
demais informagdes contidas nos outros campos da mensagem, executando o comando solicitado.

dados invalidos: uma mensagem € considerada invélida quando ou o endereco definido no seu campo
Endereco do Escravo nao corresponder ao endereco do terminal escravo que estiver recebendo a
mensagem, ou quando o checksum da mensagem nao coincidir com o valor do campo Checksum CRC
(Modbus RTU) / LRC (Modbus ASCII) ou ainda quando houver qualquer outro erro de comunicacao.

func¢ao invélida: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem mas identifica que a fungao
Modbus solicitada pelo mestre ndo estd implementada.
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registrador invélido: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem mas identifica que o(s)
registrador(es) especificado(s) na mensagem transmitida nao existe(m).

valor de dado invdlido: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem mas identifica que o
valor de algum dado(s) contido(s) no Campo de Dados da mensagem enviada € invalido.

estado de espera: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem mas o notifica de que a
mesma serd processada num periodo de tempo maior que o normal.

dispositivo ocupado: o escravo enderecado pelo mestre reconhece a mensagem e o notifica de que a
mesma nao pode ser processada pois o escravo estd ocupado atendendo a outro comando.

5.2.2. Transmissor

Como transmissor, 0 escravo envia uma mensagem ao mestre contendo informacdes relativas a

mensagem recebida e podem ocorrer as seguintes situacoes:

recep¢ao com sucesso: apoOs validar e executar o comando definido na mensagem, responde ao mestre
com as informagdes relativas ao comando executado. A formacao deste tipo de mensagem estd descrita
no item 6.3. Comandos disponiveis nos indicadores ALFA deste documento.

dados invalidos: neste caso o escravo nao responde nada ao mestre.

func¢ao invélida: o escravo responde com uma mensagem de Exception.
registrador invélido: o escravo responde com uma mensagem de Exception.
valor de dado invalido: o escravo responde com uma mensagem de Exception.

estado de espera: o escravo responde com uma mensagem de Exception. Este tipo de mensagem &
enviada ao mestre para evitar a ocorréncia de time-out.

dispositivo ocupado: o escravo responde com uma mensagem de Exception. Este tipo de mensagem ¢é
enviada ao mestre para evitar a ocorréncia de time-out.

A formacdo de todas as mensagens de Excpetion estd descrita no item 3.7. Campo Dados para o

Escravo deste documento.

5.3. Retry

Os indicadores ALFA estao preparados para atender a qualquer que seja o nimero de retries

programado pelo mestre, que devem ocorrer num intervalo minimo de 100 ms.
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6. Comandos de Pesagem

Os indicadores ALFA Instrumentos possuem a seguinte configuracao de fabrica:
- padrdao Modbus RTU: 19200 bps, 1 START BIT, 8 DATA BITS, SEM paridade, 2 STOP BITS
- padrao Modbus ASCII: 19200 bps, 1 START BIT, 7 DATA BITS, SEM paridade, 2 STOP BITS

No estdgio da aplicagdo, o protocolo se preocupa com o tratamento das informa¢des embutidas em
uma mensagem enviada ou recebida pela rede de comunicagdo. Estas mensagens compdem o Quadro de
Comandos e Quadro de Respostas que sdo compostos pelos Comandos disponiveis nos indicadores
ALFA Instrumentos.

6.1. Quadro de Comandos

Toda mensagem enviada por um equipamento conectado a uma rede cujo contetido especifique a
execuc¢do de uma tarefa define um Quadro de Comandos. A tarefa requisitada pode ser o simples envio de
dados do sistema, dados relativos a alarmes, alteracdo de parametros internos, etc..

Todo Quadro de Comandos é composto pelo identificador de inicio de mensagem, quando o
protocolo assim o requerer, campo de endereco do escravo, fungdo Modbus a ser executada, dados relativos
a funcdo Modbus, quando necessario, campo de checksum da mensagem e identificador de fim de
mensagem, quando o protocolo assim o requerer.

Todos os campos acima estdo abordados detalhadamente nos itens 3. Protocolo Modbus ¢ 4.
Funcoes Modbus. O campo de dados relativo a funcao Modbus estd descrito em detalhes no item 6.3.
Comandos disponiveis nos indicadores ALFA Instrumentos.

6.2. Quadro de Respostas

Para todo Quadro de Comandos recebido e validado pelo escravo selecionado, obrigatoriamente
deve existir um Quadro de Respostas, que € a mensagem retornada por ele ao dispositivo que solicitou a
tarefa. Esta mensagem ou contém os dados relativos a tarefa solicitada pelo mestre ou o status atual do
escravo indicando ao mestre o porqué de ainda ndo estar apto a retornar os dados relativos a tarefa
solicitada, etc..

Todo Quadro de Respostas é composto pelo identificador de inicio de mensagem, quando o
protocolo assim o requerer, campo de endereco do escravo, fungdo Modbus que foi executada, dados
relativos a funcdo Modbus executada, quando necessarios, campo de checksum da mensagem e
identificador de fim de mensagem, quando o protocolo assim o requerer.

