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1 Wstep

W tym dokumencie opisano implementacje protokotu Modbus™ i mapy rejestrow miernika rezy-
stanciji izolacji MIC-RS. Aby komunikowa¢ sie z urzadzeniami zewnetrznymi, MIC-RS oferuje zaréwno
Modbus RTU przez port RS-485, jak i Modbus RTU przez port RS-232 w zaleznosci od wersji wyko-
nania przyrzadu. Oba interfejsy obstugujg te samg funkcjonalno$¢ i zakresy rejestréw. Protokdt
Modbus moze by¢ uzywany do odczytu lub zmiany konfiguracji miernika oraz do odczytu zmierzonych
wartosci. MIC-RS moze dziatac tylko jako urzgdzenie podrzedne. Moze odpowiadac tylko na ramki
i nigdy nie wysyta zadnych zapytan.

2 Protokét Modbus

Kazda wersja miernika jest wyposazona w jeden port komunikacji szeregowej. Domysine ustawie-
nia portu szeregowego to: szybkos¢ transmisji 9600 bitéw/s, 8 bitéw danych, 1 bit stopu, parzystosé¢
Even. Adres urzgdzenia Modbus MIC-RS (slave) jest domysinie ustawiony na 5. Dostepne szybkosci
transmisji: 9600, 14400, 19200, 38400. Aby podtaczy¢ urzgdzenie do komputera PC, potrzebny jest
adekwatny konwerter.

Kazdy parametr ma swdj witasny typ danych. Parametry moga by¢ typu 16-bitowej liczby catkowi-
tej (Uint16), 32-bitowej liczby catkowitej (Uint32), 32-bitowej liczby zmiennoprzecinkowej (Float, IEEE-
754) lub tancucha tekstowego (String). Kolejnos¢ bajtow zostata opisana w tabeli z opisem rejestrow.
Po doktadne informacje na temat protokotu Modbus siegnij do ,Modbus Protocol Reference Guide”
dostepnego na stronie https://modbus.org/tech.php

3 Implementacja protokotu

3.1 Komunikacja, ustawienie portu

W miernikach w zalezno$ci od wykonania moze wystepowac¢ interfejs RS-232 lub RS-485.

DomysIna konfiguracja portu jest nastepujgca:
e Baud = 9600

Data Bit = 8

Parity = Even

Stop Bit=1

Flow control = None

Adres fizyczny miernika na szynie Modbus ustawiony jest na state na 0x05 jako domysiny, ale pod
rejestrem 250 mozna go zmienic.

Predkos¢ transmisji mozna zmieni¢ w rejestrze 260. Dopuszczalne sg: 9600, 14400, 19200, 38400.
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3.2 Rejestry miernika

Adres miernika na szynie Modbus jest ustawiony domysinie na 0x05. Mozna go zmieni¢ pod reje-

strem 250.
Odczyt | Zapis . Typ .
BRI 0x04 0x06 L zmiennej LG
0-15 X Nazwa miernika uint8 LSB rejestru
100 X Napiecie usrednione float Przesytana jako big endian (MSB first)
102 X Napiecie RMS float Przesytana jako big endian (MSB first)
LSB rejestru, specyfikacja w instrukcji miernika.
200-207 X X Parametry pracy uint8 Parametr 1 to rejestr 200. Parametr 8 to rejestr
207
250 X X . A(_ires f|zyczqy ) uint8 LSB rejestru: default 5
miernika na magistrali
. MSB-LSB rejestru: default 9600
260 X X Baudrate uint16 Pozwolone: 9600, 14400,19200,38400
Rezystancja . . ) i
300 X Korekcyjna RS float Przesytana jako big endian (MSB first)
Rezystancja . . . )
302 X Korekcyjna RP float Przesytana jako big endian (MSB first)
Rezystancja . . . .
300 X korekcyjna RS MSB uint16 Cze$¢ MSB liczby float przesytana jako MSb-LSb
Rezystancja ) o . )
301 X korekcyjna RS LSB uint16 Czes¢ LSB liczby float przesytana jako MSb-LSb
Rezystancja ) . . .
302 X korekcyjna RP MSB uint16 Cze$¢ MSB liczby float przesytana jako MSb-LSb
Rezystancja ) " . .
303 X korekcyjna RP MSB uint16 Cze$¢ LSB liczby float przesytana jako MSb-LSh
400 X X Ustawienie IN/OUT uint8 LSB rejestru
LSB rejestru. Warto$ci:
0 - start tryb normalny
1 - start tryb pojedynczy
410 X Start/stop pomiaru uint8 2 starttryb C'ag}y ,
3 — stop z pomiar pojemnosci (zalezy od
parametru Pomiar pojemnosci)
4 - stop wymuszenie pomiaru pojemnosci
(nadpisuje parametr Pomiar pojemno$ci)
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Odczyt | Zapis . Typ .
ARl 0x04 0x06 AL zmiennej Ll
LSB rejestru. Wartosci:
0 - sukces
411 Byte statusu pomiaru uint8 1 — pomiar w toku
2 —roztadowanie w toku
255 — wykryto niepowodzenie
. - Przesytana jako big endian
420 Odczyt pojemnosci float (MSB first)
. Przesytana jako big endian
500 Rezystancja Q float (MSB first)
- Przesytana jako big endian
502 Napiecie V float (MSB first)
Przesytana jako big endian
504 Prad A float (MSB first)
506 Pole A flagi wyniku uint8 LSB rejestru
507 Pole B flagi wyniku uint8 LSB rejestru
520 Odczyt flag uint8 LSB rejestru
statusowych
LSB rejestru. Wystana warto$¢:
550 X Reset miernika uint8 1 - resetuje miernik
(np. wartos$¢ 0 nie resetuje)

Wszystkie rejestry mozna odczytywac grupowo, zaczynajgc od dowolnego istniejgce-
go/zdefiniowanego adresu rejestru.

Maksymalna dtugos$¢ zapytania odczytu grupowego moze wynosic 8 rejestrow — tyle
wspiera firmware miernika.

