MODBUS la gi?

MODBUS la mét chuan giao thirc truyén théng céng nghiép dwoc phat hanh va phat
trién béi MODICON vao ndm 1979, va chinh thirc thudc vé Schneider Electrics vao ndm
1996. MODBUS da nhanh chéng tré thanh tré thanh tiéu chuan truyén théng trong cac
nganh cong nghiép tw déng héa bdi tinh dn dinh, dé& dang, thuan tién va dac biét hon
nira 1a MIEN PHI va hién dwoc duy tri béi td chire “modbus.org’.

Nguyén tac hoat déong cia MODBUS

MODBUS hoat déng theo nguyén tac “Master — Slave” hay con goi la “Cha — Té”. Mot
Master c6 thé két nbi dwoc véi mot hay nhiéu “Slave”. “Master” thwong la PLC, PC, DCS,
RTU hay SCADA. “Slave” thuwéng 1a cac thiét bi cAp hién trwong. Néi mdt cach dé hiéu,
né la mét phwong phap dwoc st dung dé truyén thong tin qua dwong day ndi tiép gitra
céac thiét b dién ttr. Thiét bi yéu cau théng tin dwoc goi la Modbus Master va thiét bj cung
cap thong tin Ia Modbus Slaves. Trong mang Modbus tiéu chuan, c6 mot Master va tdi
da 247 Slave, mdi Slave cé mét dia chi Slave duy nhét tlr 1 dén 247. Master ciing c6 thé
ghi théng tin vao cac Slave.
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Phan loai chuan MODBUS

Hién nay, MODBUS dwoc biét dén va st dung phd bién trong cong nghiép gém 3 chuén:
MODBUS RTU, MODBUS TCP va MODBUS ASCII.

Modbus RTU



D@ liéu dwo'c ma hoa theo hé nhi phan, va chi can mét byte truyén théng cho mét byte
di¥ liéu. Pay la giao thirc truyén thong |i twdng déi véi RS232 hay RS485, toc do tir 1200
dén 115000 baud. Téc d6 phd bién nhat Ia tir 9600 dén 19200 baud. MODBUS RTU I3
giao thire truyén théng cdng nghiép dwoc st dung rong réi nhéat, do d6 hau nhw trong bai
viét nay sé tap trung dé cap dén MODBUS RTU.

Modbus TCP

MODBUS TCP la MODBUS qua Ethernet (RJ45). V&i MODBUS TCP, di¥ liéu MODBUS
dwogc tém lwgc don gian trong mét géi TCP/IP. N6i mét cach don gian, day nhw 1a mot
théng diép ctia Modbus RTU dworc truyén bang trinh bao boc TCP/IP va dwoc gl qua
mang thay vi cac duwdng néi tiép. May cha khéng cé SlavelD vi né st dung dia chi IP.

Trong dé:

TCP (Transmission Control Protocol) la giao thirc diéu khién duwéng truyén va IP (Internet
Protocol) la giao thirc Internet. Cac giao thirc nay dwgc str dung cung nhau va la giao
thirc truyén tai cho internet. Khi théng tin modbus dwoc glri bang cac giao thirc nay, div
liéu dwoc chuyén téi TCP noi théng tin bd sung dwoc dinh kém va cép cho IP. IP sau dé
dat dir liéu trong mét géi (hodc géi dir liéu) va truyén né.

TCP phai dwoc thiét 1ap két nbi trwde khi truyén div liéu, vi né 14 giao thirc dwa trén két
ndi. Master (hodc Client trong Modbus TCP) thiét lap két ndi v&i Slave (hodc Server).
Server chd mét két ndi dén tir Client. Sau khi két ndi dwoc thiét 1ap, Server s& phan hoi
céac truy van tir Client cho dén khi Client ngat két néi.

Modbus ASCII

Moi thdng diép dwoc ma hoda bang hexadecimal, st dung ddc tinh ASCII 4 bit. Dbi voi
moi mot byte théng tin, can co6 2 byte truyén thdng, gap déi so véi MODBUS RTU hay
MODBUS TCP. Tuy nhién, MODBUS ASCII cham nhéat trong sé 3 loai giao thirc, nhung
lai phu hop véi modem dién thoai hay két ni str dung séng radio béi ASCII st dung cac
tinh nd&ng phan dinh théng diép. Nho tinh ndng phan dinh nay, moi réc rdi trong phwong
tién truyén dan sé khong lam thiét bj nhan dich sai thdng tin. Diéu nay rat quan trong khi
dé cap dén cac giao thirc truyén théng cho cac modem can dd chinh xac théng tin cao,
dién thoai di ddng, nhiéu am thanh hay cac phwong tién truyén théng chuyén dung khac.

