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1 Podstawy komunikacji Modbus TCP

Modbus TCP jest jednym z popularnych protokotéw komunikacyjnych stosowanych
w automatyce przemystowej. Umozliwia wymiane danych pomiedzy urzadzeniami
podfaczonymi do sieci Ethernet, na przyktad pomiedzy sterownikiem PLC, komputerem,
panelem HMI, czujnikiem, falownikiem albo robotem przemystowym.

W tym cwiczeniu protokdét Modbus TCP zostanie wykorzystany do komunikacji z
robotem ABB wyposazonym w kontroler OmniCore. Dzieki temu mozliwe bedzie
miedzy innymi odczytywanie wybranych standéw robota, zapisywanie sygnatow
sterujacych oraz odczytywanie wartosci liczbowych, takich jak pozycje osi robota lub
pozycja narzedzia TCP.

Modbus TCP mozna potraktowac jako prosty sposdb zadawania pytan i otrzymywania
odpowiedzi. Jedno urzadzenie wysyta zapytanie, a drugie odpowiada danymi albo
wykonuje okreslony zapis.

Przyktad:
Komputer pyta robota: jaki jest stan sygnatu Motor On?

Robot odpowiada: sygnat Motor On = 1

albo:

Komputer wysyta do robota: ustaw sygnat Start na 1

Robot odbiera polecenie i zmienia stan odpowiedniego sygnatu
Komunikacja klient-serwer

W protokole Modbus TCP wystepuja dwie podstawowe role: klient oraz serwer.

Klient Modbus TCP to urzadzenie, ktére rozpoczyna komunikacje. Klient wysyta
zapytanie, na przyktad prosbe o odczyt danych albo polecenie zapisu wartosci.

Serwer Modbus TCP to urzadzenie, ktore czeka na zapytania od klienta. Po odebraniu
zapytania serwer odsyta odpowiedz lub zapisuje otrzymang warto$¢ w swojej pamieci.

W typowym uktadzie automatyki klientem moze by¢ sterownik PLC, komputer z
programem diagnostycznym albo panel HMI. Serwerem moze byc¢ robot, falownik,
modut wejsc/wyjs¢, licznik energii albo inne urzadzenie przemystowe.
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Klient Modbus TCP

W tym c¢wiczeniu najczesciej robot ABB bedzie pracowat jako serwer Modbus TCP.
Oznacza to, ze robot bedzie czekat na zapytania z programu Modbus Poll albo ze
sterownika PLC. Program lub sterownik bedzie mogt odczytywacé dane z robota oraz
zapisywac wybrane sygnaty.

Wazne jest zapamietanie jednej zasady: Serwer nie rozpoczyna komunikacji
samodzielnie. Serwer czeka, az klient wysle zapytanie.

Adres IP i port komunikacyjny

Poniewaz Modbus TCP korzysta z sieci Ethernet, kazde urzadzenie biorgce udziat
w komunikacji musi mie¢ ustawiony adres IP. Adres IP pozwala wskaza¢, z ktérym
urzadzeniem w sieci chcemy sie potaczy¢. Mozna go poréwnac do adresu budynku.
Jezeli znamy adres, mozemy wysta¢ wiadomos¢ do wtasciwego odbiorcy.

Przyktadowe adresy IP:

192.168.125.1
192.168.0.10
127.0.0.1

Oproécz adresu IP uzywany jest takze numer portu. Port wskazuje, z jaka ustuga w danym
urzadzeniu chcemy sie potaczy¢. W przypadku Modbus TCP standardowo uzywany jest
port 502.

Dlatego podczas konfiguracji potaczenia nalezy zna¢ dwie podstawowe informacje:

Parametr Znaczenie Przyktad
Adres IP Adres urzadzenia w sieci 192.168.125.1
Port TCP Numer ustugi Modbus TCP | 502

Jezeli adres IP lub port zostanie wpisany nieprawidtowo, klient Modbus nie pofaczy sie
z serwerem.



Obszary danych w Modbus TCP

W protokole Modbus dane sg przechowywane w réznych obszarach pamieci,
najwazniejsze sa dwa typy danych:

Typ danych Opis Przyktad
zastosowania
Cewka (Coil) | Pojedynczy bit, czyli wartos¢ 0 albo 1 sygnat start, stop,
gotowos¢, btad
Rejestr Rejestr 16-bitowy, czyli komorka pamieci o | pozycja,  predkos¢,
(Holding rozmiarze stowa, przechowujgca wartos¢ | wartos¢ zadana
register) liczbowa.

Coil, czyli sygnaty binarne
Cewka (coil) to pojedynczy sygnat binarny. Moze miec tylko dwa stany:

0 — sygnat nieaktywny
1 — sygnat aktywny

Mozna go poréwnac do przetacznika, ktory jest wytaczony albo wtaczony.

