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Uvod

Tento dokument slouZzi k popisu Modbus protokolu pouzitého u cidel NLB s komunikacnimi rozhranimi IQRF. Verze
tohoto navodu je uréena pro ¢idla s verzi Firmware 406 a vy3si. Cislo verze FW je uvedeno na samolepicim titku
umisténém na ploSném spoji uvnitf ¢idla

Na uvod uvedme nékolik uZitecnych informaci, k feseni pfipadnych potizi:

Z ¢idla je moZné vycitat pouze ty civky/ registry, které jsou na €idlu dostupné. V opaéném pfipadé ¢idlo reaguje
chybovou odpovédi s kddem chyby 0x02 — llegdini adresa dat. Pro snadnou identifikaci ¢idla slouZi vstupni registr
ID ¢idla (viz Seznam vstupnich registra).

V pripadé potreby trvalého uloZeni provedenych zmén v nastaveni Cidla je nutné vyuZit civky Save configuration (viz
Seznam civek)

Pokud je naopak nutné obnovit tovarni nastaveni ¢idla, Ize vyuZit civky Factory configuration (viz Seznam civek).

Cidlo vyZaduje ke zpracovani pozadavku jisty ¢as, proto je nutné pocitat s dostateénym ¢asem pro odpovéd naseho
¢idla. Doba nez ¢idlo odpovi, je rlzna, dle zvolené modbus funkce a poctu vycitanych/ zapisovanych prvk(. Bézné by
méla byt doba odezvy zanedbatelna. Nicméné v pfipadé pozadavku o uloZeni/obnovu nastaveni ¢idla, zde je odezva
delsi (max 100ms)a je nutné s ni pocitat.

V ptipadé, Ze Cidlo nekomunikuje, ujistéte se, Ze Vami odesilané rdmce jsou spravné.

Cidlo pracuje v rezimu tzv. Half-duplex. To znamena, Ze neni schopno pfijimat dalsi poZadavky do doby, ne? odpovi na
predchozi modbus ramec.

Pro pFipadnou kontrolu ¢i ovéreni spravnosti vypoéti modbus crc je mozné vyuzit on-line kalkulatoru:
https://www.lammertbies.nl/comm/info/crc-calculation.html

Kalkulator je nutné prfepnout na zadavani HEX znakl a nasledna vysledek CRC-16 (Modbus) ma vsak v modbus ramci
zaménény horni a dolni byte.
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Obecny popis protokolu Modbus

Modbus protokol je Master-Slave protokol. Na sbérnici je pfitomen pouze 1 master a az 247 slave zatizeni (v nasem
pripadé ¢idel). Komunikaci vZdy iniciuje master zafizeni. Slave pouze odpovida na pozadavky master zafizeni. Modbus
vyuZiva Big-endian reprezentaci dat. To znamena Ze u poloZek vétSich jak 1 B je nejdrive je odeslan nejvyssi byte a

vy

Rezimy komunikace
Unicast rezim:
Master oslovi jedno konkrétni slave zafizeni pomoci jeho Modbus adresy. Slave zpravu zpracuje a odpovi.

Broadcast rezim:

Master oslovi vSechna slave zafizeni pomoci broadcast adresy 0. VSechna slave zatizeni zpravu zpracuji, ale zadné na
ni neodpovi. Broadcast poZzadavky master zafizeni museji byt nutné ptikazy k zapisu.

Datova jednotka protokolu Modbus (PDU)

Modbus funkce Data

1B N*1B

Protokol Modbus definuje tfi zakladni typy PDU:

1) Request PDU - SlouZi k osloveni jednoho ¢i vice slave zafizeni masterem.

Pole Modbus funkce obsahuje kéd dané Modbus funkce. Pole data pak dle dané Modbus funkce adresy, pocet
proménnych, hodnoty proménnych a jiné

2) Response PDU - SlouZi k odeslani kladné odpovédi slave zafizenim na pfijatou Request PDU.

Pole Modbus funkce obsahuje stejnou hodnotu jako v prijatém Request PDU. Datova ¢ast pak dle dané Modbus
funkce provozni hodnoty, prectené vstupy, civky ...