Jesli czytamy grupowo rejestry powyzej rejestru istniejgcego i sg one niezdefiniowane
(nie istniejg w przestrzeni adresowej), to miernik odpowiada warto$ciami 0x0000 dla
rejestrow niezdefiniowanych.

Jesli zapytamy o odczyt rejestru niezdefiniowanego o dtugosci 1, miernik odpowie
btedem nieprzetworzenia rejestru.

W ramach odczytu danej typu float nalezy wykona¢ odczyt grupowy dwéch rejestrow,
aby zagwarantowaé, ze dane w drugim rejestrze nie zmienig sie w stosunku do
pierwszego.

Po odebraniu prawidlowej i przetworzonej komendy zapisu 0x06 miernik odpowie
potwierdzeniem prawidtowego odebrania, czyli tg samg komenda.
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3.3

Przykiad uzycia

Positkujgc sie instrukcja obstugi miernika, ustawiamy w rejestrach 200-207 parametry pracy.

e 0-
1-
2 —
3-
4 —

1
2

Start w trybie normalnym

Start w trybie pojedynczym

Start w trybie ciggtym

Stop z pomiarem pojemnosci (zalezy od parametru Pomiar pojemnosci)

Stop z wymuszeniem pomiaru pojemnosci (nadpisuje parametr Pomiar Pojemno$ci)

Aby uruchomié pomiar, do rejestru 410 wpisujemy wartos¢, np. 0 lub 2.

Odczytujemy wyniki z rejestru 500, 502, 504, ewentualnie flagi pomiaru z 506 i 507.

Aby zatrzymaé pomiar, wysytamy na rejestr 410 wartos$¢ 3.

Jesli chcemy w dowolnym momencie odczyta¢ napiecie na wyjsciu pomiarowym, odczytu-
jemy rejestr 100 i/lub 102.

drate pod rejestrem 260. Po wpisaniu nowych wartosci do rejestru 250 lub 260 mozna te
wpisy od razu odczytac, jednak aby zmiana odniosta skutek, konieczny jest reset miernika

D ‘ Zmiana adresu urzadzenia na magistrali mozliwa jest pod rejestrem 250, a zmiana Bau-

3.4

przez odtaczenie zasilania lub wystanie komendy Reset miernika.

Reset do wartosci domysinych

Jesli adres urzadzenia i/lub baudrate zostang zmienione, za pomocg przycisku mozna przywrécié
wartosci domysine, czyli adres 5 i baudrate 9600. W tym celu naciskamy i przytrzymujemy przycisk oraz
wigczamy zasilanie. Gdy zaswieci sie czerwona dioda LED, puszczamy przycisk. Gdy zaswieci sie zielo-
na dioda LED, bedzie to oznacza¢, ze reset parametréw na wartosci domysine zostat wykonany.
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4 Dodatki

Parametry od 1 do 8 mieszczg sie w rejestrach o adresach od 200 do 207, czyli parametr 1 odczytu-
jemy pod adresem 200, a parametr 8 odczytujemy pod adresem 207.

4.1 Ustawienie parametrow pracy (rejestry 200-207)

Parametr

Nazwa funkcji

Wartosé

Opis

Automatyczne
przetaczanie funkcji
pomiarowych
(AutoRange)

0

Wylaczenie trybu AutoRange.

Wiaczenie trybu AutoRange w wariancie zwyklym — automatyczne przeta-
czanie napig¢ pomiarowych w pomiarze rezystancji izolacji:
Riso|Uiso= 1000 V = Riso|Uiso =500 V.

Jesli po rozpoczeciu pomiaru rezystancji izolacji za pomoca napigcia
probierczego Uiso = 1000 V rezystancja mierzona jest mniejsza od 500 kQ,
to napiecie bedzie zmniejszone do Uiso =500 V.

Wiaczenie trybu AutoRange w wariancie petnym — automatyczne przeta-
czanie napie¢ i funkcji pomiarowych: RisolUiso = 1000V >
Riso|Uiso =500 V = Rx.

W momencie rozpoczecia pomiaru wybierana jest funkcja ustawiona

w parametrze 3 — ustawienie domysinej funkcji pomiarowe;.

e Gdy funkcjg domysing jest Rx i rezystancja zmierzona jest wigksza niz
1 kQ, nastapi przelaczenie na funkcje pomiaru rezystancii izolacji na-
pieciem Uiso= 500 V. Przetaczenie na Uiso= 1000 V nie nastapi.

e Gdy funkcja domysing jest Riso|Uiso=500 V i rezystancja zmierzona
spadnie ponizej 1 kQ, nastapi przetaczenie na funkcje pomiaru Rx. Je-
zeli wowczas rezystancja wzrosnie powyzej 1 kQ, nastapi powrét do
zakresu Uiso =500 V. Przetaczenie w tryb Uiso = 1000 V nie nastapi.

e Gdy funkcjg domysing jest RisolUiso= 1000 V i rezystancja jest mniej-
sza od 500 kQ, nastapi przetaczenie na funkcje pomiaru rezystancii
izolacji napieciem Uiso= 500 V. Wéwczas jesli zmierzona rezystancja
bedzie nizsza niz 1 kQ, to nastapi przetaczenie w tryb pomiaru Rx. Na-
tomiast jezeli rezystancja wzro$nie powyzej wartosci 1 kQ, nastapi
powrdt do funkcji pomiaru napieciem Uiso= 1000 V.

Pomiar pojemnosci

Wylaczenie pomiaru pojemnosci. To ustawienie moze zosta¢ zastapione
przez ustawienie funkcji 4 w rejestrze 410 (patrz opis sterowania reje-
strem 410).

Wiaczenie pomiaru pojemno$ci. Po odebraniu polecenia zatrzymujacego
pomiary miernik wysyta pojemno$¢ obiektu zmierzong, podczas jego rozta-
dowywania.
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Parametr

Nazwa funkciji

Warto$¢

Opis

DomyslIna funkcja
pomiarowa

0..3

Parametr ten stuzy do ustawiania domysinej funkcji pomiarowe;.