Ma& HEXA (HEXADECIMAL)

Khi qua trinh khac phuc sw c6, khi xem di liéu tho thuc té dang dugc truyén. Cac chudi
dai gom ~sc‘> 1 yé soO 0 rat khé’doc,~vi Véjy cac bit dwoc két hop va hién thj c’rldang thap luc
phan. Mai khoi 4 bit duwoc bieu dién bang mét trong mwoi sau ky tw tie 0 dén F.

0000 =0 0100 =4 1000 =8 1100=C




0001=1

0010=2

0011=3

0101 =5

0110=6

0111 =7

1001 =9

1010 =A

1011=B

1101 =D

1110=E

1111 =F

Mbi khoi 8 bit (goi la byte) dwoc biéu dién bang mét trong 256 cép ky tw tir 00 dén FF.

ASCII 1a gi?

ASCII |3 viét tt cia “American Standard Code for Information Interchange”. Theo cach
twong tw, ct 4 bit cd thé dwoc két hop va biéu dién bang mot trong muwdi sau ky tw thap
luc phan tlr 0 dén F, ctr 8 bit (mdi byte) cé thé dwoc két hop va biéu dién bang mét trong
256 ky tw ASCII, bao gdm céac ky tw ban phim chung. Vi du: mét sé gia tri cho cac ky tw

ASCll la ...

decimal
(basel0)

0

1

34

35

36

47

48

49

56

57

58

64

65

66

binary
(base?2)

0000 0000
0000 0001
0010 0010
0010 0011
0010 0100
0010 1111
0011 0000
0011 0001
0011 1000
0011 1001
0011 1010
0100 0000
0100 0001

0100 0010

Hex
(baselb)

00
01
22
23
24
2F
30
31
38
39
3A
40
41

42

ASCII

(base256)

null

#

$

%




89 0101 1001 59 Y

90 0101 1010 5A Z
91 0101 1011 5B [
95 0101 1111 SF _
96 0110 0000 60

97 0110 0001 61 a
122 0111 1010 TA z
123 0111 1011 7B {
174 1010 1110 AE ®
255 1111 1111 FF

Dia chi dir liéu va thanh ghi theo chuan MODBUS

Théng tin di¥ liéu dwoe lwu trir trong thiét bi Slave dwoc chia trong 4 khoang gia tri khac
nhau. Hai khodng Iwu trir cac gia tri rdi rac on/off (coils) va hai khoang lwu triv gia tri sé
(register — thanh ghi). Méi coils va register déu c6 khodng bién chi doc (read-only) va bién
doc va ghi (read-write).

« M®&i khoang c6 9999 bién gia tri

o Mbi coi[ hoac contact Ia 1 bit va dwgc gan mét dia chi div liéu trong khoang tw
0000 dén 270E

« M@i register 14 1 word = 16 bit = 2 bytes va ciing dwo'c gan mét dia chi di liéu

tlr 0000 dén 270E
Coil/Register Numbers Data Addresses| Type Table Name
1-9999 0000 to 270E Read-Write Discrete Output Coils
10001-19999 0000 to 270E Read-Only Discrete Input Contacts
30001-39999 0000 to 270E Read-Only Analog Input Registers
40001-49999 0000 to 270E Read-Write Analog Output Holding Registers

Coil/Register Numbers co6 thé dwoc coi nhu tén vi trj vi ching khéng xuét hién trong cac
thdng diép thiec té. “Data Addressses” dwoc sir dung trong cac thong diép truyen tai (truy
xuat dir liéu).



Vidu: Holding Register c6 sb 1a 40001, c6 “Data Address” [a 0000. Sy khac biét giira hai
gia tri nay la d6 léch. M6i bang c6 mét dé Iéch khac nhau. 1, 10001, 30001 va 40001.

