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Настоящая инструкция содержит описание и алгоритм взаимодействия с драйверами 

модулей прибора Трансформер-SL (далее – прибор) производства ООО «ЭТК-Прибор» под 

управлением программной платформы ISaGRAF, выпускаемого в соответствии с ТУ 4218 004 

11361385 2014, а также иные сведения, необходимые для разработки исполняемых программ. 

 

Инструкция предназначена для разработчиков управляющих программ автоматизации на 

основе прибора микропроцессорного Трансформер-SL под управлением программной платформы 

ISaGRAF. 
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Перечень принятых сокращений и обозначений 

В настоящем руководстве приняты следующие сокращения: 

  

ПО Программное обеспечение 

УСО Устройство сбора и обработки данных 

Устройство Абстрактная модель физического прибора, способного выполнять функции 

информационного обмена по протоколу ModBus. 

  

 

 

«ВНИМАНИЕ!» 

Этим знаком отмечается важная информация, на которую следует обратить особое 

внимание. 
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1 Пакет драйверов устройств 

Пакет драйверов УСО предназначен для обеспечения обмена данными между прикладной 

задачей и модулями УСО (модулями прибора микропроцессорного Трансформер-SL под 

управлением программной платформы ISaGRAF). 

Пакет состоит из драйвера устройства master, обеспечивающего информационный обмен 

через системный последовательный порт, и драйверов для каждого типа модулей. 

1.1 Порядок работы с драйверами модулей УСО 

Для обеспечения возможности использования драйверов модулей УСО в разрабатываемом 

решении необходимо при создании проекта выбрать тот шаблон разработки проекта, версия 

которого соответствует версии ПО прибора, для которого разрабатывается решение 

(см. рисунок 1.1). 

 
Рисунок  1.1 – Выбор шаблона проекта 

После создания проекта в перечне доступных для добавления в проект устройств ввода-

вывода появится дополнительный набор устройств (см. рисунок 1.2). 

 
Рисунок  1.2 – Импортированный пакет драйверов модулей УСО 

1.2 Перечень устройств драйвера модулей УСО 

Перечень устройств драйвера модулей УСО, соответствующих им ModBus-адресов и 

прочие сведения приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Соответствие названий модулей УСО и драйверов 

Модуль 

УСО 

Диапазон 

Modbus-

адресов 

Описание 
Название 

драйвера 

AA0-4i 
144 – 159 

Модуль 4-х аналоговых выходов тока 4-20 мА 
sl:modio:a0u4 

AV0-4i Модуль 4-х аналоговых выходов напряжения 0-10 В 

A8-0i 16 – 31 
Модуль 8-ми аналоговых входов для измерения 

токовых сигналов 4-20 мА 
sl:modio:a8u0 

A5-01i 112 – 127 

Модуль 5-ти аналоговых входов для измерения 

токовых сигналов 4-20 мА и 1-го аналогового выхода 

4-20 мА 

sl:modio:a5u1 
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Продолжение таблицы 1.1 

Модуль 

УСО 

Диапазон 

Modbus-

адресов 

Описание 
Название 

драйвера 

AT4-0i 176–191 

Модуль 4-х аналоговых входов для измерения 

сигналов, поступающих с термосопротивлений и 

термопар. 

sl:modio:at4u0 

AV8-0 16 – 31 
Модуль 8-ми аналоговых входов для измерения 

токовых сигналов 0-10 В 
sl:modio:a8u0 

Д8-0i 48 – 63 Модуль 8-ми дискретных входов sl:modio:d8u0 

Д0-8DCi 

128 – 143 

Модуль 8-ми дискретных выходов 24 В постоянного 

тока 
sl:modio:d0u8 

Д0-8ACi 
Модуль 8-ми дискретных выходов 24 В переменного 

тока 

МП4i 64 – 79 
Модуль управления 4-мя ключами на 

электромагнитных реле 
sl:modio:spmp4 

МП2Рi 80 – 95 
Модуль управления 2-мя ключами на 

электромагнитных реле и 1-м симисторным ключом 

sl:modio:spmp2r

1 

Р3i 96 – 111 Модуль управлениями 3-мя симисторными ключами sl:modio:spr3 

МКУi 192–205 Модуль контроля уровня жидкости sl:modio:mku 

КСИ2i 160–175 Модуль контроля сопротивления изоляции sl:modio:ksi 

АТ4-0i 176-191 Модуль 4-х входов термопар/термосопротивлений sl:modio:at4u0 

1.3 Описание драйверов модулей УСО 

Каждый драйвер является комплексным устройством. Все драйвера имеют схожую 

структуру и аналогичные субкомпоненты. 

Каждый драйвер имеет параметр «ModbusAddr» – Mosbus-адрес (диапазоны адресов модулей 

приведены в таблице 1.1). 

Каждый драйвер содержит в себе 3 простых устройства: enable, status и errors. 