Dostepne sg nastepujace funkcje pomiarowe:

e 0 - pomiar niskiej rezystancji (Rx),

e 1 - pomiar rezystancji izolacji napieciem 500 V (Riso|Uiso = 500 V),

e 2 - pomiar rezystancji izolacji napieciem 1000 V (Riso|Uiso = 1000 V),

e 3-pomiar rezystancji izolacji napieciem regulowanym w zakresie
50V...1000 V (Riso|Uiso = 10*Uas V).

Gdy urzadzenie sterujgce (Main/Master) wysle polecenie Start Pomiaru

poprzez wpisanie odpowiedniego parametru do rejestru 410, pomiary

zostang wykonane za pomocg funkcji domysinie ustawionej w niniejszym

parametrze. Jesli jednak jest aktywny ktory$ z wariantéw opcji AutoRange,

moze nastapi¢ przefaczanie funkcji: cho¢ pomiary zawsze beda sie rozpo-

czyna¢ na funkcji domysinej, to funkcja uzyta ostatecznie bedzie zaleze¢ od

rezystancji badanego obiektu.

e Gdy jako domyslna funkcja pomiarowa ustawiony jest pomiar
rezystanc;ji izolacji napieciem regulowanym (3), opcja AutoRange
jest wylgczona.

Czas pomigdzy
automatycznymi
pomiarami

1...255

Parametr ten ustawia czas (w sekundach) pomiedzy pomiarami wykonywa-
nymi przez miemik w trybie pomiaru ciagtego. Wyniki sg aktualizowane w
rejestrach od 500 do 507.

e Minimalny czas to 1 (sekunda), a maksymalny to 255 (sekund).

o Domyslnie jest to 5 (sekund).

Czas automatyczne-

go wytaczenia
(Auto-Off)

0...255

Parametr okresla czas (w sekundach) od ostatniego odebranego polecenia
do automatycznego wytaczenia aktywnego pomiaru. Jezeli w tym czasie
miernik nie otrzyma zadnego nowego polecenia, a pomiar jest w toku,
zostanie on zatrzymany, natomiast regulator przetaczajacy wysokiego
napiecia zostanie wytaczony. Miernik aktualizuje status w rejestrze 520, aby
powiadomi¢ urzadzenie sterujace (Main/Master), ze nastapito automatyczne
wylaczenie.

e Gdy parametr ten jest ustawiony na zero, funkcja Auto-Off jest wytaczona.

o Domyslna warto$¢ parametru to 15 (sekund).

Tryb obliczania
pojemnosci

Obliczanie pojemnosci jest oparte na rzeczywistej zmierzonej rezystancji
(réwnolegte potaczenie wewnetrznego rezystora roztadowujacego i zmie-
rzonej rezystancji). Ten tryb daje lepszq doktadno$¢ przy mierzeniu rezysto-
réw o matej wartosci.

Obliczanie pojemnosci oparte jest tylko na wartosci wewnetrznego rezysto-
ra roztadowczego.

Napiecie progowe
pomiaru pojemnosci

10...250

Parametr okre$la minimalng warto$¢ napiecia (w woltach), przy ktérej po
rozpoczeciu procesu roztadowania mierzona bedzie pojemno$¢ badanego
obiektu. Jezeli napiecie obiektu jest ponizej tego progu, a roztadowywanie
jest rozpoczete, to warto$¢ pojemnosci jest zwracana zawsze jako zero
(0,0 pF).

e DomysIna warto$¢ parametru to 50 (V).

Parametr Uapy
okreslajacy napigcie
w funkcji pomiaru
rezystancji izolacji
napieciem
50V...1000 V

5...100

Parametr Uany okresla napiecie Uiso w pomiarze rezystancji izolacji napie-
ciem 50 V...1000 V zgodnie z zaleznoscig

Uiso=[10 ¢ Uanj] V
Parametr Uaps jest aktywny, gdy domysina funkcja pomiarowa jest

ustawiona na 3 — pomiar rezystancji izolacji napieciem regulowanym
w zakresie 50 V...1000 V.
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4.2 Uruchomienie pomiaru (rejestr 410)

Bajt Opcja stuzy do ustawienia trybu pomiaru. Ponizsza tabela opisuje znaczenie bajtu Opcja.

Opis

Bajt ,,Opcja”
0

Tryb normalny. Miernik uruchamia pomiar i aktualizuje wyniki w rejestrach od 500 do 507.

Tryb pojedynczy. Modut wykonuje jeden pomiar, aktualizuje wynik w rejestrach od 500 do 507

iwylacza pomiar (w tym przetwornice HV). Wynik jest aktualizowany tylko wéwczas, gdy:

e zmierzona rezystancja jest stabilna,

e czas pomiaru zostat przekroczony (w takim przypadku w rejestrze 506 bit 2 jest ustawiony,
wskazujac, ze wynik nie byt stabilny).

Gdy wigczony jest réwniez pomiar pojemnosci, miemik aktualizuje takze informacje w rejestrze 420.

Tryb ciagty. Miemnik rozpoczyna pomiary i automatycznie aktualizuje ich wyniki. Pracuje w tym trybie
do momentu zatrzymania poprzez odpowiedni wpis do rejestru 410.

2 Wyniki sg aktualizowane w rejestrach od 500 do 507. Czas pomiedzy aktualizacjg wynikow jest
okreslony w grupie rejestrow parametréw 200-207, parametr 4 (rejestr 203).

3 Zatrzymanie pomiaru. Pomiar jest koficzony. Pojemno$¢ jest mierzona jesli parametr 2 Pomiar
pojemno$ci w rejestrze 201 zostat wiaczony.

4 Zatrzymanie pomiaru z wymuszeniem pomiaru pojemnosci. Pomiar pojemnosci wykonywany

jest niezaleznie od ustawienia parametru Pomiar pojemnosci.

Bajt Status pomiaru wskazuje, czy pomiar zostat rozpoczety pomysinie, czy nie (patrz ponizsza tabela).