Przyktady sygnatow typu coil:

Motor On Status = 1 silniki robota s zataczone

Error=0 robot nie zgtasza btedu

Start=1 wystano polecenie startu

Soft Stop =1 wystano polecenie zatrzymania programu

Cewki s3 wygodne do przesytania prostych informacji logicznych, na przyktad:
e czy robot jest gotowy,
e Czy wystapit btad,
e Czy program robota jest uruchomiony,
e czy nalezy uruchomic¢ okreslong funkcje,
e czy aktywowano sygnat startu albo stopu.

W sterownikach PLC sygnaty tego typu odpowiadajg zwykle wejsciom i wyjsciom
cyfrowym.
Holding Registers, czyli rejestry liczbowe

Register (rejestr) to komorka pamieci przeznaczona do przechowywania liczby.
Pojedynczy rejestr Modbus ma dtugosc 16 bitdw.



W rejestrach mozna przesytac na przyktad:
e wartosci zadane,
e wartosci pomiarowe,

e numery programéw,

e predkosci,
e pozycje,
e liczniki,

o kody btedéw.
Przyktad: Register 150 = 25

Moze to oznaczad, ze urzadzenie zewnetrzne przestato do robota wartos¢ 25, ktoéra
program robota moze pdzniej wykorzysta¢, na przyktad jako numer programu,
predkos$¢ procesu albo wartos¢ zadana.

Wazne jest, ze jeden rejestr Modbus przechowuje tylko 16 bitdw danych. Jezeli trzeba
przesta¢ wiekszg liczbe, na przyktad liczbe 32-bitowa albo liczbe zmiennoprzecinkowa
typu REAL, wtedy wykorzystywane sg dwa kolejne rejestry.

Przyktad: Register_O + Register_1 = jedna liczba REAL

Dlatego przy odczycie pozycji robota czesto nalezy odczytywac pary rejestréow, a nie
pojedyncze rejestry.

Kody funkcji Modbus

Klient Modbus, wysytajac zapytanie do serwera, musi okresli¢, co chce zrobi¢. Do
tego stuzy kod funkcji, czyli numer operacji.

Kod funkcji informuje serwer czy klient chce odczyta¢ dane, zapisa¢ pojedyncza
wartos¢, czy zapisac wiele wartosci naraz.

Najczesciej uzywane funkcje w tym ¢wiczeniu przedstawiono w tabeli.

Tab. 1. Tabela najczesciej uzywanych funkcji Modbus

Kod funkcji | Nazwa angielska Znaczenie
01 Read Coils Odczyt sygnatow binarnych typu cewka
03 Read Holding Registers | Odczyt rejestrow liczbowych
05 Write Single Coll Zapis pojedynczego sygnatu cewki
06 Write Single Register Zapis pojedynczego rejestru




15/0F Write Multiple Coils Zapis wielu sygnatéw cewki

16/10 Write Multiple Registers | Zapis wielu rejestrow

W niektérych srodowiskach kody funkcji s3 podawane w systemie dziesietnym, a w
innych w systemie szesnastkowym. Dlatego mozna spotka¢ dwa zapisy tej samej
funkgji.

Przyktad: 15 dziesietnie = OF szesnastkowo, 16 dziesietnie = 10 szesnastkowo

Mozna spotkac réwniez rozwigzania, gdzie kody funkcji modbus nie s3 podawane
jawnie, a sg ukryte pod dziataniem elementéw GUI
Odczyt danych a zapis danych

W komunikacji Modbus TCP nalezy odr6zniac¢ odczyt od zapisu. Odczyt oznacza,
ze klient pobiera dane z serwera. Przyktadowo komputer moze odczyta¢ z robota
informacje czy silniki sg zataczone.

Klient pyta: jaki jest stan sygnatu Motor On?
Serwer odpowiada: Motor On =1

Zapis oznacza, ze klient wysyfa warto$¢ do serwera. Przyktadowo komputer moze
ustawic¢ wybrany sygnat wejsciowy robota.

Klient wysytfa: ustaw sygnat mb_di96 na 1

Serwer zapisuje: mb_di96 =1

Nie wszystkie adresy mozna zapisywac. Niektére obszary pamieci sg przeznaczone tylko
do odczytu. Jest to zabezpieczenie przed przypadkowa zmiang danych, ktére powinny
by¢ jedynie obserwowane. Przyktad:

Stan robota mozna odczytac.
Polecenie startu mozna zapisac.
Pozycji osi robota nie nalezy zapisywac przez Modbus, tylko odczytywac.

Dlaczego Modbus TCP jest czesto stosowany w

automatyce?

Modbus TCP jest popularny, poniewaz jest prosty, czytelny i obstugiwany przez wiele
urzadzen przemystowych. Mozna go spotka¢ w sterownikach PLC, panelach
operatorskich, modutach wejs¢/iwyjs¢, falownikach, licznikach energii oraz
urzadzeniach pomiarowych.