Todos os campos acima estdo abordados detalhadamente nos itens 3. Protocolo Modbus ¢ 4.
Funcoes Modbus. O campo de dados relativos a fungdo Modbus estd descrito em detalhes no item 6.3.
Comandos disponiveis nos indicadores ALFA Instrumentos.

6.3. Comandos disponiveis nos indicadores ALFA Instrumentos

Na descric@o destes comandos serdo analisados apenas os dados do campo Dados para o
Indicador pois os valores dos campos Inicio e Fim de framing sio definidos de acordo com o modo de
transmissdo: ASCII ou RTU (item 3). O campo Endereco do Indicador pode assumir qualquer valor de 0
a 255 e também sera definido de acordo com o modo de transmissdo (item 3), o mesmo acontecendo com o
campo Checksum, que pode ser no padrao LRC ou CRC (item 3). O campo Funcao Modbus (item 4)
conterd o comando que identifica o tipo de acesso que estard sendo feito ao indicador.
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Inicio de Endereco do | Funcdo Modbus | Dados para o
framing Indicador Indicador

2.2.19.2 Checks
um

Fim de
framing

O campo Dados para o Indicador devera ser gerado de acordo com o modo de transmissdao, ASCII

ou RTU (item 4) além de obedecer aos padrdoes do Modbus, ou seja, 4 bytes ou 2 bytes (modo ASCII ou
RTU respectivamente) para valores que identifiquem o nimero(s) de registrador(es) e valores lidos ou

programados nos registradores.

Na descri¢c@o dos comandos do protocolo Modbus a seguir, o conteido do campo Dados para o

Indicador € analisado do ponto do vista do indicador.

6.3.1. Verificaciao do status do indicador

Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Retorna ao mestre o estado (status) de operacao do indicador, de acordo com as seguintes faixas de valores:

Caédigo Estado do indicador

O0OH = indicacdo de pesos

O1H 2 ODH |= ajuste de parametros

OEH a 11H | = ajuste de valores de setpoints

13Ha 18H |= autocalibragcao

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 11

No. total de registradores | 1

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 2

Valor lido do registrador 11 | Cdédigo da tabela acima

6.3.2. Inicializaciao do indicador
Funcao Modbus: 06 — Programacao de 1 dnico registrador

Programa o indicador para o estado de indicacdo de pesos.

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador 21

Valor programado 0
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Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador 21

Valor programado 0

6.3.3. Programacao Simultinea dos 4 SetPoints

Funcdo Modbus: 16 — Programacdo de bloco de registradores

Programa os niveis de corte (SetPoints) do indicador juntamente com o valor da configuragcdo VAZIA.
Todos os valores devem ser passados, independentemente de quais niveis sejam alterados.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 31

No. total de registradores 9

Total de bytes programados |18

Valor programado no bits 1528 =0

registrador 31 bit7 =1
bit 6 = 0 — ndo gravar dados em memdria nao volatil

= 1 — gravar dados em memoria ndo volatil

bits 5 a 0 = 4 em bindrio (nimero de SetPoints)

Valor programado no valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais

registrador 32 significativos do SetPointl. O indicador trata o valor total deste
SetPoint da seguinte forma: (conteido Reg32*65536) + contetido
Reg33

Valor programado no 16 bits menos significativos do valor do SetPointl, limitado a 65535

registrador 33 unidades.

Valor programado no valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais

registrador 34 significativos do SetPoint2. O indicador trata o valor total deste
SetPoint da seguinte forma: (conteido Reg34*65536) + contetido
Reg35

Valor programado no 16 bits menos significativos do valor do SetPoint2, limitado a 65535

registrador 35 unidades.

Valor programado no valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais

registrador 36 significativos do SetPoint3. O indicador trata o valor total deste
SetPoint da seguinte forma: (conteido Reg36*65536) + contetido
Reg37

Valor programado no 16 bits menos significativos do valor do SetPoint3, limitado a 65535

registrador 37 unidades.

Valor programado no valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais

registrador 38 significativos do SetPoint VAZIA. O indicador trata o valor total
deste SetPoint da seguinte forma: (conteido Reg38%65536) +
conteddo Reg39
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Valor programado no
registrador 39

16 bits menos significativos do valor do SetPoint VAZIA, limitado a
65535 unidades.

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial

31

No. total de registradores

9

6.3.4. Programacao Individual dos parametros do SetPoint(

Funcdo Modbus: 16 — Programacdo de bloco de registradores

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 481
No. total de registradores 4
Total de bytes programados |8

Valor programado no
registrador 481

bits 15a7=0

bit 6 = 0 — ndo salva pardmetros em memoria ndo volatil
= 1 — grava parametros em memoria ndo volatil

bits5a1=0

bit 0 = 0 — configura SETPOINTO para operar como VAZIA (default)
= 1 — configura SETPOINTO para operar como NIVELO

Valor programado no
registrador 482

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do SetPoint0. O indicador trata o valor da seguinte
forma: (conteido Reg482*%65536) + contetido Reg483

Valor programado no
registrador 483

16 bits menos significativos do valor do SetPoint0, limitado a 65535
unidades.