Function code

Byte thtr hai dwoc “Master” gii di 1a “Function code”. Con sb nay cho “Slave” biét dwoc
rang, dia chi nao can truy cap dé doc hay ghi gia tri.

Function Code Action
01 (01 hex) Read
05 (05 hex) Write single
15 (OF hex) Write multiple
02 (02 hex) Read
04 (04 hex) Read
03 (03 hex) Read
06 (06 hex) Write single
16 (10 hex) Write multiple

Table Name
Discrete Output Coils
Discrete Output Caoll
Discrete Output Coils
Discrete Input Contacts
Analog Input Registers
Analog Output Holding Registers
Analog Output Holding Register

Analog Output Holding Registers

Lénh va phan hoéi trong chuan MODBUS

Click vao céac lién két trong bang dé xem vi du vé cac yéu cau va phan hoi

Data Addresses

Discrete Output Coils Oxxxx

Discrete Input Contacts 1xxxx

Analog Input Registers 3xxxx

Analog Output Holding Registers 4xxxx

Read | Write Single | Write Multiple

FCO01 FCO05 FC15
FC02 NA NA
FC04 NA NA
FC03 FCO06 FC16

Kiéu dir liéu


http://www.simplymodbus.ca/FC01.htm
http://www.simplymodbus.ca/FC05.htm
http://www.simplymodbus.ca/FC15.htm
http://www.simplymodbus.ca/FC02.htm
http://www.simplymodbus.ca/FC04.htm
http://www.simplymodbus.ca/FC03.htm
http://www.simplymodbus.ca/FC06.htm
http://www.simplymodbus.ca/FC16.htm

Vi du: FC03 cho thay register 40108 chira AE41 chuyén sang 16 bit 1a 1010 1110 0100

0001.

Register 40108 c6 thé dwoc hiéu la bat ky kiéu dir liéu 16 bit nao sau day:

1.

Mot s6 nguyén khong dau 16 bit (mét s6 nguyén khong dau nam tir 0 dén
65535): Register 40108 chira AE41 = 44,609 (chuyén tr hé luc phan sang hé
thap phan)

M6t s6 nguyén co dau 16 bit (mét sb nguyén c6 dau nam tir -32768 dén 32767):

AE41 = -20,927 (chuyén déi tr hé luc phan sang hé thap phéan khéng lap lai,
néu n6 qua 32767 thi trir di 65535)

3. Mot chudi ASCII hai ky tw (2 chir cai da nhap): AE41 =® A

4.

M6t gia tri on/off r&i rac (gia tri nay hoat déng giéng nhw sb nguyén 16 bit c6
gia tri 0 hoac 1. D liéu hex sé 1a 0000 hoac 0001)

Register 40108 ciing c6 thé dwoc két hop véi 40109 dé tao thanh bat ky kiéu div
liéu 32 bit nao sau day:

1.

Mat sé nguyén khdng dau 32 bit (mot sé tir 0 dén 4,294,967,295): 40108.40109
= AE41 5652 = 2.923.517.522

Mot s6 nguyén c6 dau 32 bit (mot sb tir -2,147,483,648 dén 2,147,483,647)
AE41 5652 = -1,371,449,774

Mot s6 dau phay dong IEEE 32 bit. Day la mét cong thirc toan hoc cho phép
bat ky so thyrc nao (mot s6 co dau thap phan) dwoc bieu dien bang 32 bit voi
dd chinh xac khoang bay chir s6. AE41 5652 = -4.395978 E-11

Mot chubi ASCI bég ky tw (4 chi cai da nhap) AE41 5652 =® AV R. Nhi‘é~u
Register hon c6 theé dugc ket hop dé tao thanh chudi ASCII dai hon. Moi
Register dwoc str dung dé Iwu trir hai ky tw ASCII (2 byte)

Byte va Word trong chuan MODBUS

Chuén Modbus khéng xac dinh chinh xac cach dir liéu dwoc lwu trir trong cac thanh ghi.
Do d8, mot s6 nha san xuat da trién khai tich hop chudn modbus trong thiét bj ctia ho dé
lwu trir va truyén byte cao hon dau tién sau dé 1a byte thap hon. (AE trwdc 41). Ngoai ra,
cling ¢6 nhirng nha san xuét khac lwu trir va truyén byte thap hon trwdc va sau d6 14 byte
cao hon (41 trwée AE).