Najwazniejsze zalety protokotu Modbus TCP to:



e prosta zasada dziatania,

e komunikacja przez standardowa sie¢ Ethernet,

« tatwe testowanie za pomoca programéw diagnostycznych,
e mozliwo$¢ odczytu i zapisu danych,

e szeroka dostepnos¢ w urzadzeniach automatyki.

Trzeba jednak pamietacd, ze prostota protokotu oznacza rowniez ograniczenia. Modbus
TCP sam w sobie nie sprawdza, czy uzytkownik ma uprawnienia do wykonania danej
operacji. Nie szyfruje rowniez przesytanych danych. Z tego powodu nie powinien byc
udostepniany w niezabezpieczonej sieci ani bezposrednio przez Internet.

Podsumowanie

Modbus TCP stuzy do wymiany danych pomiedzy urzadzeniami w sieci Ethernet. Jedno
urzadzenie petnirole klienta i wysyta zapytania, a drugie petnirole serwera i odpowiada
na te zapytania.

W dalszej czesci instrukcji robot ABB OmniCore bedzie najczesciej traktowany jako
serwer Modbus TCP. Program Modbus Poll lub sterownik PLC bedzie klientem, ktory
odczytuje albo zapisuje dane w robocie.

Najwazniejsze pojecia z tego rozdziatu:

Klient Modbus Urzadzenie wysytajace zapytanie.

Serwer Modbus Urzadzenie odpowiadajace na zapytanie.
Adres IP Adres urzadzenia w sieci Ethernet.

Port 502 Standardowy port uzywany przez Modbus TCP.
Coil Pojedynczy sygnat O lub 1.

Register Rejestr przechowujacy liczbe.

Kod funkgji Numer operacji, np. odczyt albo zapis.

Po zrozumieniu tych poje¢ mozna przejs¢ do konfiguracji dodatku Modbus TCP w
RobotStudio oraz do pierwszego potaczenia z robotem.



2 Dodatek Modbus TCP dla ABB OmniCore

Aby robot ABB z kontrolerem OmniCore mogt komunikowac sie przez Modbus TCP,
w systemie robota nalezy zainstalowa¢ odpowiedni dodatek programowy. W
dokumentacji ABB dodatek ten wystepuje pod nazwa Modbus TCP Add-in for
OmniCore systems.

Dodatek Modbus TCP rozszerza mozliwosci kontrolera robota o komunikacje przez siec¢
Ethernet z wykorzystaniem protokotu Modbus. Dzieki temu robot moze wymieniac
dane z innymi urzadzeniami automatyki, na przyktad ze sterownikiem PLC,
komputerem, panelem HMI, czujnikiem, falownikiem lub chwytakiem.

W praktyce oznacza to, ze zewnetrzne urzadzenie moze:
e odczytywac wybrane stany robota,
« zapisywac wybrane sygnaty sterujace,
e odczytywac pozycje osi robota,
e odczytywac pozycje TCP,
o wymieniac¢ dane liczbowe z programem RAPID,
e komunikowac sie z urzadzeniami obstugujagcymi Modbus TCP.

Dodatek przeznaczony jest dla kontrolerow ABB OmniCore i dziata z systemem
RobotWare 7.13 lub nowszym. Wedtug dokumentacji ABB dodatek obstuguje zaréwno
opcje Modbus TCP Server, jak i Modbus TCP Client.

Opcje dostepne w dodatku

Podczas dodawania Modbus TCP do systemu robota mozna wybrac¢ odpowiednie opcje.
Kazda z nich przeznaczona jest do innego sposobu komunikacji.

Opcja Rola robota Zastosowanie

Modbus TCP | Robot udostepnia dane innym PLC lub komputer odczytuje i

Server urzadzeniom zapisuje dane w robocie

Modbus TCP | Robot sam komunikuje sie z Robot odczytuje dane z

Client innym urzadzeniem czujnika, falownika lub
modutu 110

Gripper Robot obstuguje chwytak przez Sterowanie chwytakiem

Template Modbus obstugujacym Modbus
TCP/RTU




Robot jako Modbus TCP Server

W trybie Modbus TCP Server robot petni role serwera. Oznacza to, ze czeka na
zapytania wysytane przez inne urzadzenie, na przyktad komputer z programem Modbus
Poll albo sterownik PLC.

W tym trybie robot nie rozpoczyna komunikacji samodzielnie. To klient decyduje, kiedy
chce odczytac albo zapisac dane.

Przyktady zapytan wysytanych przez klienta:

e Odczytaj stan silnikéw robota.

e Odczytaj informacje czy robot jest w trybie automatycznym.
e Ustaw sygnat Startna 1.

e Odczytaj pozycje osi J1.

e Odczytaj aktualna pozycje TCP.

W trybie serwera robot nastuchuje na porcie TCP 502. Jest to standardowy port
uzywany przez Modbus TCP.