Valor programado no
registrador 484

bits15a1=0
bit 0 = 0 — sem TRAVADO, se configurado como NIVELO
=1 -com TRAVADQO, se configurado como NIVELO

Conteddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial

481

No. total de registradores

4

6.3.5. Programacao Individual dos parametros do SetPoint1

Funcdao Modbus: 16 — Programacao de bloco de registradores

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:
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No. do registrador inicial 491
No. total de registradores 4
Total de bytes programados |8

Valor programado no
registrador 491

bits 1527=0
bit 6 = 0 — ndo salva parametros em memdoria nao volatil

= 1 — grava parametros em memoria nao volatil
bits 520=0

Valor programado no
registrador 492

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do SetPointl. O indicador trata o valor da seguinte
forma: (conteido Reg482*%65536) + contetido Reg483

Valor programado no
registrador 493

16 bits menos significativos do valor do SetPointl, limitado a 65535
unidades.

Valor programado no
registrador 494

bits 15a1=0
bit 0 =0 —sem TRAVAI
=1 -com TRAVAI

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial 491

No. total de registradores 4

6.3.6. Programacao Individual dos parametros do SetPoint2

Funciao Modbus: 16 — Programacdo de bloco de registradores

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 501

No. total de registradores 4

Total de bytes programados |8

bits 1527=0
bit 6 = 0 — ndo salva parametros em memdoria nao volatil

Valor programado no
registrador 501

= 1 — grava parametros em memoria nao volatil
bits520=0

Valor programado no
registrador 502

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do SetPoint2. O indicador trata o valor da seguinte
forma: (conteido Reg482*%65536) + contetido Reg483

Valor programado no
registrador 503

16 bits menos significativos do valor do SetPoint2, limitado a 65535
unidades.

Valor programado no
registrador 504

bits 15a1=0
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bit 0 =0 —sem TRAVA2
=1 —-com TRAVA2

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial 501

No. total de registradores 4

6.3.7. Programacao Individual dos parametros do SetPoint3

Funcdo Modbus: 16 — Programacdo de bloco de registradores

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 511

No. total de registradores 4

Total de bytes programados |8

Valor programado no bits 15a7=0

registrador 511

bit 6 = 0 — ndo salva pardmetros em memoria ndo volatil
= 1 — grava parametros em memoria ndo volatil
bits 520=0

Valor programado no
registrador 512

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do SetPoint3. O indicador trata o valor da seguinte
forma: (conteido Reg482*%65536) + contetido Reg483

Valor programado no
registrador 513

16 bits menos significativos do valor do SetPoint3, limitado a 65535
unidades.

Valor programado no
registrador 514

bits 15a1=0
bit 0 = 0 — sem TRAVA3
=1 —-com TRAVA3

Conteddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial

511

No. total de registradores

4

6.3.8. Verificacao da Programacao do nivel dos SetPoints

Funcdo Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

L¢ os niveis de corte (SetPoints) do indicador juntamente com o valor da configuracdo VAZIA.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:
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No. do registrador inicial

41

No. total de registradores

9

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 18

Valor lido do registrador 41 |bits 1528 =0
bit7 =1
bit6=0

bits 5 a2 0 =4 em binario (ntimero de SetPoints)

Valor lido do registrador 42

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do SetPointl. O indicador trata o valor total deste
SetPoint da seguinte forma: (conteido Reg42*65536) + contetido
Reg43

Valor lido do registrador 43

16 bits menos significativos do valor do SetPointl, limitado a 65535
unidades.

Valor lido do registrador 44

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do SetPoint2. O indicador trata o valor total deste
SetPoint da seguinte forma: (conteido Regd44*65536) + contetido
Reg45

Valor lido do registrador 45

16 bits menos significativos do valor do SetPoint2, limitado a 65535
unidades.

Valor lido do registrador 46

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do SetPoint3. O indicador trata o valor total deste
SetPoint da seguinte forma: (conteido Regd6*65536) + contetido
Regd7

Valor lido do registrador 47

16 bits menos significativos do valor do SetPoint3, limitado a 65535
unidades.

Valor lido do registrador 48

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do SetPoint VAZIA. O indicador trata o valor total
deste SetPoint da seguinte forma: (conteido Reg48%65536) +
contetido Reg49

Valor lido do registrador 49

16 bits menos significativos do valor do SetPoint VAZIA, limitado a
65535 unidades.

6.3.9. Programacao da Configuracao dos SetPoints
9.1.1 Fun¢do Modbus: 16 — Programacao de bloco de registradores

Programa todos os parametros de configuracdo dos SetPoints.

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 51
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No. total de registradores 6

Total de bytes programados |12

Valor programado no bits 15a7=0

registrador 51 bits 6 a 0 = valor da histerese em porcentagem, variando de 0 e 99
Valor programado no bits 15a1=0

registrador 52 bit 0 = 0 — 16gica do relé: normalmente aberto

= 1 —l6gica do relé: normalmente fechado

Valor programado no bits 1528 =0
registrador 53 bit7 =1
bit 6 = 0 — ndo gravar dados em memdria nao volatil
= 1 — gravar dados em memdria ndo volatil
bits 5 4 0 = 3 em bindrio: NIVEIS VAZIA, 1, 2, 3
=4 em bindrio: NIVEIS 0, 1, 2, 3