Устройство «enable» предоставляет переменную типа BOOL – признак наличия разрешения 

работы драйвера модуля (по умолчанию – TRUE). Значение данного входа зависит от значения 

параметра «Enabled» драйвера. 

Устройство status предоставляет переменную типа BOOL – флаг, указывающий на то, как 

завершилась последняя Modbus-транзакция в данном драйвере (признак отсутствия проблем 

информационного обмена с модулем по протоколу Modbus RTU). Для модулей входов значение 

переменной status равное TRUE означает, что в результате последнего запроса были получены 

достоверные данные, и их можно использовать на текущей итерации прикладной задачи. 

Устройство errors предоставляет набор переменных-счётчиков ошибок (тип UINT). В 

текущей версии реализовано два счётчика: 

− первый канал: количество ошибок Modbus response timeout (количество 

неполученных от соответствующего модуля пакетов данных по протоколу Modbus 

RTU в связи с окончанием времени ожидания ответа, заданным параметром timeout 

драйвера sl:modio:master); 

− второй канал: количество ошибок контрольной суммы принятых Modbus-пакетов 

(ошибки CRC). 

Наличие подобных ошибок позволяет оценивать качество связи с модулями. 

1.3.1 Драйвер «sl:modio:master» 

Драйвер sl:modio:master (см. рисунок 1.3) взаимодействует с последовательным портом и 

реализует Modbus-протокол для связи с модулями УСО. Подключение данного драйвера в каждом 

проекте, в котором используется пакет драйверов модулей УСО, обязательно. Драйвер имеет 

служебную переменную монтажа, которая никак не используется в прикладной задаче. 

Устройство имеет параметр timeout, определяющий таймаут ожидания ответа от модуля 

УСО по Modbus-протоколу. 
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Рисунок  1.3 – Устройство ввода-вывода «sl:modio:master» 

1.3.2 Переменные монтажа драйверов модулей УСО 

Каждый драйвер имеет набор переменных монтажа. Описание переменных монтажа 

приведено в таблице 1.2. 

Таблица 1.2 – Описание переменных монтажа 

Драйвер Описание переменных Тип Кол-во 

sl:modio:

a0u4 

Соответствуют 4-м выходам модуля. В выходные переменные 

записываются значения физической величины в диапазоне 4-20 мА 

либо 0-10 В соответственно типу модуля. 

REAL 4 

sl:modio:

a8u0 

Соответствуют 8-ми входам модуля. В переменных содержатся 

значения физической величины 4-20 мА. 
REAL 8 

sl:modio:

a5u1 

Входные переменные аналогично sl:modio:a8u0. 
REAL 

5 

Выходная переменная 4-20 мА аналогично sl:modio:a0u4. 1 

sl:modio: 

at4u0 

Входные переменные phys_inputs – значения сопротивления или 

напряжения в зависимости от настроек канала. 

При подключении к какому-либо каналу (1-4) термосопротивления 

в переменной содержится значение сопротивления в Ом, а при 

подключении термопар – значение напряжения в милливольтах. 

REAL 4 

Входные переменные temp_inputs – значение температуры в 

градусах Цельсия. 

В случае подключения термопар – без учёта компенсации 

температуры холодного спая (температуры разъёмов). 

REAL 4 

Входные переменные compensation_temp_inputs – температура 

компенсации холодного спая в градусах Цельсия. 

Заполняется значениями только в случае подключения термопар. 

REAL 4 

Входные переменные compensated_temp_inputs – значение 

измеренной температуры и, в случае подключения хотя бы одной 

термопары, скомпенсированной на величину температуры 

холодного спая. 

REAL 4 

Входные переменные faults – информация о наличии критического 

функционального отказа в конкретном канале модуля. 

Значение TRUE – зафиксирована аппаратная проблема в канале. 

Значение FALSE – аппаратных проблем в канале не зафиксировано. 

BOOL 4 

Входные переменные sensor_types – целочисленное значение, 

определяющее тип датчика, подключённого к соответствующему 

каналу модуля (см. таблицу 1.3). 

BYTE 4 

sl:modio:

av8u0 
Соответствуют 8-ми входам модуля. В переменных содержатся 

значения физической величины 0-10 В. 

REAL 8 

sl:modio:

ksi 
Входные переменные ksi_inputs – числовой уровень качества 

изоляции в диапазоне [0…3]: 

Значение 0 – нарушение целостности изоляции; 

Значение 1 – предаварийное состояние изоляции; 

Значение 2 – предупреждение; 

Значение 3 – норма. 

UINT 2 
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Продолжение таблицы 1.2 

Драйвер Описание переменных Тип Кол-во 

sl:modio:

d8u0 

Соответствуют 8-ми дискретным входам модуля. Входные 

переменные содержат значения, соответствующие состоянию 

входов модуля. 

Значение TRUE – вход «замкнут».  