3) Exception Response PDU - SlouZi k odeslani zaporné odpovédi slave zafizenim na pfijatou Request PDU.

Pole Modbus funkce obsahuje hodnotu Modbus funkce z Request PDU + 0x80 jako signalizace neuspéchu.
Datova Cast pak identifikuje chybu.
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Chybové kody v Exception Response PDU

Kod Druh kédu funkce Vyznam
0x01 | llegdlni Modbus funkce Pozadovana Modbus funkce neni serverem (Cidlem) podporovana
. Zadana adresa (civky, registru ...) je mimo serverem podporovany

0x02 | llegdlni adresa dat (civky, reg )i podp v
rozsah

0x03 | llegdlni hodnota dat Predavana data jsou neplatna

0x04 | Selhani zafizeni PFi provadéni pozadavku doslo k neodstranitelné chybé

0x05 | Potvrzen Kod u,rceny If pouziti pfi p.rogramovalnl.,Server hlasi pl’{ljletl
platného pozadavku, ale jeho vykonani bude trvat delsi dobu
Kod urceny k Ziti pfi programovani. Server j neprazdnén

0x06 | Zafizeni je zaneprazdnéné cdu ,ce, y pouziti p |p”o,g @ ?’va . Server je zaneprazdne
vykonavanim dlouho trvajiciho pfikazu.

0x08 | Chyba parity paméti KS’)dVEJr(:em’/ k pO.l:Iii.tI' pfi praci sg soubory. Server pfi pokusu
precist soubor zjistil chybu parity
Kéd uréeny k praci s branou (gateway). Brana neni schopna

. Y . . hradit interni pfen nih rtu k

0x0A | Brana — prenosova cesta nedostupna VY adlt,l tern! prev osovouvc.estuv O(E{VVSt}Jp no po tu’ M
vystupnimu. Pravdépodobné je ptetizena nebo nespravné
nastavena.

0x0B | Brana — cilové zafizeni neodpovida Kod urce’ny’k pract S branouv(gateyvav\,/). Cllové zafizent
neodpovida, pravdépodobné neni pfitomno.

Modbus kody funkci

Verejné kddy funkci - Jsou jasné definovany a verejné zdokumentovany. Je zarucCena jejich unikatnost.

UzZivatelsky definované kddy funkci - UmoZnuji uZivateli implementovat funkci, kterd neni protokolem

1)
Obsahuji i nékteré nevyuzité kody pro budouci vyuZiti.
2)
definovana. Neni garantovana unikatnost kodu.
Rozsahy kédi Modbus funkci
Kod funkce Druh kodu funkce
1..64 Verejné kady funkci
65...72 UZivatelsky definované kédy funkci
73 ...100 Verejné kady funkci
101 ... 110 UZivatelsky definované kédy funkci
111 ...127 Verejné kady funkci
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Obecny adresni prostor protokolu Modbus

Adresni prostor protokolu Modbus je zaloZen na sadé tabulek s charakteristickymi vyznamy. Definovany jsou tyto Ctyfi
zakladni tabulky:

Tabulka Popis Pristup Adresni prostor (neni podminkou)
Diskrétni vstupy 1-bit Pouze Cteni 0x2710 az Ox4E1F
Civky 1-bit Cteni i zapis 0x0000 az 0x270F
Vstupni registry 16-bitd Pouze Cteni 0x7530 az 0x9C3F
Uchovavaci registry 16-bitl Cteni i zapis 0x9C40 az OxC34F

Modbus na sériové lince

Vychozi nastaveni sériové linky

Baud rate 19200
1 start bit

8 datovych bit
Zadny paritni bit
1 stop bit

Tomuto nastaveni odpovidaji komunikacni parametry nastavené v cidle.

Struktura Modbus RTU ramce na sériové lince

CRC
Zacatek Modbus Modbus Konec
, Data ; ; ,
ramce adresa funkce DolniB | Horni B ramce
>3,5 1B 1B N* 1B 2B >3,5
znaku znaku
\ J
|

Modbus ramec na sériové lince
Maximalni délka Modbus RTU ramce omezena na 32 B.