Valor programado no bits 15a1=0

registrador 54 bit 0 = 0 — SetPointl sem trava
=1 — SetPoint] com trava

Valor programado no bits 15a1=0

registrador 55 bit 0 = 0 — SetPoint2 sem trava

= 1 — SetPoint2 com trava

Valor programado no bits 15a1=0
registrador 56 bit 0 = 0 — SetPoint3 sem trava
= 1 — SetPoint3 com trava

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial 51

No. total de registradores 6

6.3.10. Verificacao da Configuraciao dos SetPoints
Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

9.1.2 Verifica a configuracdo de todos os SetPoints.

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 61

No. total de registradores | 6

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 12
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Valor lido do registrador 61 |bits 1527 =0

bits 6 a 0 = valor da histerese em porcentagem, variando de 0 e 99

Valor lido do registrador 62 |bits 15a1=0
bit 0 = 0 — 16gica do relé

: normalmente aberto

= 1 —ldgica do relé: normalmente fechado

Valor lido do registrador 63 |bits 1528 =0
bit7 =1
bit6=0

bits 5 2 0 = 3 em bindrio: NIVEIS VAZIA, 1, 2, 3
=4 em binério: NIVEIS 0, 1, 2, 3

Valor lido do registrador 64 |bits 15a1=0
bit 0 = 0 — SetPointl sem trava
= 1 — SetPoint] com trava

Valor lido do registrador 65 |bits 15a1=0
bit 0 = 0 — SetPoint2 sem trava
= 1 — SetPoint2 com trava

Valor lido do registrador 66 |bits 15a1=0
bit 0 = 0 — SetPoint3 sem trava
= 1 — SetPoint3 com trava

6.3.11. Programacio do Endereco do Indicador
Funcdao Modbus: 06 — Programacao de 1 dnico registrador

Define novo endereco do indicador na rede.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador 71

Valor programado |novo endereco do indicador, entre 0 e 99

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador 71

Valor programado |novo endereco do indicador, entre 0 e 99

6.3.12. Leitura do Peso e Status do Indicador
Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Solicita o envio do peso, tara e status atuais do indicador.

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:
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No. do registrador inicial

81

No. total de registradores

6

Exemplo de um Quadro de Comandos enviado pelo mestre (valores em decimal):

Modbus RTU indicador com enderecgo #1 1 3 0 (8 | O 6 197|217

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos

18

Valor lido do registrador 81

bits 15 a 8 = cddigo de ERRO: contatar suporte técnico
bit7=1

bit 6 = 1 — ocorreu sobrecarga

bit 5 = 1 — ocorreu saturagdao

bit 4 = 1 — balanga estd em movimento

bit 3 =1 — o peso aplicado a balanga é negativo

bits 2 a 0 = posi¢ao do ponto decimal, em binério

Valor lido do registrador 82

bits 1528 =0

bit7=1

bit 6 = 1 — ocorreu alteragcao local de parametros

bit 5 =1 — peso BRUTO

bit 4 = 1 — sistema operando com ZERO FIXO

bit 3 = 1 — ocorreu passagem pelo SetPoint VAZIA/O
bit 2 = 1 — ocorreu passagem pelo SetPoint3

bit 1 = 1 — ocorreu passagem pelo SetPoint2

bit 0 = 1 — ocorreu passagem pelo SetPointl

Valor lido do registrador 83

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do PESO. O indicador trata o valor total do PESO da
seguinte forma: (conteido Reg83*65536) + conteido Reg84

Valor lido do registrador 84

16 bits menos significativos do valor do PESO, limitado a 65535
unidades.

Valor lido do registrador 85

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos da TARA. O indicador trata o valor total da TARA da
seguinte forma: (conteddo Reg85%65536) + conteido Reg86

Valor lido do registrador 86

16 bits menos significativos do valor da TARA, limitado a 65535
unidades.

6.3.13. Acionamento Remoto das teclas de funciao do indicador

Funcdao Modbus: 06 — Programacao de 1 dnico registrador

Acionamento remoto das funcdes do indicador.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:
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No. do registrador

91

Valor programado

bits 15a7=0
bit 6 =1 - ACUMULA
bit 5 = 1 - IMPRIME

bit4 = 1 — aciona DESTRAVA
bit 3 =1 — aciona DESTARA

bit2=0
bit 1 =1 — aciona TARA
bit 0 = 1 — aciona ZERO

Exemplo de um Quadro de Comandos enviado pelo mestre (valores em decimal):

Comandos de Pesagem para Modbus RTU / ASCII

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

Modbus RTU - indicador com enderecgo #1 comando TARA 1 6 0 19| 0 2 140 | 24
comando DESTARA 1 6 | 0 |9 | 0| 8 |168]| 31

comando ZERO 1 6 | 0 |9 ]| 0 1 |104] 25

comando ACUMULA 1 6 | 0 |9 | O | 64 |168]| 41

No. do registrador

91

Valor programado

idéntico ao valor recebido

6.3.14. Programacao da faixa de pesos da Saida Analégica

9.1.3 Fun¢do Modbus: 16 — Programacao de bloco de registradores

Programa a faixa de atuacio da saida 0/20mA ou 4/20mA e referéncia de peso: bruto ou liquido.