Twong tw, khi cac thanh ghi dwoc két hop dé str dung cac kiéu dir liéu 32 bit. Mot sb thiét
bi lwu trir va truyén 16 bit cao hon (word cao) trong thanh ghi dau tién va word thap hon
trong thanh ghi th&r hai (AE41 trwéc 5652) trong khi nhirng thiét bi khac lam nguwoc lai
(5652 trwdc AE41)

Khong quan trong thtr tw byte hoac word dugc gi di, mién |a thiét bi nhan biét dwoc 1a
lam cach nao dé hoat déng chinh xac theo yéu cau.



Vi du: neu so 2.923.517.522 dwoc gri dwdi dang s& nguyén 32 bit khéng d4u, né co thé
duoc sép xép theo bat ky cach nao trong sé bdn cach nay.

1. AE41 5652
2. 5652 AE41
3. 41AE 5256
4. 5256 41AE

Mé& rong thanh ghi (Register) trong chuan MODBUS

Pham vi cqa cac thanh ghi gitr dau ra twong tw 1a 40001 dén 49999, né nguy r’éng khéng
thé c6 nhiéu hon 9999 thanh ghi. Mac du diéu nay thwong la du cho hau hét cac wng
dung, nhwng c6 nhirng tredng hop can thém nhiéu dia chi thanh ghi nira.

Céc thanh ghi 40001 dén 49999 twong &ng v&i dia chi div liéu ttr 0000 dén 270E. Néu
ching ta st dung céac dia chi di liéu con lai tr 270F dén FFFF, thi s thanh ghi c6 sdn
s& gap hon sau lan, tdng cong 1a 65536. Diéu nay sé twong trng véi cac dia chi thanh ghi
tor 40001 dén 105536.

Chu y: nhiéu trinh diéu khién phan mén sir dung modbus (PC Master) dwoc viét v&i gioi
han dia chi tv 40001 dén 49999 va khong thé truy cap céac dia chi thanh ghi mé& réng
trong cac thiét “Slave”. Va nhiéu thiét b “Slave” khong hé tro st dung cac dia chi thanh
ghi m& rong. Mat khac, mot sb thiét bj “Slave” hé tro cac thanh ghi m& rong nay va mot
sO phan mém “Master” cé thé truy cap dwoc né, dac biét néu phdn mém duwoc viét trén
nén tang cé thé tay chinh.

Dia chi “Slave” 2-byte

B&i mot byte don thwong dwoc S’CP dung Qé xac dinh dia chi “Slave” va méi “Slave” trén
mang yéu cau mét dia chi duy nhat, nén so “Slave:’ trén mang dwoc gi¢i han & 256. Gidi
han dwoc xac dinh trong modbus tham chi con thap hon va & mirc 247.

Bé vuot qua gioi han nay, co thé thue hién mot stra dbi doi voi giao thirc dé stv dung hai
byte cho dia chi. “Master” va “Slave” deu phai dwoc ho tro stba doi nay. Khi dé cé thé chi
dinh m& réng gi¢i han vé s6 lwong “Slave” trong mang Ién 65535 béi hai byte cho dia
chi.

Theo mac dinh, da s6 phan mém hé tro Modbus s dung dia chi 1 byte. Khi mét dia chi
I&n hon 255 dwoc nhap vao, phdn mém sé tw déng chuyén sang dinh dia chi 2 byte va
gilr nguyén & ché do nay cho tat ca cac dia chi cho dén khi tat dinh dia chi 2 byte theo
cach tha cong.

ng dung chuan MODBUS



Modbus la mét giao thirc mé, diéu nay cé nghia 1a cac nha san xuéat hoan toan cé thé
tich hop chudn Modbus vao thiét bj ctia ho mién phi ma khéng phai tra tién ban quyén.
N6 da tré thanh mét tiéu chuan giao thirc truyén théng trong cdng nghiép va dang la
phwong tién phd bién nhat hién co dé két ndi cac thiét bj dién tlr cong nghiép. N6 duwoc
st dung rdng rai b&i nhiéu nha san xuét trong nhiéu nganh cdng nghiép. Modbus thudng
dwoc str dung dé truyén tin hiéu tir thiét bi do dac va diéu khién tré lai bd diéu khién
chinh hodc hé thdng thu thap di¥ liéu, vi du nhw hé thdng do nhiét d6 va dé 4m va truyén
két qua t&i may tinh. Modbus thuwdng dwoc str dung dé két ndi may tinh giam sat véi thiét
bi dau cubdi tr xa (RTU) trong hé thdng diéu khién giam sat va thu thap di liéu (SCADA).
Céac phién ban cla giao thirc Modbus phé bién cho cac dwdng néi tiép (Modbus RTU va
Modbus ASCII) va cho Ethernet (Modbus TCP).