Adresovani slave zafizeni:

adresa vyznam
0 Broadcast adresa
1az 247 Individualni slave adresy
248 a7 255 Rezervovano

V Modbus RTU ramcich nesoucich odpovédi uréené pro master zafizeni je ponechana Modbus adresa odpovidajiciho
slave zafizeni.
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Vypocet CRC

Vypocet CRC je provadén z celého ramce vcetné Modbus slave adresy, modbus funkce a datové casti ramce

1. Inicializace 16-bit CRC registru na OxFFFF.
Provedeme XOR prvnich 8 bitl rdmce se spodnim bytem CRC registru a vysledek ulozime do CRC registru.

3. Provedeme posun CRC registru o 1 b doprava (smérem k LSB), MSB CRC registru vyplnime 0. Zachytime a
vyhodnotime nejspodnéjsi bit, ktery posunem vypadl.

4. Pokud byl tento bit roven 1, provedeme XOR mezi CRC registrem a hodnotou 0xA001 (generujici polynom=
1+x2+x15+x16). Vysledek ulozime opét do CRC registru.

5. Opakujeme kroky 3 a 4 dokud nebude provedeno osm posund CRC registru.
6. Provedeme XOR dalsich 8 bitd ramce se spodnim bytem CRC registru a opakujeme kroky 3 az 5.
7. Takto pokracujeme aZ do posledniho byte ramce.
8. Vysledna hodnota CRC vypoctu je ulozena v CRC registru.
9. Pri umisténi CRC hodnoty do Modbus ramce je nutné zaménit horni a spodni byte CRC registru (viz struktura
Modbus RTU rdmce na sériové lince).
Seznam Modbus funkci
Urceni Kéd funkce Prikaz Ver./Uziv.
0x01 Cti civky Verejna
Civky 0x05 Zapis jednu civku Verejna
OxOF Zapis vice civek Verejna
0x04 Cti vstupni registry Verejna
Vst. registry 0x42 Cti vstupni registry v ndhodném poradi 1 * Uzivatelska
0x43 Cti vstupni registry v ndhodném poradi 2 Uzivatelska
0x03 Cti uchovavaci registry Verejna
Uch. registry 0x06 Zapi$ jeden uchovavaci registr Vefejna
0x10 Zapis vice uchovavacich registra Verejna
* Pro nové implementace doporucujeme nepouZivat.

Jiné Modbus funkce nejsou podporovany.
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Adresni prostor Modbus NLB cidel

Seznam civek

Adresa

civka civky Popis Vychozi hodnota | R/W

0x0000 Z3pis 1 ulozi aktualni konfiguraci jako vychozi

Ulo?Z konfiguraci 0 R/W

Prvni vyCteni nuluje priznak uloZeni konfigurace

0x0001 Zapis 1 obnovi tovarni konfiguraci jako vychozi

Tovarni konfigurace 0 R/W

Prvni vyCteni nuluje pfiznak obnovy konfigurace

Seznam vstupnich registri

Adresa

Vst. registr registru Popis

Jednotky

format

R/W

Status of the sensor

uintl6

bit 0 — platna data CO2

0-ne / 1-ano

Stav senzoru 0x7530

bit 1 — platna data RH

0-ne / 1-ano

bit 2—Platnd data T

0-ne / 1-ano

bit 3-15 vyhrazeno pro budouci Gcely

COo2 0x7531 | Koncentrace oxidu uhli¢itého

ppm

uintl6

RH 0x7532 | Relativni vlhkost vzduchu

%o

uintl6

T 0x7533 | Teplota okolniho vzduchu

0,1°C

uintl6

IVOC 0x7534 | Koncentrace VOC

ppm

uintl6

Baterie 0x7535 | Voltaz baterie senzoru

mV

uintl16

D ™ |™ ™|

0x0081 — NLB-CO2
0x0082 — NLB-C0O2-5 (CO2 do 5000 ppm)
0x0083 — NLB-CO2+RH

0x0084 — NLB-CO2+RH-5 (CO2 do 5000 ppm)
0X0085 — NLB-CO2+RH+T

0X0086 — NLB-CO2+RH+T-5 (CO2 do 5000 ppm)
0X0087 — NLB-IVOC

0X0088 — NLB-IVOC+RH

0X0089 — NLB-IVOC+RH+T

0X008A — NLB-RH

0X008B — NLB-RH+T

ID ¢idla 0x7536 unintl6 R

0x0098 — NLB-TVOC
0x0099 — NLB-TVOC+RH
0x009A — NLB-TVOC+RH+T

TVOC 0x7543 | Koncentrace TVOC pg/m’ uintl6 R
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Seznam uchovdvacich registru