W dokumentacji ABB podano, ze serwer Modbus TCP w OmniCore obstuguje miedzy
innymi funkcje odczytu i zapisu cewek oraz rejestrow, a komunikacja jest realizowana
cyklicznie z czasem okoto 200 ms.

Robot jako Modbus TCP Client

W trybie Modbus TCP Client sytuacja jest odwrotna. Robot sam wysyta zapytania
do innego urzadzenia, ktére petni role serwera Modbus. Ten tryb moze by¢ uzywany
wtedy, gdy robot ma samodzielnie odczytywac dane z urzadzenia zewnetrznego lub
nim sterowac.

Przyktady zastosowania:

e Robot odczytuje wartos¢ z czujnika. Robot zapisuje wartos¢ zadang do falownika.
e Robot odczytuje stan wejs¢ z modutu 1/0. Robot wysyta polecenie do urzadzenia
wykonawczego.

Tryb klienta jest bardziej zaawansowany niz tryb serwera, poniewaz wymaga
przygotowania odpowiednich danych i instrukcji w programie RAPID. Z tego powodu w
podstawowej czesci ¢wiczenia skupimy sie gtéwnie na trybie Modbus TCP Server.

Szablon chwytaka — Gripper Template

Dodatek zawiera réwniez opcje Gripper Template. Jest to przyktadowy szablon
przeznaczony do obstugi chwytaka przez Modbus.



W praktyce chwytak moze by¢ urzadzeniem, ktére komunikuje sie z robotem za pomoca
Modbus TCP lub Modbus RTU. Dzieki szablonowi mozna przygotowac prosty interfejs
do jego sterowania, na przyktad do otwierania i zamykania szczek.

Przyktadowe polecenia dla chwytaka:

e Otworz chwytak.

e Zamknij chwytak.

e Ustaw pozycje chwytaka.

e Odczytaj aktualnag pozycje chwytaka.
e Sprawdz, czy wystapit btad chwytaka.

W tej instrukcji opcja Gripper Template nie bedzie szczegétowo omawiana. Mozna ja
potraktowal jako przyktad rozszerzenia systemu robota o dodatkowe urzadzenie
wykonawcze.

Wymagania dla trybu Modbus TCP Server

Aby robot mégt pracowac jako serwer Modbus TCP, nalezy spetnic kilka warunkow.

Tab. 2. Wymagania dla dodatku Modbus TCP for Omnicore

Wymaganie Znaczenie

Kontroler OmniCore Robot musi by¢ wyposazony w kontroler ABB
OmniCore

RobotWare 7.13 lub nowszy | Dodatek wymaga odpowiedniej wersji systemu robota

Dodatek Modbus TCP Dodatek musi by¢ zainstalowany i dodany do systemu

Opcja Modbus TCP Server | Podczas konfiguracji nalezy zaznaczy¢ tryb serwera

Opcja Multitasking Dla serwera wymagana jest opcja 3114-1 Multitasking

Poprawna konfiguracja Komputer i robot musza mie¢ poprawne adresy IP

sieci

Opcja Multitasking jest potrzebna dlatego, ze serwer Modbus dziata jako zadanie
pracujace w tle. Dzigki temu robot moze jednoczesnie wykonywac program RAPID i
obstugiwac komunikacje Modbus.

Jakie dane udostepnia robot w trybie serwera?

Po uruchomieniu trybu Modbus TCP Server robot udostepnia klientowi okreslone
obszary danych. Sa to przede wszystkim:

e cewki systemowe,

e cewki uzytkownika,
o rejestry systemowe,
e rejestry uzytkownika.

Najwazniejsze obszary danych przedstawiono w tabeli.



Tab. 3. Zakresy serwera Modbus kontrolera robota

Zakres Typ danych | Znaczenie

adreséw

0-15 Coils Stany systemowe robota, np. Motor On, Auto, Error
16-20 Coils Polecenia systemowe, np. Motor On, Motor Off, Start
32-95 Coils Sygnaty uzytkownika do odczytu

96-159 Coils Sygnaty uzytkownika do zapisu i odczytu

0-37 Registers Pozycje osi, pozycja TCP i predkos¢ TCP

50-149 Registers Rejestry uzytkownika do odczytu

150-299 Registers Rejestry uzytkownika do zapisu i odczytu

Na tym etapie nie trzeba zapamietywac wszystkich adreséw. Wazne jest zrozumienie,
ze kazdy sygnat lub rejestr ma swoj numer. Klient Modbus musi zna¢ ten numer, aby

odczytac lub zapisac¢ wtasciwe dane.

