Протокол  передачи данных ИТ21 в стандарте ModBus
По линии ModBus производится передача от ИТ21 внешнему потребителю измеренных величин, статусной информации, а также настройка и калибровка 
Параметры порта: 19200, N,8,1

ModbusSlaveID:
0..7-NUM (1..126 – адресный, 127 – широковещательный)


8..15 – $10  – число - идентификатор ИТ21. 

Modbus функция: 0x03  - Читать регистры хранения.

Modbus функция: 0x06  - Записать один регистр хранения.

Modbus функция: 0x10  - Записать регистры хранения.

Modbus start register: 40001

Modbus registers count: 16 – Количество регистров
Содержание регистров
	№ регистра
	Hi
	Lo
	Описание
	Тип данных

	40001
	$10
	NUM
	ModbusSlaveID
	R/W INT16

	40002
	
	pH*100
	R INT16

	40003
	
	E*10,мВ
	R INT16

	40004
	
	T*10, °C
	R INT16

	40005
	Stat_H
	Stat_L
	Статус
	R INT16

	40006
	
	pHi*100
	R/W INT16

	40007
	
	Ei*10
	R/W INT16

	40008
	
	Ks*100
	R/W INT16

	40009
	
	
	Tруч*10
	R/W INT16

	40010
	
	
	Поправка Т (*10)
	R/W INT16

	40011
	
	
	pH25(0-выкл,1-ЧВ,2-АВ)
	R/W INT16

	40012
	
	
	FLT_E
	R/W INT16

	40013
	
	
	FLT_T
	R/W INT16

	40014
	R14_H
	R14_L
	КАЛИБРОВКА
	W INT16

	40015
	
	
	KEi*10
	R INT16

	40016
	
	
	KKs*100
	R INT16


Stat_L
0 – pH25 ЧИСТАЯ ВОДА

1 – pH25 АМОНИЙНАЯ ВОДА

2 –Труч
3 – pH вне диапазона -2..14

7 – ошибка контрольной суммы

Stat_H – ошибки калибровки
0 – Одинаковые буферные растворы

1 – Нарушен режим Т

2 – Ks<0.9

3 – Ks>1.04
Чтение регистров ИТ21 с адресом NUM производится с помощью функции Modbus 0x03 в произвольном порядке
Запрос (ADR =0 для регистра ModbusSlaveID, Count=2 для чтения 2-х регистров)
NUM, 3, ADR_H, ADR_L, Count_H,  Count_L, CRC16_1, CRC16_2
Ответ устройства, CountB= 4 – количество читаемых байт, то есть CountB= Count*2. Читаем два регистра – R1 и R2 по 16 бит.
NUM, 3, 4, R1_H, R1_L, R2_H, R2_L, CRC16_1, CRC16_2 
Запись номера в сети NUM производится при помощи функции  Modbus 0x06 – запись в регистр номер 1
Запрос

NUM, 6,  0,   0,   0, NUM, CRC16_1, CRC16_2

Ответ повторяет запрос.
Запись настройки производится при помощи функции Modbus 0х10 – запись регистров, начиная с 6-го по 13-й
Запрос

NUM, $10,  0,   5,  0, 8, 16,  20, R6_H, R6_L, R7_H…R13_H,R13_L CRC16_1, CRC16_2

Ответ

NUM,$10,   0,   5,  0, 8, CRC16_1, CRC16_2

Калибровка pH производится следующим образом
1. Помещаем датчик pH, температуры, а также выравнивающий потенциал электрод GNDA в буферный раствор 1. Ждем установления потенциала, посылаем команду “Принять измерение 1” – R14 = $01NN, где NN – номер буферного раствора 1 – 1,65; 2 – 3,56; 3-4,01; 4-6,86; 5-9,18;6-10,00;7-12,43. Прибор запоминает измерение с учетом изменения pH буферного раствора по температуре.
2. Повторяем п.1 для второго буферного раствора. Записываем в R14=$02NN. Прибор рассчитывает величину KEi и KKs, которые можно прочитать из регистров 15 и 16 соответственно. Также формируется Stat_H для индикации ошибок калибровки
3. Принимаем калибровку записью R14=$0300
Для настройки и калибровки приборов ИТ21 служит программа IT21_mb.exe
Произвести подсоединение приборов к источнику питания 12 В (+/-10%), линии связи RS485, датчиков pH, температуры (PT100 или PT1000) и электрода выравнивающего потенциала. При подключении линии связи рекомендуемое сопротивление между сигналами A,B 120 Ом. Устанавливается в конце линии. Включить питание, запустить программу. 