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 101

No. total de registradores 5

Total de bytes programados |10

registrador 101

Valor programado no

bits 1528 =0

bits 7 a 0 = 43H — referéncia: peso bruto
= 4CH - referéncia: peso liquido

registrador 102

Valor programado no

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais

significativos do valor do peso para OmA ou 4mA. O indicador
trata o valor total deste PESO da seguinte forma: (conteddo
Reg102%65536) + conteido Reg103

registrador 103

Valor programado no

16 bits menos significativos do valor do peso para OmA ou 4mA,
limitado a 65535 unidades.
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Valor programado no valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
registrador 104 significativos do valor do peso para 20mA. O indicador trata o
valor total deste PESO da seguinte forma: (conteido
Reg104#65536) + conteido Reg105

Valor programado no 16 bits menos significativos do valor do peso para 20mA, limitado
registrador 105 a 65535 unidades.

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial 101

No. total de registradores 5

6.3.15. Verificacao da faixa de pesos da Saida Analégica
Funcdo Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Leitura da faixa de atuacd@o da saida 0/20mA ou 4/20mA e respectiva referéncia de peso.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 111

No. total de registradores | 5

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 10

Valor lido do registrador 111 |bits 1548 =0
bits 7 a 0 = 43H — referéncia: peso bruto
= 4CH - referéncia: peso liquido

Valor lido do registrador 112 | valor maltiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor do peso para OmA ou 4mA. O indicador
trata o valor total deste PESO da seguinte forma: (conteido
Reg112*65536) + contetido Regl13

Valor lido do registrador 113 | 16 bits menos significativos do valor do peso para OmA ou 4mA,
limitado a 65535 unidades.

Valor lido do registrador 114 |valor maltiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor do peso para 20mA. O indicador trata o
valor total deste PESO da seguinte forma: (contetido
Reg114*65536) + conteido Regl15

Valor lido do registrador 115 | 16 bits menos significativos do valor do peso para 20mA,
limitado a 65535 unidades.

6.3.16. Acumular Peso

Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores
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Disponivel apenas nos indicadores que possuem fung¢do de acumulacdo de peso.

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial

121

No. total de registradores

5

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos

10

Valor lido do registrador 121

bits 15a7=0

bit 6 = 1 — ndo efetuou acumula¢do devido a exceder a capacidade
do buffer

bit 5 = 1 — ndo efetuou acumulagdo devido a peso instavel

bit 4 = 1 — ndo efetuou acumulacdo pois ja foi realizada através de
comando manual ou remoto, sem ter sido liberada

bit3=0
bits 2 a 0 = posicao da casa decimal no valor acumulado

Valor lido do registrador 122

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor do peso acumulado. O indicador trata o
valor total deste PESO da seguinte forma: (contetido
Regl122*%65536) + conteido Regl123

Valor lido do registrador 123

16 bits menos significativos do valor do peso acumulado, limitado
a 65535 unidades.

Valor lido do registrador 124

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor do ultimo peso acumulado. O indicador trata
o valor total deste PESO da seguinte forma: (conteido
Regl124*65536) + conteido Regl125

Valor lido do registrador 125

16 bits menos significativos do valor do tdltimo peso acumulado,
limitado a 65535 unidades.

6.3.17. Reset do Total Acumulado

Funcdo Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Disponivel apenas nos indicadores que possuem funcdo de acumulacdo de peso.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial

131

No. total de registradores

5

Conteddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos

10
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Valor lido do registrador 131

bits 15a7=0

bit 6 = 1 — ndo efetuou acumulagdo devido a exceder a capacidade
do buffer

bit 5 = 1 — ndo efetuou acumulagdo devido a peso instavel

bit 4 = 1 — ndo efetuou acumulacdo pois ja foi realizada através de
comando manual ou remoto, sem ter sido liberada

bit3=0
bits 2 a 0 = posicao da casa decimal no valor acumulado

Valor lido do registrador 132

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor do peso acumulado. O indicador trata o
valor total deste PESO da seguinte forma: (contetido
Regl122*%65536) + conteido Regl123

Valor lido do registrador 133

16 bits menos significativos do valor do peso acumulado, limitado
a 65535 unidades.

Valor lido do registrador 134

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor do peso acumulado. O indicador trata o
valor total deste PESO da seguinte forma: (contetido
Regl132*%65536) + conteido Regl133

Valor lido do registrador 135

16 bits menos significativos do valor do peso acumulado, limitado
a 65535 unidades.

6.3.18. Leitura dos dados de Acumulacio

Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Disponivel apenas nos indicadores que possuem fun¢do de acumulacdo de peso.

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 141

No. total de registradores | 7

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos

14

Valor lido do registrador 141

bits 1523 =0
bits 2 a 0 = posi¢ao da casa decimal no valor acumulado

Valor lido do registrador 142

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do total acumulado. O indicador trata o valor total
deste PESO da seguinte forma: (contetido Reg142%65536) +
conteudo Regl43

Valor lido do registrador 143

16 bits menos significativos do total de acumulado, limitado a
65535 unidades.

Valor lido do registrador 144

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
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significativos do total de acumulag¢des. O indicador trata o valor
total deste total da seguinte forma: (conteido Reg144*65536) +
conteido Regl45

Valor lido do registrador 145

16 bits menos significativos do total de acumulagdes, limitado a
65535 unidades.