Значение FALSE – вход «разомкнут». 

BOOL 8 

sl:modio:

d0u8 

Соответствуют 8-ми выходам модуля. В переменные записываются 

значения, устанавливающие выходы модуля в соответствующие 

состояния. 

Значение TRUE – вход «замкнут». 

Значение FALSE – вход «разомкнут». 

BOOL 8 

sl:modio:

spmp4 

Входные переменные spmp4_phase, отражающие наличие фазы на 

соответствующем канале модуля (контроль фазы). 

Значение TRUE – фаза присутствует. 

Значение FALSE – фаза отсутствует. 
BOOL 4 

Выходные переменные spmp4_relay, устанавливающие реле 

модуля в соответствующие состояния (управление реле). 

Значение TRUE – реле замкнуто. 

Значение FALSE – реле разомкнуто. 

sl:modio:

spmp2r1 

Входные переменные spmp2r1_phase аналогично sl:modio:spmp4. BOOL 

2 Выходные переменные spmp2r1_relay аналогично 
sl:modio:spmp4. 

BOOL 

Выходная переменная, содержащая значение количества 

миллисекунд удержания команды на открытие/закрытие клапана с 

механизмом импульсного типа на текущем цикле задачи ISaGRAF. 

Положительное значение – открытие клапана. 

Отрицательное значение – закрытие клапана. 

DINT 1 

Выходная переменная spmp2r1_write_valve – разрешение на 

запись нового управляющего воздействия для клапана. 
BOOL 1 

sl:modio:

spr3 

Выходные переменные spr3_valve аналогично sl:modio:spmp2r1. DINT 3 

Выходная переменная spr3_write_valve – разрешение на запись 

нового управляющего воздействия для клапана, подключённого к 

соответствующему каналу модуля. 

BOOL 3 

Выходные переменные spr3_phase аналогично sl:modio:spmp2r1 BOOL 3 

sl:modio:

mku 

Входные переменные mku_inputs, соответствующие электродам: 

[0] Перелив, [1] Максимум, [2] Минимум, [3] Осушение, [4] Обрыв. 

Уровень жидкости в резервуаре определяется по следующей 

логике: 

[0] = True,  [1] = True  – состояние «Перелив»; 

[0] = False, [1] = True  – состояние «Максимум»; 

[1] = False,  [2] = False  – состояние «Норма»; 

[2] = True,  [3] = False  – состояние «Минимум»; 

[2] = True,  [3] = True  – состояние «Осушение»; 

[4] = True     – состояние «Обрыв». 

BOOL 
 

5 

Таблица 1.3 – Значения выхода sensor_types драйвера at4u0 (виды датчиков)  

Целочисленное 

значение 

Название (тип) датчика Диапазон 

измерения 

Единицы 

измерения 

0 Канал отключён – – 

1 Термопара, тип R –50 … +1760 ℃ 

2 Термопара, тип S –50 … +1760 ℃ 

3 Термопара, тип B +600 … +1820 ℃ 
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Продолжение таблицы 1.3 

Целочисленное 

значение 

Название (тип) датчика Диапазон 

измерения 

Единицы 

измерения 

4 Термопара, тип J –200 … +1200 ℃ 

5 Термопара, тип T –200 … +400 ℃ 

6 Термопара, тип E –200 … +1000 ℃ 

7 Термопара, тип K –200 … +1370 ℃ 

8 Термопара, тип N –200 … +1300 ℃ 

9 Термопара, тип A1 0 … +2500 ℃ 

10 Термопара, тип A2 0 … +1800 ℃ 

11 Термопара, тип A3 0 … +1800 ℃ 

12 Термопара, тип L –200 … +800 ℃ 

13 Термопара, тип M –200 … +100 ℃ 

14 Измерение напряжения –1 … +1 мВ 

15 
Термосопротивление, 50М 

(медь, α = 0.00428 ℃–1) 
–180 … +200 

℃ 

16 
Термосопротивление, 100М 

(медь, α = 0.00428 ℃–1) 
–180 … +200 

℃ 

17 
Термосопротивление, 50П 

(платина, α = 0.00391 ℃–1) 
–200 … +850 

℃ 

18 
Термосопротивление, 100П 

(платина, α = 0.00391 ℃–1) 

–200 … +850 ℃ 

19 
Термосопротивление, 50Pt 

(платина, α = 0.00385 ℃–1) 

–200 … +850 ℃ 

20 
Термосопротивление, 100Pt 

(платина, α = 0.00385 ℃–1) 

–200 … +850 ℃ 

21 
Термосопротивление, 500Pt 

(платина, α = 0.00385 ℃–1) 

–200 … +850 ℃ 

22 
Термосопротивление, 1000Pt 

(платина, α = 0.00385 ℃–1) 

–200 … +850 ℃ 

23 
Термосопротивление, 100H 

(никель, α = 0.00617 ℃–1) 
–60 … +180 

℃ 

24 
Термосопротивление, 500H 

(никель, α = 0.00617 ℃–1) 