Bajt .
,Status pi)miaru” Opis
0 Sukces. Pomiary zostang rozpoczete natychmiast.
1 Pomiar w toku. Miernik nie moze rozpocza¢ nowego pomiaru, poniewaz pomiar juz trwa. Przed
rozpoczeciem nowego pomiaru nalezy przerwag ten trwajacy.
2 Roztadowywanie w toku. Miernik nie moze rozpoczaé nowego pomiaru, poniewaz trwa roztadowy-
wanie badanego obiektu.
255 Wykryto niepowodzenie. State kalibracyjne uszkodzone. Pomiar nie rozpocznie sie.
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4.3 Odczyt wartosci rezystancji — flagi wynikowe A i B (rejestry 506-

507)

W ponizszych tabelach szczegétowo przedstawiono bajty flag wynikowych:

Pole A flagi wyniku (rejestr 506)

bit 7 (MSB) bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 (LSB)
0-0K nieuzywany | nieuzywany | Gdy tryb AutoRange w wariancie | 0 — napiecie 0-wynik jest | 0 - brak 0 — nowy wynik
1 - pomiar petnym jest nieaktywny*, a funkcja | wyjéciowe jest | stabilny przekroczenia | 1 - poprzedni
nie zostat pomiarowa to stabilne 1 - wynik nie 1 - przekro- wynik
rozpoczety Riso|Uiso =500 V lub 1 - napiecie jest stabilny czenie
Riso|Uiso= 1000 V: wyjéciowe jest | (patrz rozdz. 5)
0-brak bledu niedomiaru (Rso = 1kQ) | niestabilne
1 - btad niedomiaru (Riso < 1 kQ) (narastajace)
Gdy tryb AutoRange w wariancie
petnym jest aktywny*, bit ten jest
zawsze ustawiony na 0.
* Patrz opis rejestrow 200-207, parametr 1.
Pole B flagi wyniku (rejestr 507)
bit 7 (MSB) bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 [ bit 2 bit 1 [ bito (LSB)
nieuzywany nieuzywany nieuzywany nieuzywany Tryb pomiaru: Aktualna funkcja pomiarowa:

00 - tryb normalny
01 - tryb pojedynczy
10 - tryb ciagty

00 - Rx

01 - Rigo|Uiso =500 V

10 - Riso]Uiso = 1000 V
11— Riso]Uiso = 10+Uany V

4.4 Odczyt flag statusowych (rejestr 520)

Ponizej opisano pola bitowe bajtu Status:

Status
bit 7 (MSB) bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 (LSB)
nieuzywany | nieuzywany | nieuzywany | 0 - obiektnie | 0 - nie wykryto napigcia | 0 — nie nastapito 0 - pomiary 0 - wspdtczynniki
jestwtrakcie [ 250V wylgczenie spowodo- zatrzymane, kalibracyjne OK
roztadowywa- | 1 - pomiar zatrzymany z | wane uptywem limitu napiecie Uiso 1 - wspétczynniki
nia powodu obecnosci czasu. wylaczone kalibracyjne
1-trwa napiecia na zaciskach 1 - nastapito wytaczenie | 1 - pomiary nieprawidtowe
roztadowywa- | Riso+, Riso-. spowodowane uptywem | w toku (btedne CRC).
nie obiektu limitu czasu.
Pomiary sg zatrzymy-
wane z powodu Ten bit jest ustawiany,
wykrycia na zaciskach | gdy pomiary sg
napigcia AC 250 Vlub | automatycznie zatrzy-
napigcia DC o wartoéci | mywane z powodu
250 V z odwrécong, uptywu limitu czasu
polaryzacja. (patrz opis rejestrow
200-207).
10 MIC-RS | PROTOKOL MODBUS — INSTRUKCJA OBStUGI




5 Pomiar pojemnosci

Warto$¢ zmierzonej pojemnosci moze byé ré6zna w zaleznosci od tego, czy pomiar (rejestr 410)
byt dokonywany w trybie pojedynczym, czy normalnym. Przyczyng jest czas trwania pomiaru, pod-
czas ktorego zachodzi tadowanie pojemnosci badanego obiektu. W momencie rozpoczecia pomiaru
jest ona tadowana prgdem o wartosci w granicach pradu granicznego miernika. Wraz z uptywem
czasu napigcie wyjsciowe rosnie niemal liniowo. Po ostatecznym natadowaniu badanego obiektu
napigcie stabilizuje sie, a prad spada do wartosci okreslonej przez rezystancje podtgczong do uktadu.
Dokonanie w tym momencie pomiaru rezystancji da poprawny wynik.

W trybie pojedynczym podczas tadowania obiektu miernik na biezaco sprawdza jego rezystancje,
kontrolujgc, w jaki sposéb sie ona zmienia: poréwnywane sg kazde 2 kolejne pomiary wykonane
w ciggu 1 sekundy. Gdy réznica miedzy tymi wartosciami jest mniejsza niz 1%, oznacza to, ze pojem-
nos$¢ obiektu zostata natadowana. Woéwczas ostatnia zmierzona warto$¢ jest wysytana jako wynik
pomiaru. Jednoczesnie rozpoczyna sie takze proces roztadowania. O te samg warto$¢ korygowana
jest warto$¢ pojemnosci.

W trybie normalnym proces tadowania pojemnosci moze zosta¢ przerwany przedwczesnie. Row-
niez wéwczas miernik zwroci wynikowg rezystancje. Bedzie to jednak warto$¢ nieprawidtowa, wynika-
jaca z nieprawidtowej wartosci pradu, co w konsekwencji da réwniez nieprawidtowg pojemnosc.

RISO A

R R R
R .
Re

=21% » R, C®
=21%P» R, C®
Reor »21% P Re,, C®
21% P Re,, C®
+21%» R, C®
.<1%P» R, C®

R : : i ] ‘ :
0 1 2 3 4 5 6 t[;

Informacji o tym, kiedy pomiar moze zosta¢ przerwany, dostarcza flaga statusowa dotyczaca sta-
bilno$ci wyniku (bit 2 rejestru 506 — patrz rozdz. 4.3). Wartosci flagi opierajg sie o wykrywanie zmian
pomiedzy dwoma kolejnymi pomiarami rezystancji. Jesli réznice pomiedzy nimi sg niewielkie (okoto
1% wartosci), to flaga ta jest kasowana. Urzgdzenie sterujgce moze sprawdzi¢ jej wartos¢.

e Gdy bit wynosi 0 (wynik jest stabilny), urzgdzenie moze zatrzymaé¢ pomiar w celu uzyskania

wynikéw, w tym wartosci pojemnosci.

e Gdy bit wynosi 1 (wynik nie jest stabilny), wartosé pojemnos$ci (a wiec i rezystancji) moze by¢

niewiarygodna (niepoprawna).