Valor lido do registrador 146

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos da média dos pesos acumulados. O indicador trata o
valor desta média da seguinte forma: (contetido Reg146*65536) +
conteido Regl47

Valor lido do registrador 147

16 bits menos significativos da média dos pesos acumulados,
limitado a 65535 unidades.

6.3.19. Programacio do Relogio-Calendario

Funcdo Modbus: 16 — Escrita de bloco de registradores

Contetdo do campo Dados para o

Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 161
No. total de registradores 6
Total de bytes programados |12

Valor programado no
registrador 161

contém informacdo do DIA

Valor programado no
registrador 162

contém informacdo do MES

Valor programado no
registrador 163

contém informacdo do ANO (2 ultimos digitos)

Valor programado no
registrador 164

contém informacdo da HORA (formato 00..24 HS)

Valor programado no
registrador 163

contém informacdo dos MINUTOS

Valor programado no
registrador 164

contém informacdo dos SEGUNDOS

Conteddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial

161

No. total de registradores

6

6.3.20. Leitura do Relégio-Calendario

Funcdo Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:
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No. do registrador inicial | 171

No. total de registradores | 7

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 14

Valor lido do registrador 171 |contém informacgdo do DIA

Valor lido do registrador 172 |contém informagio do MES

Valor lido do registrador 173 |contém informacdo do ANO (2 dltimos digitos)
Valor lido do registrador 174 |contém informa¢do da HORA (formato 00..24 HS)
Valor lido do registrador 175 |contém informacao dos MINUTOS

Valor lido do registrador 176 |contém informag¢do dos SEGUNDOS

Valor lido do registrador 177 |contém informacdo do DIA DA SEMANA:
1 = SEGUNDA ... 7=DOMINGO

6.3.21. Captura do PESO ALVO para aplicacio SOBRA-FALTA
Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 181

No. total de registradores | 2

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 4

Valor lido do registrador 181 |valor maltiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais

da seguinte forma: (conteddo Regl181*%65536) + contetido Reg182

significativos do peso capturado. O indicador trata o valor deste peso

Valor lido do registrador 182 | 16 bits menos significativos do peso capturado, limitado a 65535
unidades.

6.3.22. Programacao do PESO ALVO e tolerancia
9.1.4 Fun¢do Modbus: 16 — Programacao de bloco de registradores

Programa o PESO ALVO e a grandeza de tolerancia, independente desta ser no padrao numérico ou
percentual.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 191

No. total de registradores 4
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Total de bytes programados

8

Valor programado no
registrador 191

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do peso alvo. O indicador trata o valor deste peso da
seguinte forma: (conteido Reg191*%65536) + conteddo Reg192

Valor programado no
registrador 192

16 bits menos significativos do peso alvo, limitado a 65535 unidades.

Valor programado no
registrador 193

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor da tolerancia. O indicador trata este valor da
seguinte forma: (conteddo Regl193*65536) + contetido Reg194

Valor programado no
registrador 194

16 bits menos significativos do valor da tolerancia, limitado a 65535
unidades.

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial

191

No. total de registradores

4

6.3.23. Leitura do PESO ALVO e tolerancia

Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial

201

No. total de registradores

4

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos

8

Valor lido do registrador 201 | valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais

significativos do peso alvo. O indicador trata o valor deste peso da
seguinte forma: (conteido Reg201*%65536) + contetido Reg202

Valor lido do registrador 202 | 16 bits menos significativos do peso alvo, limitado a 65535

unidades.

Valor lido do registrador 203 | valor maltiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais

significativos do valor da tolerancia. O indicador trata este valor da
seguinte forma: (contedido Reg203*65536) + contetido Reg204

Valor lido do registrador 204 | 16 bits menos significativos do valor da tolerancia, limitado a

65535 unidades.

6.3.24. Programacao do Configuracao da funcio SOBRA-FALTA

Funcdo Modbus: 06 — Programacao de 1 dnico registrador

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:
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No. do registrador

211

Valor programado

bits 15a7=0
bit 7 = 1 — habilita funcio SOBRA-FALTA
bits 6 a 4 = 0 — reservados
bit 3 — tipo da visualiza¢ao no painel
0 -PONTUAL
1 - BARGRAPH
bit 2 — padrao da tolerancia
0 - PERCENTUAL
1 - NUMERICA
bit 1 — acionamento externo
0 — desabilitado
1 — habilitado
bit 0 — sinaliza¢do sonora
0 — desabilitada
1 — habilitada

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador

211

Valor programado

idéntico ao valor recebido

6.3.25. Leitura da Configuracao

da funcio SOBRA-FALTA

Funcdo Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 221

No. total de registradores

1

Conteddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos

2

Valor lido do registrador 221

bits 15a7=0
bit 7 = 1 — habilita funcio SOBRA-FALTA
bits 6 a4 4 = 0 — reservados
bit 3 — tipo da visualiza¢ao no painel
0 - PONTUAL
1 - BARGRAPH
bit 2 — padrao da tolerancia
0 — PERCENTUAL
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1 - NUMERICA
bit 1 — acionamento externo
0 — desabilitado
1 — habilitado
bit 0 — sinaliza¢do sonora
0 — desabilitada
1 — habilitada

6.3.26. Programacao do parametro Zero
Funcdao Modbus: 06 — Programacao de 1 dnico registrador

Acionamento remoto das fung¢des do indicador.