–60 … +180 ℃ 

25 
Термосопротивление, 1000H 

(никель, α = 0.00617 ℃–1) 

–60 … +180 
℃ 

26 Измерение сопротивления 0 … 4000 Ом 
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2 Пакет драйверов MODBUS RTU Slave 

Пакет драйверов MODBUS RTU Slave реализует спецификации «Modbus Application 

Protocol V1.1b3» и «Modbus over serial line V1.02» и предназначен для обслуживания запросов 

устройств, реализующих стандарт Modbus RTU Master, обеспечивая тем самым обмен данными 

между прикладной задачей и произвольным устройством MODBUS RTU Master. 

Пакет драйверов состоит из устройства MODBUS RTU Slave и устройств для следующих 

типов переменных: BOOL, INT, DINT, WORD, DWORD, REAL. 

 

При добавлении в проект устройства из пакета драйверов MODBUS RTU Slave 

указывайте необходимое количество каналов соответствующего типа данных. 

По умолчанию в проект будет добавлено избыточное количество каналов! 

2.1 Порядок работы с драйверами MODBUS RTU Slave 

Для обеспечения возможности использования драйверов MODBUS RTU Slave в 

разрабатываемом решении необходимо при создании проекта выбрать тот шаблон разработки 

проекта, версия которого не выше версии ПО прибора, для которого разрабатывается решение (см. 

рисунок 1.1). Версия ПО прибора указана в его web-интерфейсе в правой верхней части экрана 

(см. РЭ Трансформер-SL, часть 5). 

В таблице 5.6 указаны функции спецификации «Modbus Application Protocol V1.1b3», 

поддерживаемые данным драйвером. 

После создания проекта в перечне доступных для добавления в проект устройств ввода-

вывода появится дополнительный набор устройств (см. рисунок 2.1). 

 
Рисунок  2.1 – Импортированный пакет драйверов MODBUS RTU Slave 

2.2 Перечень устройств драйверов etk_modbus:rtu_slave_i 

Перечень устройств драйвера etk_modbus:rtu_slave_i, их функции и прочие сведения 

приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Перечень устройств драйверов etk_modbus:rtu_slave_i 

Устройство Функция 
Тип 

данных 
Размер 

Макс. кол-во 

переменных 

монтажа 

rtu_slave 

Обеспечивает информационный обмен по 

стандарту ModBus RTU через системный 

последовательный порт и реализует 

slave-устройство для связи с мастером. 

– – – 

bool_in Чтение BOOL 1 бит 65536 
bool_out Запись BOOL 1 бит 65536 
dint_in Чтение DINT 4 байта 32768 
dint_out Запись DINT 4 байта 32768 
dword_in Чтение DWORD 4 байта 32768 
dword_out Запись DWORD 4 байта 32768 
int_in Чтение INT 2 байта 65536 
int_out Запись INT 2 байта 65536 
real_in Чтение REAL 4 байта 32768 
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Продолжение таблицы 2.1 

Устройство Функция 
Тип 

данных 
Размер 

Макс. кол-во 

переменных 

монтажа 
real_out Запись REAL 4 байта 32768 
word_in Чтение WORD 2 байта 65536 
word_out Запись WORD 2 байта 65536 

2.3 Описание устройств драйвера MODBUS RTU Slave 

2.3.1 Драйвер «etk_modbus:rtu_slave_i:rtu_slave» 

Драйвер etk_modbus:rtu_slave_i:rtu_slave (см. рисунок 2.2) монопольно использует 

указанный в настройках последовательный порт для создания буферизованного канала  

ввода/вывода (65536 регистров и 65536 бит) информации и реализует ModBus-протокол 

(см. спецификацию «Modbus Application Protocol V1.1b3») для связи с ModBus-мастером. 

Подключение данного драйвера в каждом проекте, в котором используется пакет драйверов 

MODBUS RTU Slave, обязательно. 

 
Рисунок  2.2 – Устройство ввода-вывода «etk_modbus:rtu_slave_i:rtu_slave» 

2.3.2 Настройка устройства «etk_modbus:rtu_slave_i:rtu_slave» 

Для настройки устройства etk_modbus:rtu_slave_i:rtu_slave используются параметры, 

приведённые в таблице 2.2. 