Adresa Vychozi
Uch. Registr registru rozsah hodnota | R/W
Modbus adresa 0x9C40 | Modbus slave adresa Cidla 1az 247 1 R/Wl)
Perioda méreni 0x9C41 | Perioda méreni 60 az 65535s 600s R/W
bit 0 — povoleni signalizace periody méreni
Povoleni LED bit 1 — povoleni signalizace vysilani v
indikace O0x9C42 bit 2 — povoleni signalizace baterie pod 20% 0az16 16 R/W
bit 3 — povoleni signalizace baterie pod 5%

Y IQRF pouze R

Popis, syntaxe a priklad pouziti vyuzivanych Modbus funkci

(0x01) Funkce Cti civky

Funkce slouZi ke Cteni stavu 1 az 2000 (v tomto pripadé omezeno na 184) po sobé nasledujicich civek najednou. V
poZadavku je specifikovana adresa prvni vycitané civky a pocet civek k vycteni. V odpovédi je pak délka stavl civek a
stavy jednotlivych civek pricemz jsou odesilany po 8 civkach vidy od MSB k LSB. Je-li néktery bajt nedplny, je doplnén
nulami na pozicich od MSB smérem k LSB. Log 1 = ON, Log 0 = OFF

1) Request PDU

Modbus funkce
0x01
1B

Adresa 1. civky
viz Seznam civek
2B

Pocet civek
1 az max 184
2B

P¥iklad vycteni civky UloZ konfiguraci:

0x01

Uloz konfiguraci
0x00 0x00

Pocet civek =1
0x00 0x01

2) Response PDU

Modbus funkce
0x01
1B

Pocet byt
N
1B

Stavy civek

NB

N = Pocet civek/8, je-li zbytek po déleni nenulovy pak N= (Pocet civek/8)+1

Pfiklad odpovédi pro neulozenou konfiguraci:

0x01

Pocet byt
0x01

Stavy civek =0
0x00
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3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 Chybovy kéd
0x81 1,2,3 nebo 4
1B 1B

(0x05) Funkce Zapis jednu civku

Tato funkce slouzi k nastaveni jedné civky do stavu ON nebo OFF. 0x0000 = OFF, OxFFOO = ON. Pozitivni odpovéd je
kopii pozadavku.

1) Request PDU

Modbus funkce Adresa civky Stav civky
. ; 0x0000 nebo
0x05 viz Seznam civek OxEFO0
1B 2B 2B

Ptiklad zapsani civky UloZ konfiguraci na ON:
UlozZ konfiguraci Stav civky = ON
0x00 0x00 OxFF 0x00

0x05

2) Response PDU

Modbus funkce Adresa civky Stav civky
0x05 viz Request PDU viz Request PDU
1B 2B 2B

Priklad odpovédi na zapsani civky Uloz konfiguraci na ON:

Uloz konfiguraci Stav civky = ON
0x00 0x00 OxFF 0x00

0x05

3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 Chybovy kod

0x85 1,2,3 nebo 4
1B 1B
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Tato funkce louzi k zapsani 1 az 1968 (v tomto pripadé omezeno na 184) po sobé jdoucich civek najednou. V
pozadavku je specifikovdna adresa prvni zapisované civky, pocet civek, délka stavl civek a stavy civek pficemz jsou
odesilany po 8 civkach vidy od MSB k LSB. Je-li néktery bajt nedplny, je doplnén nulami na pozicich od MSB smérem k
LSB. Log 1 = ON, Log 0 = OFF. V odpovédi je pak adresa prvni civky a pocet zapsanych civek.