MIC-RS | PROTOKOL MODBUS — INSTRUKCJA OBSLUGI 11



6 SCADA

Do pracy z miernikiem w trybie Modbus RTU mozna uzywaé oprogramowania SCADA. Jest do-
stepna przyktadowa aplikacja demonstracyjna oraz oddzielna aplikacja do zmiany konfiguracji adresu
urzgdzenia i Baudrate. Projekty utworzone s3 dla programu Schneider IGSS w wersji FREES50.

| * Ciobl Men l T
.
MIC-RSm FW1.01 HWa O nddress: 5 Do Baudrate: 9600 [(91C-RS Modbus k1 dermo scADR appication. (D
Napiecie na zaciskach Start/Stop pomiar Opcje Flagi
Funkcja pomiarowa Qg par3 7. Flaga A
Napiecie srednie El . P
(s o et 35 > Ustaw > 2 — 10000000
Naplacia RMS EI normalny pojedynczy | clagly :
Pojemnosc uF E] 7. Stat s‘uruchom\em‘a L v
0 — (3, Pomlar OF, 1 sommar w ki, 2 rodadomwne Napiecie reg. pomiaru Qo pars % Flaga B
pomiar Pojemnosci Qo par2 25 w > 25X10V 00000000 =
0> Ustaw 0 Stop - zatrzyma Stop - wymus T ey Y
L pomiar pomiar pojemnosci
7. Status
00000000-

Qg parl 0
Qg pard 5
Qg pars 15
Qg pars 0
236 000 000 1040 0 Qg par7 50

Rezystancja Ohm Napiecie V Prad A

NLeam @GE" bl e

ANleRenn an® Ale@oBs a8
- - Pras

Aplikacja demonstracyjna SCADA IGSS

=E

Fwi1 .01 HWa MIC-RS Modbus RTU demo SCADA config application <Sonel

Device Address

5 > Ustaw --> @ Address: 5

ny zakias 2

11 Po ustawleniu parametrow transmis, nalezy zresetowac
miemik aby 7aczal pracowac 7 nowymi ustawieniami 1t

Zresetowac mozna za pomoca Klawisza RESET
lub za pomoca wylaczenia i wiaczenia zasilania

9600 | | --> Ustaw --> P Baudrate: 9600
14400 ocstors predid Vil
r 3600, 14400,19700,30400 RESET
19200
38900 |

IUWAGAS Sezeh chcemy ustawms mvermik do wartosct dosrysinych,

N 5 s adrate: 3600

Aplikacja konfiguracji potaczenia SCADA IGSS
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7 Producent

Producentem przyrzadu prowadzgcym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. +48 74 884 10 53 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet; www.sonel.pl

MIC-RS | PROTOKOt MODBUS — INSTRUKCJA OBSLUGI
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1 Introduction

This document describes the Modbus™ protocol implementation and the register maps of MIC-RS
insulation resistance meter. To communicate with external devices, MIC-RS features both Modbus
RTU via RS-485 port and Modbus RTU via RS-232 depending on the version of the instrument. Both
interfaces supports the same functionality and registers ranges. Modbus protocol can be used to read
or change meter configuration and to read measured values. MIC-RS can operate only as a slave
device. It can only respond to frames and never sends any requests.

2 Modbus protocol

Each version of the meter is equipped with one serial communication port. Default serial port set-
tings are: baudrate 9600 bit/s, 8 data bits, 1 stop bit, Even parity. MIC-RS Modbus device (slave)
address is by default set as 5. Available baudrates: 9600, 14400, 19200, 38400. Supported parity:
Even, Odd, None. To connect the device to PC, an adequate converter is required.

Every parameter has its own data type. Parameters can be type of 16-bit integer, 32-bit integer,
32-bit float (IEEE-754) or string. The sequence of bytes is described in the table with the description of
registers. For detailed information on the Modbus protocol, refer to the “Modbus Protocol Reference
Guide” available at https://modbus.org/tech.php

3 Protocol implementation

3.1 Communication, port setting

Depending on the version, the meters may be equipped with RS-232 or RS-485 interface.

The default port configuration is as follows:
e Baud = 9600

Data Bit= 8

Parity = Even

Stop Bit=1

Flow control = None

The physical address of the meter on the Modbus bus is permanently set to 0x05 as default, but it can
be changed in register 250.

The baud rate can be changed in register 260. The acceptable values include: 9600, 14400, 19200,
38400.
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3.2 Meter registers

The meter address on the Modbus bus is set to 0x05 by default. It can be changed in register 250.

Readout | Record . Variable
Address 0x04 0x06 Function type Notes
0-15 X Name of the meter uint8 LSB of the register
100 X Averaged voltage float Transmitted as big endian (MSB first)
102 X RMS voltage float Transmitted as big endian (MSB first)
LSB of the register, specification in meter
. . manual.
200-207 X X Operation parameters uint8 Parameter 1 is register 200. Parameter 8 is
register 207
250 X X Physical address of uint8 LSB of the register: default 5
the meter on the bus
. MSB-LSB of the register: default 9600
260 X X Baudrate uint16 Allowed: 9600, 14400,19200,38400
300 X RS correction float Transmitted as big endian (MSB first)
resistance
302 X RP correction float Transmitted as big endian (MSB first)
resistance
RS MSB correction . The MSB part of the float number is transmitted
300 X resistance uint16 as MSb-LSb
301 X RS LSB_ correction uint16 The LSB part of the float number is transmitted
resistance as MSb-LSb
30 X RP MSI_B correction uintt6 The MSB part of the float number is transmitted
resistance as MSb-LSb
303 X RP MSE correction uint16 The LSB part of the float number is transmitted
resistance as MSb-LSb
400 X X IN/OUT setting uint8 LSB of the register
LSB of the register. Values:
0 - start normal mode
1 - start single mode
Start/stop of the . 2 - start continuous mode
410 X uint8 X
measurement 3 - stop by capacitance measurement (depends