Таблица 2.2 – Параметры настройки rtu_slave устройства 

Параметр Описание Комментарий 

slave_id 
Идентификатор rtu_slave 

устройства 

Позволяет прикрепить устройства 

переменных к конкретному slave-устройству 

(обеспечить взаимодействие устройства 

конкретного типа переменных с устройством, 

образующим канал ввода-вывода, на основе 

целочисленного идентификатора при наличии 

нескольких устройств, образующих канал 

ввода-вывода). 

modbus_address 
ModBus-адрес rtu_slave 

устройства 

Адрес задаётся целым натуральным числом в 

диапазоне от 1 до 247 (согласно спецификации 

«Modbus over serial line V1.02», Modbus.org) 

Настройки serial-порта 
device Системный адрес serial-порта см. таблицу 2.3 

baudrate Скорость передачи данных 115200; 57600; 19200; 9600; 4800 и т.д. 
parity Чётность none; even; odd 

stopbits Количество стоповых бит 1; 2 

Таблица 2.3 – Системные адреса serial-портов 

Имя serial-порта Интерфейс Системный адрес 

COM0 RS232 /dev/ttyS0 

COM1 RS232 /dev/ttyS1 

COM2 RS485 /dev/ttyS2 
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3 Пакет драйверов MODBUS TCP Slave 

Пакет драйверов MODBUS TCP Slave, реализует спецификации «Modbus Application 

Protocol V1.1b3» и «Modbus Messaging Implementation Guide V1.0b» и предназначен для 

обслуживания запросов устройств, реализующих стандарт Modbus TCP Master, обеспечивая тем 

самым обмен данными между прикладной задачей и любым устройством MODBUS TCP Master. 

Пакет драйверов состоит из устройства MODBUS TCP Slave и устройств для следующих 

типов переменных: BOOL, INT, DINT, WORD, DWORD, REAL. 

 

 

При добавлении в проект устройства из пакета драйверов MODBUS TCP Slave 

указывайте необходимое количество каналов соответствующего типа данных. 

По умолчанию в проект будет добавлено избыточное количество каналов! 

3.1 Порядок работы с драйверами MODBUS TCP Slave 

Для обеспечения возможности использования драйверов MODBUS TCP Slave в 

разрабатываемом решении необходимо при создании проекта выбрать тот шаблон разработки 

проекта, версия которого не выше версии ПО прибора, для которого разрабатывается решение (см. 

рисунок 1.1). Версия ПО прибора указана в его web-интерфейсе в правой верхней части экрана 

(см. РЭ Трансформер-SL, часть 5). 

В таблице 5.6 указаны функции спецификации «Modbus Application Protocol V1.1b3», 

поддерживаемые данным драйвером. 

После создания проекта в перечне доступных для добавления в проект устройств ввода-

вывода появится дополнительный набор устройств (см. рисунок 3.1). 

 
Рисунок  3.1 – Импортированный пакет драйверов MODBUS TCP Slave 

3.2 Перечень устройств драйвера MODBUS TCP Slave 

Перечень устройств драйвера etk_modbus:tcp_slave_i, их функции и прочие сведения 

приведены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Перечень устройств драйверов etk_modbus:tcp_slave_i 

Устройство Функция 
Тип 

данных 
Размер 

Макс. кол-во 

переменных 

монтажа 

tcp_slave 

Обеспечивает информационный обмен 

поверх стека протоколов TCP/IP по 

стандарту ModBus TCP и реализует 

slave-устройство для связи с мастером. 

– – – 

bool_in Чтение BOOL 1 бит 65536 
bool_out Запись BOOL 1 бит 65536 
dint_in Чтение DINT 4 байта 32768 
dint_out Запись DINT 4 байта 32768 
dword_in Чтение DWORD 4 байта 32768 
dword_out Запись DWORD 4 байта 32768 
int_in Чтение INT 2 байта 65536 
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Продолжение таблицы 3.1 

Устройство Функция 
Тип 

данных 
Размер 

Макс. кол-во 

переменных 

монтажа 
int_out Запись INT 2 байта 65536 
real_in Чтение REAL 4 байта 32768 
real_out Запись REAL 4 байта 32768 
word_in Чтение WORD 2 байта 65536 
word_out Запись WORD 2 байта 65536 

3.3 Описание устройств драйвера MODBUS TCP Slave 

3.3.1 Драйвер «etk_modbus:tcp_slave_i:tcp_slave» 

Драйвер etk_modbus:tcp_slave_i:tcp_slave (см. рисунок 3.2) резервирует указанный в 

настройках TCP-порт прибора и реализует ModBus-протокол для связи с ModBus-мастером, образуя 

буферизованный канал передачи данных (65536 регистров и 65536 бит). Подключение данного 

драйвера в каждом проекте, в котором используется пакет драйверов MODBUS TCP Slave, 

обязательно. 