Tab. 4. Cewki serwera Modbus kontrolera robota

Adres | Funkcja Odczyt | Zapis | Nazwa sygnatu Typ sygnatu
0 | Motor On Status v mb_sdo0 Wyjscia
1 Auto On Status v mb_sdo1 systemowe
2 Cycle On Status v mb_sdo2
3 Error v mb_sdo3
4 Nie dotyczy v mb_sdo4
5 4 mb_sdo5
v
14 v mb_sdo14
15 v mb_sdo15
16 | Motor On Action v v mb_sdi16 Wejscia
17 | Motor Off Action v v mb_sdi17 systemowe
18 | PP To Main v v mb_sdi18
19 | Start v v mb_sdi19
20 | Soft Stop v v mb_sdi20
21 | Nie dotyczy v v mb_sdi21
22 v v mb_sdi22
v v
30 v v mb_sdi30
31 v v mb_sdi31
32 v mb_do32 Wyjscia
33 v mb_do33 uzytkownika
v
94 v mb_do94
95 v mb_do95
96 4 4 mb_di96 Wejscia
97 v v mb_di97 uzytkownika




v v
158 v v mb_di158
159 v v mb_di159

Sygnaty systemowe s3 zwigzane bezposrednio ze stanem robota. Informujg na
przyktad, czy robot ma zataczone silniki, czy jest w trybie automatycznym albo czy
wystapit bfad.

Sygnaty uzytkownika s3a przeznaczone do wykorzystania w programie uzytkownika.
Mozna ich uzywac do wtasnych celéw, na przyktad do wymiany informacji pomiedzy
robotem a PLC.

Tab. 5. Rejestry serwera Modbus kontrolera robota

50 | Rejestry
51 | uzytkownika tylko

do odczytu

148
149
150 | Rejestry

151 | uzytkownika do
odczytu i zapisu

Adres | Nazwa sygnatu | Typ Odczyt | Zapis | Format | Jednostka
danych
0-1 | ROB1_J1 FLOAT32 v IEEE754 | stopnie
Big-Ending .
2-3 | ROB1_J2 v stopnie
4-5 | ROB1_J3 4 stopnie
6-7 | ROB1_J4 4 stopnie
8-9 | ROB1_J5 4 stopnie
10-11 | ROB1_J6 v stopnie
12-13 | ROB1_EXA v stopnie/mm
14-15 | ROB1_EXB v stopnie/mm
16-17 | ROB1_EXC v stopnie/mm
18-19 | ROB1_EXD v stopnie/mm
20-21 | ROB1_EXE v stopnie/mm
22-23 | ROB1_EXF v stopnie/mm
24-25 | ROB1_X v mm
26-27 | ROB1.Y 4 mm
28-29 | ROB1 _Z 4 mm
30-31 | ROB1_Rz v stopnie
32-33 | ROB1_Ry v stopnie
34-35 | ROB1_Rx v stopnie
36-37 | ROB1_TCP Speed v mm/s
38 | Adresy rejestrow | YNTISerould) v
39 | zarezerwowane | /INT32 /FLOAT32 v
... | dlasystemu 4
48 v
49 %
v
v
v
v
v
v
v
v

ANRNEN




298 v v

299 v v

Podsumowanie

Dodatek Modbus TCP for OmniCore umozliwia komunikacje robota ABB z innymi
urzadzeniami przez protokdt Modbus TCP. Robot moze pracowacd jako serwer, ktéry
udostepnia dane, albo jako klient, ktéry sam wysyta zapytania do innych urzadzen.



3 Instalacja dodatku Modbus TCP w
RobotStudio

Przed rozpoczeciem komunikacji przez Modbus TCP nalezy przygotowac system
robota. Sam kontroler OmniCore nie udostepnia tej funkcji w kazdym projekcie
automatycznie. Trzeba doda¢ do systemu odpowiedni pakiet programowy, czyli
Modbus TCP for OmniCore.

Instalacje i konfiguracje wykonuje sie w srodowisku RobotStudio. W tym rozdziale
opisano, jak dodac¢ obstuge Modbus TCP do systemu robota oraz ktére opcje nalezy
wybrac na potrzeby ¢wiczenia.

Przygotowanie systemu w RobotStudio

Utworz system z robotem IRB 4400. System musi zawieraC opcje 3711714-1
Multitasking. Standardowo mozna dodac robota do pustej stacji i utworzy¢ wirtualny
kontroler z layoutu (rys. 1).
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Rys. 1. Dodanie wirtualnego kontrolera z layoutu stacji

Pojawi sie okno kreatora wirtualnego kontrolera, gdzie nalezy podaé¢ nazwe oraz
wybrac wersje systemu RobotWare. Opcja Modbus TCP jest dostepna tylko na systemy
w wersjach 7 i 8.



Create Controller From Layout

Select a name and location for the virtual controller.

Create Controller From Layout X

Select mechanisms that should be connected to the virtual controler, and

| Controller Name and Location
|

| Select Mechanisms and RobotWare
|
| which RobotWare version to use.