on the Capacitance test parameter)
4 - stop forcing capacitance measurement
(overwrites Capacitance test parameter)
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Readout | Record . Variable
Address 0x04 0x06 Function type Notes
LSB of the register. Values:
Measurement Status 0 - success
411 B uint8 1 - measurement in progress
yte X L
2 —discharging in progress
255 - failure detected
. . Transmitted as big endian
420 Capacity reading float (MSB first)
. Transmitted as big endian
500 Resistance Q float (MSB first)
Transmitted as big endian
502 Voltage V float (MSB first)
Transmitted as big endian
504 Current A float (MSB first)
506 Field A %fat;e result uint8 LSB of the register
507 Field B (afat;e result uint8 LSB of the register
520 Reading status flags uint8 LSB of the register
LSB of the register. Transmitted value:
550 X Meter reset uint8 1 - resets the meter
(e.g. value 0 does not reset)

18

All registers can be read in batches, starting from any existing/defined register ad-
dress.

The maximum length of a group reading query can be 8 registers — this is the value
supported by the meter firmware.

If registers in batches are read above an existing register and they are undefined
(they do not exist in the address space), then the meter responds with values 0x0000
for undefined registers.

When asked about reading an undefined register of length 1, the meter will respond
with an error about not processing the register.

When reading a float data is read, perform batch reading of two registers to ensure
that the data in the second register does not change with respect to the first.

After receiving a correct and processed write command 0x06, the meter will respond
with a confirmation of correct reception, i.e. the same command.
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3.3 Example of use

Using the meter's user manual, set the operating parameters in registers 200-207.

e 0 - Start in normal mode

1 - Start in single mode

2 — Start in continuous mode

3 — Stop by capacitance measurement (depends on the Capacitance test parameter)

4 — Stop with forcing capacitance measurement (overwrites the Capacitance test parameter)

1 To start the measurement, enter a value into register 410, e.g. 0 or 2.
2 Read the results from register 500, 502, 504, or measurement flags from 506 and 507.

3 To stop the measurement, send value 3 to register 410.

4 If you want to read the voltage at the measuring output at any time, read register 100 and/or
102.

Changing the device address on the bus is possible in register 250, and changing the
Baudrate in register 260. After entering new values into register 250 or 260, these entries
can be read immediately, but for the change to take effect, it is necessary to reset the
meter by disconnecting the power supply or sending the Meter Reset command.

3.4 Reset to default values

If the device address and/or Baudrate are changed, the button can be used to restore the default
values, i.e. address 5 and Baudrate 9600. To do this, press and hold the button and turn on the power.
When the red LED lights up, release the button. When the green LED lights up, it means that the
parameters have been reset to default values.
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4 Additions

Parameters 1 to 8 are within registers with addresses 200 to 207, i.e. parameter 1 is read at address
200, and parameter 8 is read at address 207.

4.1 Operating parameters setting (register 200-207)

Parameter

Function name

Value

Description

AutoRange (auto-
matic test range
and function
switchover).

0

Disables AutoRange.

Enables the normal AutoRange: the meter will automatically switch between the
test voltages during a insulation resistance test:
Riso]Uiso = 1000 V = Riso|Uiso = 500 V.

If an insulation resistance test begins with a test voltage at Uiso = 1000 V and the
tested resistance value is below 500 kQ, the meter will reduce the test voltage to
Uiso =500 V.

Enables the full AutoRange: the meter will automatically switch between the test
voltages and functions: Riso|Uiso = 1000 V >
Riso]Uiso =500 V = Rx.

When a measurement begins, the meter will switch to the function set in parame-

ter 3 — Default measurement function set.

o |If the default measurement function set is Rx and the tested resistance
value is more than 1 kQ, the meter will switch to the insulation resistance
test with the test voltage UISO = 500 V. It will not switch to
Uiso = 1000 V.

e When the measurement function set is Riso|Uiso =500 V and the tested
resistance drops below 1 kQ, the meter will switch to the Rx measurement
function. If the resistance then increases above 1 kQ, the meter will switch
back to the Uiso = 500 range. It will not switch to Uiso = 1000 V.

o When the default measurement function set is Riso|Uiso = 1000 V and the
tested resistance is lower than 500 kQ, the meter will switch to the insula-
tion resistance test function with the test voltage Uiso =500 V. Then, if the
tested resistance is lower than 1 kQ, the meter will switch to the Rx meas-
urement function. However, if the resistance increases above 1 kQ, the me-
ter will return to the insulation resistance test with the test voltage
Uiso = 1000 V.

Capacitance test

Disables the capacitance test. This setting can be overridden by setting function
4 in register 410 (see the register 410 control overview).

Enables the capacitance test. If the meter receives the stop command, it will
output the capacitance value of the test specimen measured during its dis-
charge.

20

MIC-RS | MODBUS PROTOCOL — USER MANUAL




Parameter

Function name

Value

Description

Default measure-
ment function set

0..3

This parameter sets the default measurement function.

The following measurement functions are available:

e 0-low resistance test (Rx)

e 1 — insulation resistance measurement with voltage of 500 V
(Riso]Uiso =500 V),

e 2 - insulation resistance measurement with voltage of 1000 V
(Riso]Uiso = 1000 V),

e 3 —insulation resistance measurement with a voltage of 50 V...1000 V
(RisolUiso = 10+Unpy V).

When the main/master control unit sends the Measurement

start command by writing the appropriate parameter to register 410, the

meter will measure using the default measurement function set in the

parameter discussed here. However, if any of the AutoRange options is

active, the meter may switch the functions; while the measurements will

always start with the default measurement function set, the function ulti-

mately used will vary with the test specimen’s resistance.

o When adjustable voltage insulation resistance measurement (3) is
set as the default measurement function, the AutoRange option
is disabled.