 
Рисунок  3.2 – Устройство ввода-вывода «etk_modbus:tcp_slave_i:tcp_slave» 

3.3.2 Настройка устройства «etk_modbus:tcp_slave_i:tcp_slave» 

Для настройки устройства etk_modbus:tcp_slave_i:tcp_slave используются параметры, 

приведённые в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 – Параметры настройки tcp_slave устройства 

Параметр Описание Комментарий 

slave_id 
Идентификатор tcp_slave 

устройства 

Позволяет прикрепить устройства 

переменных к конкретному slave-устройству 

(обеспечить взаимодействие устройства 

конкретного типа переменных с устройством, 

образующим канал ввода-вывода, на основе 

целочисленного идентификатора при наличии 

нескольких устройств, образующих канал 

ввода-вывода). 

modbus_address 
ModBus-адрес tcp_slave 

устройства 

Адрес задаётся целым натуральным числом в 

диапазоне от 1 до 247 (согласно спецификации 

«Modbus over serial line V1.02», Modbus.org) 

Настройки tcp-порта 

tcp_port TCP-порт 

Порт для подключения Modbus TCP Master в 

диапазоне от 1025 до 65535. Значение по 

умолчанию – номер порта, соответствующий 

стандарту Modbus TCP: 502. 
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4 Настройка переменных драйверов MODBUS RTU/TCP Slave 

4.1 Настройка переменных записи 

Для настройки переменных записи (см. рисунок 4.1) используются параметры, 

приведённые в таблице 4.1. 

 
Рисунок 4.1 – Пример переменной записи 

Таблица 4.1 – Параметры устройств записи 

Параметр Описание Комментарий 

slave_id 
Идентификатор 

slave-устройства 

Позволяет прикрепить устройства переменных к 

конкретному slave-устройству 

base_address 
Начальный 

адрес 

Адрес регистра, начиная с которого будет располагаться 

записываемая величина 

swap_words Переворот слов 

Если задано значение TRUE, будет выполняться изменение 

порядка следования 2-байтных слов в записываемой 

величине. Значение по умолчанию – FALSE. 

swap_bytes 
Переворот 

байтов 

Если задано значение TRUE, будет выполняться изменение 

порядка следования байтов в каждом 2-байтном слове. 

Значение по умолчанию – FALSE. 

4.2 Настройка переменных чтения 

Для настройки переменных чтения (см. рисунок 4.2) используются параметры, 

приведённые в таблице 4.2. 

 
Рисунок  4.1 – Пример переменной чтения 

Таблица 4.2 – Параметры устройств чтения 

Параметр Описание Комментарий 

slave_id 
Идентификатор 

slave-устройства 

Позволяет прикрепить устройства переменных к 

конкретному slave-устройству 

name 
Имя группы в файле 

инициализации 
Описание приведено в п. 4.2.1 

base_address Начальный адрес 
Адрес регистра, начиная с которого будет располагаться 

записываемая величина.  

swap_words Переворот слов 

Если задано значение TRUE, будет выполняться 

изменение порядка следования 2-байтных слов в 

записываемой величине. Значение по умолчанию – 

FALSE. 

swap_bytes Переворот байтов 

Если задано значение TRUE, будет выполняться 

изменение порядка следования байтов в каждом 

2-байтном слове. Значение по умолчанию – FALSE. 
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4.2.1 Инициализация переменных чтения (опционально) 

Драйверы etk_modbus:rtu_slave_i и etk_modbus:tcp_slave_i имеют возможность 

инициализации переменных чтения. 

Для каждого типа драйвера (RTU/TCP) предусмотрен индивидуальный файл 

инициализации с фиксированным именем: 

− rtu_slave_i.ini для etk_modbus:rtu_slave_i; 

− tcp_slave_i.ini для etk_modbus:tcp_slave_i. 

Файлы имеют одинаковый формат. 

Пример содержания файла инициализации: 

 
[1] 
name.0=VAR_NAME 

 

В файле инициализации: 

− [1] – значение параметра slave_id; 

− name – значение параметра name; 

− .0 – индекс переменной в списке; 

− VAR_NAME – имя переменной, значением которой будет проинициализирована 

соответствующая переменная монтажа. 

Пример: 

Драйвер и группа регистров типа WORD (см. рисунок 4.3). 

 
Рисунок  4.2 – Драйвер и группа регистров типа WORD 

Набор переменных в ресурсе (см. рисунок 4.4). 

 
Рисунок  4.3 – Набор переменных в ресурсе 

Файл rtu_slave_i.ini: 

 
[1] 

group_of_words.0=TEST_VAR_0 

group_of_words.1=TEST_VAR_1 

group_of_words.2=TEST_VAR_2 

group_of_words.3=TEST_VAR_3 

group_of_words.4=TEST_VAR_4 

 

Загрузка файлов инициализации производится через web-интерфейс на странице 

«Настройки → Etk MODBUS Slave» 
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5 Пакет драйверов RTU/ASCII Master 

Пакет драйверов RTU/ASCII Master предназначен для обеспечения посредством драйвера 

rtu_ascii_master обмена данными между прикладной задачей и любым устройством, 

реализующим стандарт Modbus RTU/ASCII Slave.  

Пакет драйверов состоит из устройства serial_host и устройств для следующих типов 

переменных: BOOL, DINT, INT, REAL. 