Mechanisms
Name

|SzkolenieModbus TCP |

STIRB4400_60_196_ 03

Location

C\Users\PObalAutomation\Documents\RobotStudio\Virtual Controll Browse

RobotWare: Locations
17210 ~|
Controller.
V250XT ~
Help Cancel Finish Help Cancel <Back Finish

Rys. 2. Okno kreatora wirtualnego kontrolera

W ostatnim kroku kreatora pojawi sie mozliwo$¢ przejscia do edycji opcji kontrolera.
Zaznacz j3 i kliknij Finish.
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Configure the controller options
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TaskFrame(s) aligned with
® Customize options IRB4400_60_196__03 ~

Summary

\
‘ Controller Options
|

Controller Name: SzkolenieModbusTCP ~
Using Media:
Media:
MName: Robot Controller Operating System
Version: 18.1.0+48
Media:
MName: Robat Control
Version: 7.21.0+229
Media:

MName: FlexPendant Software Update [
Version: 1.22.0+452
|

Rys. 3. Okno podsumowujace kreatora

Cancel < Back

Pojawi sie wtedy okno pozwalajgce wybrac dodatkowe opcje kontrolera. Wybierz opcje
Multitasking z zaktadki RAPID Program Features i kliknij Apply and Reset.
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When applying a new configuration the virtual contraller RAPID program and
Controller variant

configuration data will be deleted and reset to the factory default settings. Create 3
backup first if you want to save your RAPID program and data.

——_ QMI cance
Rys. 4. Dodanie opcji Multitasking

Instalacja dodatku Modbus TCP for Omnicore na
kontrolerze robota

Zanim bedzie mozna doinstalowa¢ opcje Modbus TCP do wirtualnego
kontrolera, nalezy zainstalowa¢ dodatek Modbus TCP for Omnicore w RobotStudio.
Dodatek jest dostepny w galerii Add-Ins.

usaved Stion] - Rabotshudc

Rys. 5. Dodatek Modbus TCP fro OmniCore galerii dodatkéw RobotStudio

Nastepnie, aby zainstalowac dodatek na kontrolerze przejdz do Controler/Installation i
kliknij Modify Installation.
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Rys. 6. Otwarcie edytora opcji kontrolera

Pojawi sie okno edycji opcji kontrole, gdzie w zaktadce Available pojawi sie mozliwos¢
dodania opcji Modbus TCP.

Software | Options

Included Available Software Summary J

Available [ Show only changes

% Modbus TCP for OmniCore Software
RobotWarelnstallationUtilities 1.23.0+132
RobotWare 7.21.0

ptions
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3120-1 FlexPendant Limited App Package
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3151-1 FlexPendant Program Package
3114-1 Multitasking

V250XT
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E4 (High Power)

ADU in position 1

ADU in pasition 2

ADU in position 3

FlexPendant App Package

IRB 4400-60 Type B

Create Package... & and Reset | W Cancel
Rys. 7. Dodawanie opcji do kontrolera
Klikamy Include i przechodzimy do zaktadki Options. W drzewku opcji po lewej stronie

okna znajduje na samym dole odszukaj zaktadki Modbus TCP Functionality i kliknij w
nig. Nastepnie zaznacz opcje Modbus TCP Server i kliknij
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When applying a new configuration the virtual controller RAPID program and
configuration data will be deleted and reset to the factory default settings. Create a
backup first if you want to save your RAPID program and data.

[Create Package...| e {6 Apply and Reset | w I\ Cancel

Rys. 8. Instalacja funkcji Modbus TCP Server

Kontroler sie zrestartuje a po restarcie na kontrolerze uruchomi sie dodatkowy Task
petnigcy role serwera Modbus TCP.
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Rys. 9. Uruchomiony task serwera Mobus TCP

Od tego momentu serwer jest uruchomiony i oczekuje na potaczenie z klientem. Jezeli
chcemy dokonac¢ zmian w konfiguracji, np. zmieni¢ port, na ktérym serwer nastuchuje
potaczenia, mozna to zrobi¢ edytujac zmienng konfiguracyjng MbServerConfig — w
przypadku rzeczywistego kontrolera albo zmienna VirtualConfig — w przypadku
kontrolera wirtualnego. Zmiany mozna dokonac z poziomu flexpendanta wchodzac w
Data Types.
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Rys. 10. Okno flexpendanta

Nastepnie nalezy wybra¢ dane typu ModbusServerConfig dla zadania (ang. Task) w
ktérym dziata serwer Modbus, czyli T_MbServer.

15 Iter Change Scope
desK T_MbServer v
Module
v
Routine

Rys. 11. Zmiana zadania, w ktérym sg poszukiwane zmienne



Wtedy pojawi sie okno wyboru zmiennych dla kontrolera wirtualnego oraz
rzeczywistego.