Time interval
between automatic
measurements

1...255

This parameter sets the time interval (in seconds) between the measure-

ments taken by the meter in the continuous measurement mode. The

results are updated in registers from 500 up to 507.

e The minimum time interval is 1 (second), and the maximum time
interval is 255 (seconds).

o The defaultis 5 (seconds).

Auto measurement
end timeout
(Auto Off)

0...255

This parameter defines the time (in seconds) from the last command
received to automatic shutdown of the active measurement. If the meter
does not receive any new command before this time expires and the
measurement is in progress, it will stop and the high voltage switching
regulator will be turned off. The meter updates the status in register 520 to
notify the main/master control unit that an automatic shutdown has oc-
curred.

o When this parameter is set to zero, Auto-Off is disabled.

e The default parameter value is 15 (seconds).

Capacitance
calculation mode

The capacitance calculation is based on the actual measured resistance
(the parallel connection of the internal discharge resistor and the measured
resistance). This mode provides better accuracy when testing resistors with
low ratings.

The capacitance calculation is based only on the value of the internal
discharge resistor.

Capacitance test
voltage threshold

10...250

This parameter sets the minimum voltage value (in volts) at which the
capacitance of the test specimen will be measured after the discharge
process begins. If the test specimen voltage is below this voltage threshold
and discharging begins, the capacitance value returned is always zero
(0.0 pF).

o The default parameter value is 50 (V).

Uaps parameter
defining the voltage
as a function of the

insulation re-
sistance measure-
ment with a voltage

of 50 V...1000 V

5...100

Unpy parameter defines Uiso voltage in the insulation resistance measure-
ment with a voltage of 50 V...1000 V according to the formula

Uiso=[10 ¢ Uanj] V

Unpy parameter is active, when the default measurement function is set to
3 - measurement of insulation resistance with a voltage of 50 V...1000 V..
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4.2 Measurement start (register 410)

The Option byte sets the measurement mode. The following table explains the Option byte settings.

Option byte

Description

0

Normal mode: The meter starts the measurement and updates the results in registers from 500 up
to 507.

Single mode: The meter performs a single measurement run, updates the result in registers from

500 up to 507 and stops the measurement (including the HV converter). The result is updated only

when:

o the tested resistance is stable;

o the measurement has timed out (in this case, in register 506 bit 2 is set, indicating the meas-
urement result was unstable).

If capacitance test is enabled, the meter updates the information in register 420.

Continuous mode: The meter starts the measurements and automatically updates the results.
Operation in this mode continues until stopped by writing the appropriate parameter to register 410.
The results are updated in registers from 500 up to 507. The time interval between the successive
updating the results is defined in parameter register group 200-207, Parameter 4 (register 203).

Stopping the measurement: The measurement is terminated. Capacitance is measured if parame-
ter 2 Capacitance test in register 201 has been enabled.

Stopping measurement with forcing capacitance measurement: Capacitance measurement is
performed regardless of the setting of the parameter Capacitance test.

The Measurement status byte indicates whether the measurement was started successfully or not (see

the table below).

Byte
Measurement Description
status
0 Success. The measurements will start immediately.
1 Measurement in progress. The meter cannot start a new measurement because a measurement is
already in progress. Stop the current measurement before starting a new one.
2 Discharging in progress. The meter cannot start a new measurement because the test specimen
discharging is in progress.
255 Failure. The calibration constants are corrupted. The measurement will not start.

22
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4.3 Resistance reading — A and B result flag (registers 506-507)

The following tables detail the result flag bytes:

Result flag field A (register 506)

bit 7 (MSB) bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 (LSB)
0-0K notused | notused | If the AutoRange full mode is disabled* 0 - stable 0- stable 0-no violation | 0—new result
1-the and the measurement function is output voltage | result 1 - violation 1 - last result
measurement Riso]Uiso = 500 V or 1 - unstable 1 - unstable present
has not Riso|Uiso = 1000 V: oytput voltage resul_t (see
begun (rising) Section 5)
0 - no underflow error (Riso = 1 kQ)
1 - underflow error present (Riso < 1 kQ)
If the AutoRange full is active®, the bit is
always set to 0.
* See the overview of registers 200-207, Parameter 1.
Result flag field B (register 507)
bit 7 (MSB) bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 [ bit0 (LSB)
not used not used not used not used Measurement mode: Actual measurement function:

00 - normal mode
01 - single mode
10 - continuous mode

00 - Rx

01-RisolUiso =500 V
10 - Riso|Uiso = 1000 V
11 - RisolUiso = 10+Uans V

4.4 Status flag readout (register 520)

The bit fields of the Status byte are explained below:

Status
bit 7 (MSB) bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 (LSB)
not used not used not used 0 - test 0 - no voltage = 50V 0 - no auto measure- 0 - measure- 0 - calibration
specimen detected ment end timeout ments stopped, coefficients OK
discharging not | 1 — measurement occurred test voltage Uiso | 1 — calibration
in progress stopped by live voltage 1-auto measurement | off coefficients invalid
1—test present on the Riso+, end timeout occurred 1 - measure- (bad CRC).
specimen f ments in progress
dischergingin | TuS0" test terminals. This bitis set i the Ped
progress The measurementis measurement is !
stopped when AC 250V St.OPPEd automatically
or DC = 50 V with with the au}o measure-
reversed polarity is ment endl fimeout (§ee
detected at the test the overview of registers
terminals. 200-207).
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5 Capacitance test

The tested capacitance value may vary with the measurement (register 410) which could be in
single or normal mode. The reason is the measurement duration over which the capacitance of the
test specimen is charged. When the measurement starts, the capacitance is charged with a current
within the limit current of the meter. The output voltage increases almost linearly over time. Once the
test subject has been charged, the voltage stabilises and the current falls to the level determined by
the resistance connected to the system. Measuring the resistance in this very moment provides a valid
result.

When charging the test specimen in the single mode, the meter monitors and manages the live
resistance by comparing every 2 successive measurements per 1 second. If the difference from the
comparison is below 1%, the capacitance has been fully charged. The last value measured is output
as the measurement result. This simultaneously begins the discharging process. The capacitance
value is adjusted by the same value.