Sw khac biét gitva RTU va TCP

Mot tiéu dé‘7 byte m&i dwoc goi la MBAP Header (Modbus Application Header) dugc
thém vao dau thw. Tiéu dé nay cé dir liéu sau:

Ma dinh danh (Transaction ID): 2 byte do Client d&t dé nhan dang tirng yéu cau duy nhat.
Cac byte nay duoc lap lai b&i Server vi cac phan hdi ctia né cé thé khong dwoc nhan
theo thr ty nhw cac yéu cau.

Dinh dang giao thirc (Protocol ID): 2 byte do Client dat, luén luén = 00 00

Do dai (Length): 2 byte xac dinh sé byte trong théng diép can theo dbi.

Dinh dang don vi (UnitlD): 1,byte dwoc dat bc’):i Clignt yé dwoc Server |3p lai d& xac dinh
mot Slave tir xa dwgc két ndi trén dwdng truyén noi tiep hoac trén cac bus khac.

«———— Modbus RTU Message ——

'3 MBAP Header » «— Modbus TCP/IP PDU —
Transaction Il | Protocol ID Length |{UnitlD -_
£ Maodbus TCP/IP ADU ?

Yéu cau twong dwong véi vi du vé Modbus RTU nay:
11 03 006B 0003 7687
Trong dé:

e 11:Dia chi SlavelD (17 = 11 hex)



« 03: Function code (doc thanh ghi gitr d4u ra twong tw (Analog Output Holding
Registers))

« 006B: dia chi di¥ liéu ctia thanh ghi dau tién dwoc yéu cau. (40108-40001 = 107
= 6B hex)

« 0003: tébng sb thanh ghi dwoc yéu cau. (doc 3 thanh ghi 40108 dén 40110)
« 7687: CRC (kiém tra dy phong theo chu ky) dé kiém tra 16i.
Modbus TCP twong dwong sé la:

0001 0000 0006 11 03 006B 0003
Trong dé:

e« 0001: ma dinh danh

e 0000: dinh dang giao thirc

« 0006: dd dai tin nhan (6 byte)

e 11:dinh dang don vi (17 = 11 hex)

« 03: Function code (doc thanh ghi git* diu ra twong tw (Analog Output Holding
Registers))

« 006B: dia chi di¥ liéu ctia thanh ghi dau tién dwoc yéu cau. (40108-40001 = 107
= 6B hex)

« 0003: tbng sbé thanh ghi dwoc yéu cau. (doc 3 thanh ghi 40108 dén 40110)

Sw khac biét gitra ASCIl va RTU

Vi du: cung phan héi yéu cau hién thj cac byte di¥ liéu cla Registers 40108 dén 40110
tr dia chi 17 cua Slave

11 03 00 6B 00 03

Yéu cau tir Modbus ASC,II hoan chinh duwoc thwe hién ‘béng cach thém cac ky tw phén
dinh thong diép trwdc. Dau hai cham dwoc thém vao dau thdng diép, LRC, ky tw xuong
dong va nguon cap dir liéu dong dwoc thém vao cudi théng diép nhuw sau:

11 03 006B 0003 7E CRLF

M&i ky tw bay gio dugc coi la mét ky tw ASCII va dugc thay thé bang gia tri hex cda né
dé dwa ra théng diép cudi cung.

3A 3131 3033 3030 3642 3030 3033 3745 0D OA

Kich thuwéc yéu cau Modbus ASCII nay 1a 17 byte (170 bit)



Thong diép Modbus RTU twong dwong sé la:
11 03 00 6B 00 03 76 87

Kich thwéc yéu cAu Modbus RTU nay 1a 8 byte (80 bit)
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