— 9 &
(Q Messages = vent Iog -

< Data of type 'ModbusServerConfig' + Create New Data

() Built-In Data Only

o Current Execution RAPID/T_MbServer Change
3 Items

MbServerConfig

Modbus fain , Global -
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ServerConfig

ﬁ, . ModbusServerMain , Task (L]
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W ~ ModbusServerMain, Global umm
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Rys. 12. Przeglad zmiennych konfiguracyjnych Modbus
Typ zmiennej ModbusServerConfig zawiera:

e Adres IP serwera

e Numer portu serwera

e (Czas oczekiwania na odbior danych
e (zas oczekiwania na potaczenie

e Liczbe préb wznowienia potacznia
e Liczbe préb wystania danych

Te elementy mozna swobodnie modyfikowac wedle potrzeb aplikacji.



4 Testy dziatania serwera

Wykorzystamy do tego narzedzie Modbus Poll. Jako zadanie prosze:

e Odczytac dane z rejestréw systemowych
e Wiaczy¢ i wytaczy¢ napedy robota
e Zapisaciodczyta dane z rejestru uzytkownika.



5 Uruchomienie i obstuga klienta Modbus TCP
na kontrolerze robota.

Dodatek Modbus TCP posiada opcje pracy kontrolera robota jako klienta Modbus TCP i
potaczenia go do innego serwera. Aby aktywowac te opcje nalezy wréci¢ do opcji
instalacji dodatkéw do kontrolera. W tym celuprzejdz do Controler/Installation i kliknij
Modify Installation.

BRo-c-Q- = [Unsaved Station] - RobotStudie
“ Home  Modeling  Simulation | Controller | RAPID  Add-ins
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Rig] Modiy Installation
| controlter | = x|| viewr x| ) Modify controllers with Robotware 7,
¢ Expandal [> RIE AN PN Installation Manager 6
Current Station > W,
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[ SzkolerieModbusTCP Zd with Robotware version 6.

5 [ HOME

3 — -/ Manage RobotWare 5 systems
> {6} Configuration B | System Builder
[T] EventLog (% | Import Options
> 1/0 System -~ E

Rys. 13. Otwarcie edytora opcji kontrolera

W oknie, ktore sie pojawi klikamy Options i na dole listy wybieramy opcje Modbus TCP
Functionality. Zaznaczamy opcje Modbus TCP Client i klikamy Apply and Reset.

fy - o X
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Rys. 14. Okno ustawien instalacji kontrolera

Nastepnie zgadamy sie na restart serwera.

| Apply and Reset X

Are you sure you want to Apply and Reset the RAPID program and System
parameters?

This action will result in a restart of the controller.

Please view the Event Log for important messages after the process has

finished.
0” @ Apply and Reset ‘I Cancel

Rys. 15. Okno potwierdzajace wprowadzone zmiany




Po restarcie w gtéwnym zadaniu (Tasku) robota pojawia sie moduty z programami do
obstugi potaczenia z serwerem Modbus.

BEo-c-Qr s RAPID Module Tools Si
“ Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-ins Modify
ER E e [ V] BRIRAPID Tasks
pEzz ) By B @ « L Q = [g=wow
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Current Station 1  MODULE ModbusTCPClientUser
v [ SzkolenieModbusTCP 2 PR AR R AR AR R R R R AR AR R AR R AR SRR AR AR AR AR AR R AR RRRRRE
> [ HOME 3 !Example code to use the MobusTCP Client to read and write coils and registers.
N @Conﬁguvabon a I L L LT
{7) EventLog 5 8 LOCAL PERS bool coils{1@}:=[FALSE,FALSE,FALSE,FALSE,FALSE,FALSE,FALSE,FALSE,FALSE,FALSE];
v [ 10 System 6 LOCAL PERS num holdingRegisters{10}:=[9,8,7,6,5,4,3,2,1,0];
(Hf] EtherNetp 7 LOCAL PERS num inputRegisters{10}:=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10];
N mlnBus 8 ! modbus device default ID EEHRFIZREEIModbus ID, FINA 1
9 LOCAL CONST byte ID:=1;
> [Hi SC_Feedback Net W '
5 Vitiol 10 LOCAL var ModbusSocket mbSocket;
[m e 11 ! Modbus server device IP address REHREEIZEIPHIL
v B RAPID 12 LOCAL var ModbusServerConfig msConf:=["192.168.125.188",502,0.1,5,5,5];
v T_MbServer > 13
Program Modules 14 = LOCAL PROC ModbusClientExample()
> B ModbusServerMain 15
System Modules 16 | FCO1_ReadCoils MEBexe1, RMSIEEULEE
[ sase S} 17 | FCO2_ReadDiscreteInputs McBexe2, EMSMNEARLEE
> [) ModbusTCPBase 18 ! FC@3_ReadHoldingRegisters hEEEexe3, EMENMEBTHEES
> a Modbus TCPServer 19 ! FCO4_ReadInputRegisters HitBexed, EMS M RANTHSE
v T_ROB1 @ 20
Program Modules 21 ! FCOS_MWriteSingleCoil HhaEBexes, AN EE
> B ModbusServerinterfaceUser 22 ! FCO6_WriteSingleRegister hEHEexes, FARIMFFE
v B Modbus TCPClientUser 23 ! FCOF_WriteMultipleCoils maEBexer, EASIEE
[] ModbusClientExample 24 ! FC10_WriteMultipleRegisters hEEBEex10, FASIEFH