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador |231

Valor programado |bits 1529=0

bit 8 = 1 — habilita ZERO FIXO

bits 7a3=0

bits 2 a 0 — modo de atuacdo do ZERO:
0 = desabilitada
1 = automatico
2 = manual

3 = manual e automatico

Conteddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador 231

Valor programado |idéntico ao valor recebido

6.3.27. Programacao do parametro Tara
Funcdao Modbus: 06 — Programacao de 1 tnico registrador

Acionamento remoto das funcdes do indicador.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador |251

Valor programado |0 = ndo sucessiva

1 = ndo sucessiva memorizada
2 = sucessiva

3 = sucessiva e memorizada

4 = editavel
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5 = editavel e memorizada
8 = desabilitada

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador

251

Valor programado |idéntico ao valor recebido

6.3.28. Programacao do Filtro Digital

Funcdao Modbus: 06 — Programacao de 1 tnico registrador

Acionamento remoto das funcdes do indicador.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador |271

Valor programado |bits 1529=0

bit 8 = 1 — habilita visualizacdo de pesagens intermediarias
bits 7a4=0

bits 3 a 0 — tipo do filtro digital:

0, 1, 2 = para aplicag¢des que requeiram repostas rapidas em
plataformas com capacidade inferior a 120 kg
3,4, 5, 6 =para aplicacdes que requeiram repostas rapidas em
plataformas com capacidade superior a 120 kg
7, 8 = para aplicagdes com cargas moveis
9 = para aplicagdes com alto grau de vibracao

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador

271

Valor programado |idéntico ao valor recebido

6.3.29. Programacio do valor da TARA Editavel

9.1.5 Func¢do Modbus: 16 — Programacao de bloco de registradores

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 851
No. total de registradores 2
Total de bytes programados |4

Valor lido do registrador 851

valor multiplo de 65536, correspondentg aos 16 bits mais
significativos do valor da TARA EDITAVEL. O indicador trata o
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valor total deste PESO da seguinte forma: (contetido
Reg851%65536) + conteido Reg852

Valor lido do registrador 852

16 bits menos significativos do valor da TARA EDITAVEL,
limitado a 65535 unidades.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial | 851

No. total de registradores

6.3.30. Programacao dos parametros de calibracio

9.1.6 Fun¢do Modbus: 16 — Programacao de bloco de registradores

Programa o indicador para realizar todos os comandos do menu interno de calibrag@o. Estes parametros

podem ser alterados a qualquer instante, mesmo que ja tenho sido feito um processo de calibracdo, desde

que seja executado o comando Geracao da constante de calibraciao no final da operacao.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial 801
No. total de registradores 9
Total de bytes programados |18

Valor programado no
registrador 801

bits 1543 =0
bits 2 a 0 = ndmero de CASAS DECIMALIS

Valor programado no
registrador 802

bits 1523 =0
bits 2 a 0 = valor do DEGRAU: 1, 2, ou 5

Valor programado no
registrador 803

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor do PESO DE CALIBRACAO. O indicador
trata o valor total deste PESO da seguinte forma: (contetido
Reg803*65536) + conteido Reg804

Valor programado no
registrador 804

16 bits menos significativos do valor do PESO DE CALIBRACAO,
limitado a 65535 unidades.

Valor programado no
registrador 805

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor da CAPACIDADE MAXIMA. O indicador
trata o valor total deste PESO da seguinte forma: (contetido
Reg805%65536) + conteido Reg806

Valor programado no
registrador 806

16 bits menos significativos do valor da CAPACIDADE MAXIMA,
limitado a 65535 unidades.

Valor programado no
registrador 807

0 = ZERO manual e automatico desabilitados
1 = ZERO automatico habilitado

2 = ZERO manual habilitado

3 = ZERO manual e automatico habilitados

50



Comandos de Pesagem para Modbus RTU / ASCII

Valor programado no 0, 1, 2 = para aplicacdes que requeiram repostas rapidas em
registrador 808 plataformas com capacidade inferior a 120 kg

3,4, 5, 6 = para aplica¢des que requeiram repostas rapidas em
plataformas com capacidade superior a 120 kg

7, 8 = para aplicagdes com cargas moveis

9 = para aplica¢des com alto grau de vibracao

Valor programado no 0 = TARA néao sucessiva

registrador 809 1 = TARA nio sucessiva memorizada
2 = TARA sucessiva

3 = TARA sucessiva e memorizada

4 = TARA editavel

5 = TARA editavel e memorizada

8 = TARA DESABILITADA

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. do registrador inicial 801

No. total de registradores 9

6.3.31. Verificacao dos parametros de calibrac¢ao
Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

L& todos os parametros de calibrac¢do do indicador.