5.1 Порядок работы с драйверами RTU/ASCII Master 

Для обеспечения возможности использования драйверов RTU/ASCII Master в 

разрабатываемом решении необходимо при создании проекта выбрать тот шаблон разработки 

проекта, версия которого не выше версии ПО прибора, для которого разрабатывается решение 

(см. рисунок 1.1). 

После создания проекта в перечне доступных для добавления в проект устройств ввода-

вывода появится дополнительный набор устройств (см. рисунок 5.1). 

 
Рисунок  5.1 – Импортированный пакет драйверов RTU/ASCII Master 

5.2 Перечень устройств драйвера RTU/ASCII Master 

Перечень устройств драйвера RTU/ASCII Master, их функции и прочие сведения приведены 

в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Перечень устройств драйвера etk_modbus:rtu_ascii_master 

Устройство Функция 
Тип 

данных 
Размер 

Макс. кол-во 

переменных 

монтажа 

serial_host 

Инициализирует последовательный 

интерфейс (serial-порт). Все устройства 

чтения/записи данных используют его через 

идентификатор device_id (см. таблицу 5.2).  

– – – 

bool_read Чтение BOOL 1 бит 65536 
bool_write Запись BOOL 1 бит 65536 
dint_read Чтение DINT 4 байта 32768 
dint_write Запись DINT 4 байта 32768 
int_read Чтение INT 2 байта 65536 
int_write Запись INT 2 байта 65536 
real_read Чтение REAL 4 байта 32768 

real _write Запись REAL 4 байта 32768 

5.3 Описание устройств драйвера RTU/ASCII Master 

5.3.1 Драйвер «etk_modbus:rtu_ascii_master:serial_host» 

Драйвер etk_modbus:rtu_ascii_master:serial_host (см. рисунок 5.2) инициализирует 

указанный в настройках последовательный интерфейс (serial_port), монопольно владеет им на 

протяжении всего времени работы прикладной задачи и образует канал ввода/вывода информации. 

Все устройства чтения/записи данных используют его через идентификатор device_id. 

Подключение данного драйвера в каждом проекте, в котором используется пакет драйверов 

RTU/ASCII Master, обязательно. 
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Коды ошибок ввода/вывода драйвера по протоколу Modbus доступны в драйвере 

etk_modbus:rtu_ascii_master:error, выход которого имеет тип UINT. Коды возможных ошибок 

драйвера указаны в таблице 5.9. Для использования данного драйвера в проекте его необходимо 

добавить в список драйверов устройств (см. рисунок 5.3). 

 
Рисунок  5.2 – Устройство ввода-вывода «etk_modbus:rtu_ascii_master:serial_host» 

 
Рисунок  5.3 – Виртуальное устройство контроля состояния связи и фиксации ошибок 

ввода/вывода 

5.3.2 Настройка устройства «etk_modbus:rtu_ascii_master:serial_host» 

Для настройки устройства etk_modbus:rtu_ascii_master:serial_host используются 

параметры, приведённые в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 – Параметры настройки устройства etk_modbus:rtu_ascii_master:serial_host 

Параметр Описание Комментарий 

device_id Идентификатор serial-порта 

Позволяет прикрепить устройства 

переменных к конкретному slave-устройству 

(обеспечить взаимодействие устройства 

конкретного типа переменных с устройством, 

образующим канал ввода-вывода, на основе 

целочисленного идентификатора при наличии 

нескольких устройств, образующих канал 

ввода-вывода). 

Настройки serial-порта 

serial_port 

Устройство 

последовательного 

интерфейса вычислителя 

см. таблицу 5.3 

baudrate Скорость передачи данных 115200; 57600; 19200; 9600; 4800 и т.д. 
parity Контроль чётности none; even; odd 

stopbits Количество стоповых бит 1; 2 
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Системные адреса serial-портов прибора приведены в таблице 5.3. 

Таблица 5.3 – Системные адреса serial-портов 

Имя serial-порта Интерфейс Системный адрес 

COM0 RS232 /dev/ttyS0 

COM1 RS232 /dev/ttyS1 

COM2 RS485 /dev/ttyS2 

5.3.3 Настройка устройств чтения/записи драйвера RTU/ASCII Master 

Для настройки устройств чтения/записи драйвера RTU/ASCII Master используются 

параметры, приведённые в таблице 5.4. 

Таблица 5.4 – Параметры настройки устройств чтения/записи драйвера RTU/ASCII Master 

Параметр Описание 

device_id Идентификатор последовательного интерфейса, определённого в устройстве 

serial_host 
slave_id Адрес modbus-slave устройства, с которого считываются данные 

base_address 
Адрес первого holding/coil/input-регистра (в зависимости от параметра 

function_code) 
function_code Modbus-функция, используемая для чтения/записи данных (см. таблицу 5.5) 

format Порядок следования байтов (см. таблицу 5.7) * 
mode Тип протокола Modbus (RTU или ASCII) 

response_timeou

t Таймаут ответа на modbus-запрос 

delay_after 

Время в миллисекундах после успешной modbus-транзакции, в течение 

которого не происходят последующие запросы чтения/записи от других 

устройств. 