25
@ 26 VAR num uint16_regs{2};

> [ ModbusSenverntertace 27 VAR num int16_val;
> B ModbusTCPBase 28 VAR num float32_val;
N B ModbusTCPClient 29 VAR num resultl;

30 VAR num result2;

31 VAR dnum int32_val;

32 VAR dnum wint32_val;

33 VAR dnum result3;

34 VAR dnum result4;

Rys. 16. Stan kontrolera po zmianie

Teraz korzystajagc odpowiednich funkcji mozna obstugiwaé potaczenie z serwerem
Modbus.



6 Testy dziatania klienta Modbus

Do testow wykorzystamy program Modbus Slave. Naszym zadaniem bedzie odczyt
stanu cewek i zapisanie pozycji robota do pamieci serwera Modbus. Przyktadowy

program odczytuje cewki ze serwera i zapisuje do niego pozycje robota.
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34
35
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39
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41
42

MODULE MainModule
J CONST ModbusServerConfig msConf:=["127.0.0.1",1027,0.1,5,5,5];
CONST byte ID:=1;
VAR ModbusSocket mbSocket;
VAR bool cewki{10};
VAR robtarget rRobPose;

PROC main()

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

num pos_X;
num pos_y;
num pos_z;
num quat_1;
num quat_2;
num quat_3;
num quat_4;
num regs{20};

WHILE TRUE DO

FCO1_ReadCoils ©,10,cewki,ID,mbSocket,msConf;
WaitTime 2;

rRobPose:= CRobT();

pos_x:=rRobPose.trans.x;
pos_y:=rRobPose.trans.y;
pos_z:=rRobPose.trans.z;
quat_1:=rRobPose.rot.ql;
quat_2:=rRobPose.rot.q2;
quat_3:=rRobPose.rot.q3;
quat_4:=rRobPose.rot.g4;

Float32ToTwoUint16 pos_x, regs{1},regs{2};
Float32ToTwoUint16 pos_y, regs{3},regs{4};
Float32ToTwoUint16 pos_z, regs{5},regs{6};
Float32ToTwoUint16 quat_1, regs{7}, regs{8};
Float32ToTwoUint16 quat_2, regs{9}, regs{10};
Float32ToTwoUint16 quat_3, regs{11}, regs{12};
Float32ToTwoUint16 quat_4, regs{13}, regs{14};

FC10_WriteMultipleRegisters 0,13, regs, ID, mbSocket, msConf;

ENDWHILE

ENDPROC
ENDMODULE

Rys. 17. Przyktadowy program






Dodatek A— mapa adreséw Modbus TCP ABB

Ponizsza tabela zawiera uproszczong mape adreséw wykorzystywanych w ¢wiczeniu.
Cewki systemowe:

Adres | Nazwa Dostep Znaczenie

0 Motor On Status | odczyt stan zataczenia silnikéw

1 Auto On Status | odczyt informacja o trybie automatycznym

2 Cycle On Status | odczyt informacja o wykonywaniu programu

3 Error odczyt informacja o btedzie

16 Motor On Action | zapis/odczyt | polecenie zataczenia silnikéw

17 Motor Off Action | zapis/odczyt | polecenie wytaczenia silnikdw

18 PP To Main zapis/odczyt | ustawienie wskaznika programu na main
19 Start zapis/odczyt | uruchomienie programu

20 Soft Stop zapis/odczyt | zatrzymanie programu

Cewki uzytkownika:

Zakres | Nazwy sygnatow Dostep Znaczenie

32-95 | mb_do32 — mb_do95 | odczyt wyjscia uzytkownika

96-159 | mb_di96 — mb_di159 | zapis/odczyt | wejscia uzytkownika
Rejestry systemowe:

Adresy | Dane Jednostka
0-1 J stopnie
2-3 J2 stopnie
4-5 J3 stopnie
6—7 J4 stopnie
8- J5 stopnie
10-11 |J6 stopnie
24-25 | TCPX mm
26-27 | TCPY mm
28-29 | TCPZ mm
30-31 | TCPRz stopnie
32-33 | TCPRy stopnie
34-35 | TCP Rx stopnie
36—-37 | TCP Speed | mmls

Rejestry uzytkownika

Zakres Dostep Zastosowanie
50-149 | odczyt dane wysytane z robota do klienta
150-299 | zapis/odczyt | dane zapisywane przez klienta i odczytywane przez robota