1) Request PDU

Modbus funkce Adresa 1. civky
OxOF viz Seznam civek
1B 2B

Pocet civek
1 azmax 184
2B

Pocet byt Stavy civek
N
1B NB

N = Pocet civek/8, je-li zbytek po déleni nenulovy pak N= (Pocet civek/8)+1

P¥iklad zapsani civek Uloz konfiguraci OFF, Tovarni konfigurace ON

Uloz konfiguraci

Pocet civek = 2

Pocet bytti = 1 Stavy civek

OxOF
0x00 0x00 0x00 0x02 0x01 0x02
2) Response PDU
Modbus funkce Adresa 1. civky Pocet civek
OxOF viz Request PDU viz Request PDU
1B 2B 2B

Pfiklad odpovédi na zapsani civek Uloz konfiguraci OFF, Tovarni konfigurace ON

OxOF

UlozZ konfiguraci
0x00 0x00

Pocet civek = 2
0x00 0x02

3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 Chybovy kéd
Ox8F 1,2,3 nebo 4
1B 1B
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~ Pro FW406 a vyssi

(0x04) Funkce Cti vstupni registry

Tato funkce slouZi ke ¢teni obsahu souvislého bloku az 125 (v tomto pfipadé omezeno na 13) vstupnich registrd. V
poZadavku je specifikovdna adresa prvniho registru a pocet registri. V odpovédi odpovida kazdému registru dvojice
bytd.

1) Request PDU

Modbus funkce Adresa 1. registru Pocet registra
0x04 viz Seznam vst. 1 a3 max 13
reg.
1B 2B 2B

Priklad vycteni vstupnich registri CO2 a RH:
Cco2 Pocet registrd = 2
0x75 0x31 0x00 0x02

0x04

2) Response PDU

Modbus funkce Pocet byt Stavy registru
0x04 2*N
1B 1B 2*N B

N = Pocet registru (viz Request PDU)

Priklad odpovédi na vyéteni vstupnich registrii CO2 a RH:
Pocet byt CO2 =980 ppm RH =335 %o
0x04 0x03 0xD4 0x01 Ox4F

0x04

3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 Chybovy kéd

0x84 1,2,3 nebo 4
1B 1B
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(0x03) Funkce Cti uchovavaci registry

Tato funkce slouZi ke ¢teni obsahu souvislého bloku aZz 125 (v tomto pfipadé omezeno na 13) uchovavacich registrd. V
poZadavku je specifikovdna adresa prvniho registru a pocet registri. V odpovédi odpovida kazdému registru dvojice
bytd.

1) Request PDU

Modbus funkce Adresa 1. registru Pocet registrli
0x03 viz Seznam uch. 1 a3 max 13
reg.
1B 2B 2B

Priklad vyéteni uchovavacich registri Modbus adresa, Perioda méffeni
Modbus adresa Pocet registri = 2
0x9C 0x40 0x00 0x02

0x03

2) Response PDU

Modbus funkce Pocet byt Stavy registrli
0x03 2*N
1B 1B 2*N B

N = Pocet registru (viz Request PDU)

Priklad odpovédi na vycteni uchovavacich registri Modbus adresa, Perioda méffeni
Pocet byt MB Adresa=1 Per. méreni=600s
0x04 0x00 0x01 0x02 0x58

0x03

3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 Chybovy kod

0x83 1,2,3 nebo 4
1B 1B
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(0x06) Funkce Zapis jeden uchovavaci registr

Tato funkce slouzi k zapisu jednoho uchovavaciho registru. V poZadavku je specifikovana adresa registru, ktery se ma
zapsat a hodnota, kterd se ma zapsat. Normalni odpovéd je kopii pozadavku a je vracena poté, co je registr zapsan.