Выбрать COM, выбрать номер в сети, установить Соединение. Программа позволяет произвести изменение номера, прочитать и записать настройку, выполнить калибровку по описанному выше алгоритму. Программа использует стандартные команды протокола ModBus. Распространяется бесплатно.
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Рис.1 Окно программы настройки приборов ИТ21 – IT21_mb.exe
Работа с программой опроса приборов в стандарте ModBus.
Для проверки работы системы опроса на 10 приборов ИТ2100 (ИТ21- без времени и архивов) служит программа IT2100_MB.EXE. Ее окно представлено на Рис. 2. Подключите приборы в сеть, установив номера опрашиваемых приборов с начального номера NUM без пропусков. Укажите начальный номер и количество приборов в окошках нижней панели программы. Укажите номер COM-порта. Установите галочку в поле Соединение.
С помощью программы контролируются состояния приборов, измеренные и расчетные величины, состояния реле, архив, а также время на часах каждого приборов. Расшифровка статусной информации представляется шестнадцатеричном формате. Для наблюдения за ходом работы системы служит окно вывода графической информации с набором вида представления графиков. В нижней части окна программы можно установить необходимый интервал, количество точек, выбрать вид графика. Здесь же расположена кнопка удаления графика. Для нормировки осей графиков используется соответствующее окошко (см. Рис.3)
[image: image2.png]7 iT2100 ModBus Ver3.o
Onpoc ‘ 11.07.23 13:41 [~] NUM “urate apxue us UT
b [1207 hex /B 13:51 11.07.2023 I a6 11.07.23 13:42 4 e -
HereBpewn = 11.07.23 13:43 & = comawm s gain
— 11.07.23 13:44 o
E [T Istat [pH25 [P1_[P2 \E 110723 13.45 pocmotp
0.0 5.0 0000 hex 11.07.23 13:46 KoppeKums BpemeHn
203 0030 hex 11.07.23 13:47 Yaanure apxue
00 95D ho ‘11.07.23 13:48 P
2] Yerawoeuts nepuon

13:10 13:15 13:20 13:25 13:30 13:35 13:40 13:45 13:50 13:55

Monkniodenne — Hau.NUM K-80 npu6. 1920081 WrTepsan,c—K-80 Tovek K-B0 rpachios
[coms -1 o I  coenmmenne [ [0000 I [pH*T <] [~ Hopm [ mata  Bpews

7-0k!





Рис. 2 Окно программы опроса приборов ИТ2100 в стандарте ModBus 
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Рис.3 Нормировка графиков, выбор вида графиков.
Для работы с архивами, которые сохраняются в памяти приборов, служат кнопки в правой верхней части окна программы. Укажите номер прибора и скачайте архив из его памяти. Архив отобразится в окне в текстовом виде. Нажав кнопку- Сохранить в файл, можно его сохранить, создав новую папку с понятным комментарием (см. Рис.4). Для просмотра архивов нажмите клавишу Просмотр и выберите нужный файл (см.Рис.5). Для обслуживания функции архивации также используются клавиши – Коррекция времени, Удалить архив, Установить период.

Программа удобна для настройки системы опроса и поиска неисправностей. Распространяется бесплатно. Для работы требуется стандартный переходник USB-RS485. Между выходами A и B в конце линии рекомендуется установить резистор 120 Ом. При длинных линиях передачи рекомендуется установить дренажное соединение между лепестками GND и клеммой GND переходника.
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Рис. 4. Сохранение архивов в папках по названию каждого прибора.
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Рис.5. Просмотр файла из архива