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 811

No. total de registradores | 9

Contetddo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 18

Valor lido do registrador 811 |bits 15243 =0
bits 2 a 0 = niimero de CASAS DECIMAIS

Valor lido do registrador 812 |bits 15243 =0
bits 2 a 0 = valor do DEGRAU: 1, 2, 0u 5

Valor lido do registrador 813 |valor maltiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor do PESO DE CALIBRACAO. O indicador
trata o valor total deste PESO da seguinte forma: (conteido
Reg813%65536) + conteido Reg814

Valor lido do registrador 814 | 16 bits menos significativos do valor do PESO DE
CALIBRACAO, limitado a 65535 unidades.
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Valor lido do registrador 815 |valor maltiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor da CAPACIDADE MAXIMA. O indicador
trata o valor total deste PESO da seguinte forma: (conteido
Reg815%65536) + conteido Reg816

Valor lido do registrador 816 | 16 bits menos significativos do valor da CAPACIDADE
MAXIMA, limitado a 65535 unidades.

Valor lido do registrador 817 |0 =ZERO manual e automadtico desabilitados
1 = ZERO automatico habilitado

2 = ZERO manual habilitado

3 =ZERO manual e automatico habilitados

Valor lido do registrador 818 |0, 1, 2 = para aplicacdes que requeiram repostas rapidas em
plataformas com capacidade inferior a 120 kg
3,4, 5, 6 = para aplicacdes que requeiram repostas rapidas em
plataformas com capacidade superior a 120 kg
7, 8 = para aplicagdes com cargas moveis
9 = para aplicagdes com alto grau de vibracao

Valor lido do registrador 819 |0 =TARA nao sucessiva

1 = TARA nao sucessiva memorizada
2 = TARA sucessiva

3 = TARA sucessiva e memorizada

4 = TARA editavel

5 = TARA editavel e memorizada

8 = TARA DESABILITADA

6.3.32. Calibracao do indicador SEM PESO
Funcdo Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Inicia o processo de calibracdo com o sistema sem peso. Nesta etapa nao deve existir nenhum peso no
sistema de pesagem e os acessorios que fazem parte do peso morto devem estar em seus lugares de
trabalho.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 821

No. total de registradores | 1

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 2

Valor lido do registrador 821 |0 = sem erro

3 = peso instdvel
6 = conversao fora dos limites
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6.3.33. Calibracao do indicador COM PESO

Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Executa o processo de calibracdo com o sistema com peso. Nesta etapa o peso deve ser colocado no
sistema de pesagem.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 831

No. total de registradores | 1

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 2

Valor lido do registrador 831 |0 =sem erro
3 = peso instavel
6 = conversio fora dos limites

6.3.34. Geracao da constante de calibracao

Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Calcula a constante e armazena os parametros de calibragcdo. Este comando sempre deve ser executado ao
final do processo de calibrag@o.

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:

No. do registrador inicial | 841

No. total de registradores | 1

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos 2

Valor lido do registrador 841 |0 =sem erro

1 = peso da balanca vazia >= peso de calibracao
2 = span insuficiente
9 = peso de calibracdo > capacidade méxima

6.3.35. Leitura do Peso e Status do Indicador 3105C

Fung¢do Modbus: 3 — Leitura de bloco de registradores

Solicita o envio do peso, tara e status atuais do indicador.

Contetido do campo Dados para o Indicador no quadro de comandos:
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No. do registrador inicial

861

No. total de registradores

8

Exemplo de um Quadro de Comandos enviado pelo mestre (valores em decimal):

Modbus RTU

indicador com enderecgo #1 1 3 319210 8 | 1321 90

Contetdo do campo Dados para o Indicador no quadro de respostas:

No. de bytes lidos

16

Valor lido do registrador
861

bits 15 a 8 = cddigo de ERRO: contatar suporte técnico
bit 7 = modo setup

bit 6 = 1 — operacdo em compressao

bit 5 = 1 — operacdo em tracao

bit 4 = 1 — sobrecarga ou saturacao

bit 3 =1 — o peso aplicado a balanga é negativo

bits 2 a 0 = posi¢ao do ponto decimal, em binério

Valor lido do registrador
862

bits 1528 =0

bit7=1

bit6a4=0

bit 3 = 1 — ocorreu passagem pelo Nivel 3
bit 2 = 1 — ocorreu passagem pelo Nivel 2
bit 1 = 1 — ocorreu passagem pelo Nivel 1
bit 0 = 1 — nivel VAZIA

Valor lido do registrador
863

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do PESO. O indicador trata o valor total do PESO da
seguinte forma: (conteido Reg83*65536) + conteido Reg864

Valor lido do registrador
864

16 bits menos significativos do valor do PESO, limitado a 65535
unidades.

Valor lido do registrador
865

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor de pico de COMPRESSAOQ. O indicador trata o
valor da seguinte forma: (conteido Reg85*65536) + contetido Reg866

Valor lido do registrador
866

16 bits menos significativos do valor de pico de COMPRESSAO,
limitado a 65535 unidades.

Valor lido do registrador
867

valor multiplo de 65536, correspondente aos 16 bits mais
significativos do valor de pico de TRACAO. O indicador trata o valor
da seguinte forma: (conteido Reg85%65536) + contetido Reg868

Valor lido do registrador
868

16 bits menos significativos do valor de pico de TRACAO, limitado a
65535 unidades.
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