1) Request PDU

Modbus funkce Adresa registru Stav registru
0x06 vizSeznam uch. | ;000 a3 OxFFFF
reg.
1B 2B 2B

v vv

Pfiklad zapsani uchovavaciho registru Perioda méfreni na 100s:
Perioda méireni | Stav registru = 100
0x9C 0x41 0x00 0x64

0x06

2) Response PDU

Modbus funkce Adresa registru Stav registru
0x06 viz Request PDU viz Request PDU
1B 2B 2B

Priklad odpovédi na zapsani uchovavaciho registru Per. méfreni na 100:
Modbus adresa Stav registru = 10
0x9C 0x41 0x00 0x64

0x06

3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 Chybovy kéd

0x86 1,2,3 nebo 4
1B 1B
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(0x10) Funkce Zapis vice uchovavacich registru

Tato funkce slouZi k zépisu souvislého bloku az 120 (v tomto ptipadé omezeno na 11) registri. V poZadavku je
specifikovana adresa prvniho registru, ktery se ma zapsat, pocet registr a hodnoty, které se maji zapsat. Normalni
odpovéd obsahuje poc¢atecni adresu a pocet zapsanych registru.

1) Request PDU

Modbus funkce Adresa 1. registru Pocet registrli Pocet byt Stavy registri
0x10 viz Seznam uch. 1 a% max 11 2*N
reg.
1B 2B 2B 1B 2*N B

N = Pocet registrti

Priklad zapsani uchovavacich registri Modbus adresa, Perioda méffeni:

Modbus adresa I.,oc?t Po:: et MB adresa=2 | Per méreni = 60s
0x10 registri=2 | byti=4

0x9C 0x40 0x00 0x02 0x04 0x00 0x02 0x00 0x3C

2) Response PDU

Modbus funkce Adresa 1. registru Pocet registra
0x10 viz Request PDU viz Request PDU
1B 2B 2B

N = Pocet registrti
Priklad odpovédi na zapsani uchovavacich registrii Modbus adresa, Perioda méfieni:
Modbus adresa Pocet registrd = 2
0x9C 0x40 0x00 0x02

0x10

3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 Chybovy kéd

0x90 1,2,3 nebo 4
1B 1B
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(0x42) Funkce Cti vstupni registry v ndhodném poradi 1

Tato funkce slouzi ke ¢teni az 6 vstupnich registrd. V poZadavku je specifikovan pocet registrd a adresy jednotlivych
registrl. V odpovédi pak pocet registrll, adresa registru a pfislusici hodnota registru.

Pro nové implementace doporucujeme vyuzit modbus funkci 0x43!

1) Request PDU

Modbus funkce Pocet registru Adresa 1. registru Adresa n. registru
0x42 123 max 6 viz Seznam vst. viz Seznam vst.
reg. reg.

Priklad vycteni vstupnich registrti CO2 a T:
Pocet registrii = 2 Cc0o2 T
0x00 0x02 0x75 0x31 0x75 0x33

0x42

2) Response PDU

Modbus funkce Po_ceto Adrt.asa Sta.v Adre.:sa Stav n. registru
registru 1. registru 1. registru n. registru
0x42 viz Request | viz Request viz Request
PDU PDU PDU
1B 2B 2B 2B 2B 2B

3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 | Chybovy kéd

0xC2 1,2,3 nebo 4
1B 1B
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(0x43) Funkce Cti vstupni registry v nahodném poradi 2

Tato funkce vznikla optimalizaci predchazejici funkce 0x42. Funkce slouZi ke ¢teni az 13 vstupnich registrd.
V pozadavku je specifikovan pocet registr(i a adresy jednotlivych registri (s offsetem 0x7530). V odpovédi je pak pocet
registrd, odpovidajici hodnoty registrd.

1) Request PDU

Modbus funkce Pocet registri Adresa 1. registru Adresa n. registru
0x43 1 a% max 13 viz Seznam vst. viz Seznam vst.
reg. reg.
1B 1B 1B 1B

Priklad vyéteni vstupnich registrii CO2 a T:
Pocet registrii = 2 co2? T

0x02 0x01 0x03
Y Adresa CO2 0x7531 = offset 0x7531 + 0x01

0x43

2) Response PDU

Modbus funkce PO.CEt., Sta.v Stav n. registru
registrii 1. registru
viz Request
0x43 PDU
1B 1B 2B 2B

Priklad odpovédi na vyéteni vstupnich registrii CO2 a T:
Pocet registri = 2 CO2 =980ppm T=21,5°C
0x02 0x03 0xD4 0x00 0xD7

0x43

3) Exception Response PDU

Modbus funkce |0x80 | Chybovy kéd

0xC2 1,2,3 nebo 4
1B 1B
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