* Данный параметр не настраивается для устройств bool_read и bool_write. 

 

Перечень возможных значений параметра function_code приведён в таблице 5.5. 

Таблица 5.5 – Перечень возможных значений параметра function_code 

Function code Тип регистров Описание 

01 Read Coil Чтение coil-регистра 

02 Read Discrete Input Чтение дискретного input-регистра 

03 Read Holding Register Чтение holding-регистра 

04 Read Input Register Чтение input-регистра 

05 Write Single Coil Запись одиночного coil-регистра 

06 Write Single Holding Register Запись одиночного holding-регистра 

15 Write Multiple Coils Запись нескольких coil-регистров 

16 Write Multiple Holding Registers Запись нескольких holding-регистров 

 

Перечень значений параметра function_code каждого устройства драйвера 

RTU/ASCII Master приведён в таблице 5.6. 

Таблица 5.6 – Значения параметра function_code устройств драйвера RTU/ASCII Master 

Устройство function_code 
bool_read 01; 02; 03 
bool_write 05; 15; 16 
dint_read 03; 04 
dint_write 06; 16 
int_read 03; 04 
int_write 06; 16 
real_read 03; 04 

real _write 06; 16 
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Перечень возможных значений параметра format приведён в таблице 5.7. 

Таблица 5.7 – Перечень возможных значений параметра format 

format Описание 

AB Порядок от старшего байта к младшему (big-endian) 

BA Порядок от младшего байта к старшему (little-endian) 

AB CD Порядок от старшего байта к младшему(big-endian) 

CD AB Порядок от младшего байта к старшему (little-endian) 

BA DC Порядок, принятый в PDP-11 (PDP-endian) 

DC BA Порядок от младшего байта к старшему (little-endian) 

 

Перечень значений параметра format каждого устройства драйвера RTU/ASCII Master 

приведён в таблице 5.8. 

Таблица 5.8 – Значения по умолчанию параметра format устройств драйвера RTU/ASCII Master 

Устройство format 
bool_read – 
bool_write – 
dint_read AB CD 
dint_write AB CD 
int_read AB 
int_write AB 
real_read AB CD 

real _write AB CD 

Таблица 5.9 – Коды возможных ошибок ввода/вывода по протоколу Modbus драйвера RTU/ASCII 

Master, доступных для чтения на выходе error 

Код ошибки Описание 

0 Нет ошибок, операция завершена успешно 

1000 Неправильное значение контрольной суммы CRC в принятом пакете данных 

1001 Переполнение выходного буфера 

1002 Был отправлен ответ без предварительного запроса 

1003 Указанный в принятом пакете код Modbus-функции не поддерживается 

1004 Ответ сервера (подчинённого устройства) содержит неправильный адрес 

1005 Ответ сервера (подчинённого устройства) содержит некорректный код функции 

1006 Произошёл таймаут ожидания ответа сервера 

1007 Буфер хранения принимаемых пакетов переполнен 

1008 Некорректный идентификатор транзакции в принятом ответном пакете 

1501 Неподдерживаемый код функции 

1502 Неверный адрес регистра данных 

1503 Неправильное или неподдерживаемое значение данных 

1504 Отказ или сбой в работе slave-устройства 

1505 Ошибка в пакете подтверждения запроса 

1506 Slave-устройство занято и не может обработать принятый запрос 

1508 Сбой проверки целостности памяти устройства 

1510 Путь к шлюзу недоступен 

1511 Целевое устройство шлюза не ответило на запрос 
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Приложение А 

(справочное) 

 

Пример использования драйвера модуля Р3 с индексом устройства ввода-вывода №11 в 

прикладной программе 

 

Для правильного использования драйвера совместно с модулем Р3 в прикладной программе 

должно быть обеспечено заполнение 2-х выходных переменных: 

1) в переменную монтажа _IO_QD11_3_0 (тип DINT), связанную с выходной 

переменной драйвера sl:modio:spr3_valve, записывается значение управляющего 

воздействия в миллисекундах Y4_Out_Module_ms, вычисленное блоком регулятора в 

начале нового периода пересчёта. Значение Y4_Out_Module_ms остаётся 

неизменным на протяжении всего текущего периода. 

 

_IO_QD11_3_0 := Y4_Out_Module_ms; 

 

2) в переменную монтажа _IO_QD11_2_0 (тип BOOL), связанную с выходной 

переменной драйвера sl:modio:spr3_write_valve, записывается логическое 

значение флага пересчёта регулятора Y4_P_Fl (TRUE - наступил момент нового 

периода пересчёта, FALSE - момент не наступил). 

 

_IO_QD11_2_0 := Y4_P_Fl; 