The capacitance charging process in the normal mode can be aborted early. If this happens the
meter will return the resulting resistance. However, this will be an invalid value, resulting from an
incorrect value of the current, which will also result in an invalid capacitance.

RISC! A

R R R
R, :
R

4\21% » R‘: C@
21% P R, C®
Rs 21% P> R, C®
21% P Re,, C®
21% P> R, C®
.<1%P» R, C®

R ! : : : ‘ :
0 1 2 3 4 5 6 t[;

The result stability status flag (bit 2 of register 506 — see Section 4.3) tells if the measurement can
be aborted or not. The flag value is based on the detection of change between two successive re-
sistance measurements. If the difference is negligible (about 1% of the value), the flag is cleared. The
control unit can read the flag value.

o [f the bit is O (the result is stable), the control unit can stop the measurement to acquire the re-

sults, including the capacitance values.

e [f the bitis 1 (the result is not stable), the capacitance value (and therefore the resistance val-

ue) may be unreliable (invalid).
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6 SCADA

You can use SCADA software to work with the meter in Modbus RTU mode. There is a sample
demo application available as well as a separate application for changing the device address and
Baudrate configuration. Projects are created for Schneider IGSS software in FREES50 version.

O Address: 5 i Baudrate: 9600 MIC-RS Modbus RTU demo SCADA application  (EPmer

MIC-RSm FW1.01 HWa
Voltage at the terminals Start/Stop measurement Options Flags
function Qg par3 Flag A
Average voltage [V] E] ot oy oy Measurement pi ¢ 9
normal single continuous 3> 1oooooooﬁ
Voltage RMS [v]ljl i |l B mode ‘
Run status L %
E ikl e e Adj. measurement voltage %o pars 4 FlagB
oo, 11 iomune

> Sat > S0X10V 00000000

o\

Capacitance [pF] Ijl

Capacitance measurement @ par2
15 o> Set—> 1 Stop - stop Hop e o
capacitance A
paomme W | SRl :
H 7. Status o aisas
0 - Dmable AutoRange Mode, | - Enable AutoRange normal mn«ooo(
Qopart 0 e asmange e

Qo pard S irime betmeen automabe mensrements {Sec]

Qg pars 15 z
Qgpars 0 ca
109 000 000 521 0 Qg par7 50 ca
Current [A]

Resistance [Ohm] Voltage [V]
N[ @Einf' B8 H.’@@@: ®BB

Gotome

IGSS SCADA demo application

=l 5

MIC-RS Modbus RTU demo SCADA config application GSonel

Device Address
11 Po ustawieniu parametrow transmisf, nalezy zresetowac

5 > Ustaw --> Qg Address: 5
e ‘micmik aby zaczal pracowac 7 nowymi ustawieniami 1t
L il Dosmlony zabras adresow 0...127 1 —
Zresetowac mozna za pomoca klawisz: SET
lub za pomoca wylaczenia i wiac 2enia zasilonis

> Ustaw --> g Baudrate: 9600

s | | -
14400 | Docwoko pred o—
00, 14400,19200,56800 RESET

IUWAGAS Sezeh chiemy ustaws ek do wartoscs domrysinych,

Aadrene: & | Badrate: 3600

SCADA IGSS application for configuring connection
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7 Manufacturer

The manufacturer and provider of warranty and post-warranty services for this instrument is:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Poland
tel. +48 74 884 10 53 (Customer Service)
e-mail: customerservice@sonel.com
web page: www.sonel.com
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1 Introduccion

Este documento describe la implementacion del protocolo Modbus™ y el mapa de registros del
medidor de resistencia de aislamiento MIC-RS. Para comunicarse con dispositivos externos, el MIC-
RS ofrece Modbus RTU a través del puerto RS-485 y Modbus RTU a través del puerto RS-232, de-
pendiendo de la version del instrumento. Ambas interfaces admiten la misma funcionalidad y rangos
de registros. El protocolo Modbus se puede utilizar para leer o cambiar la configuracion del medidor
y leer los valores medidos. MIC-RS solo puede funcionar como dispositivo esclavo. Solo puede res-
ponder y nunca envia ninguna solicitud.

2 Protocolo Modbus

Cada version del medidor esta equipada con un puerto de comunicacion serie. La configuracion
predeterminada del puerto serie es: velocidad en transmisién 9600 bits/s, 8 bits de datos, 1 bit de paro,
paridad par. La direccién del dispositivo Modbus MIC-RS (esclavo) esta configurada en 5 de forma
predeterminada. Velocidades de transmision disponibles: 9600, 14400, 19200, 38400. Paridad admitida:
par, impar, ninguna. Para conectar el dispositivo al ordenador, necesita un convertidor adecuado.

Cada parametro tiene su propio tipo de datos. Los parametros pueden ser un entero de 16 bits
(Uint16), un entero de 32 bits (Uint32), un numero de punto flotante de 32 bits (Float, IEEE-754) o una
cadena de texto (String). La secuencia de bytes se describe en la tabla de descripcién de registros.
Para obtener informacién detallada sobre el protocolo Modbus, consulte la «Guia de referencia del
protocolo Modbus» disponible en https://modbus.org/tech.php

3 Implementacion del protocolo

3.1 Comunicacion, configuracion del puerto

Dependiendo de la version, los medidores pueden disponer de la interfaz RS-232 o RS-485.

La configuracion del puerto predeterminado es la siguiente:
e Baud = 9600

Data Bit= 8

Parity = Even

Stop Bit=1

Flow control = None

La direccion fisica del medidor en Modbus esta configurada permanentemente en 0x05 de forma
predeterminada, pero se puede cambiar en el registro 250.

La velocidad en transmision se puede cambiar en el registro 260. Se permiten: 9600, 14400, 19200,
38400.
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3.2 Registros del medidor

La direccion del medidor en Modbus esta configurada en 0x05 de forma predeterminada. Se pue-

de cambiar en el registro 250.

Direccion S Funcion ek Notas
0x04 0x06 variable
0-15 X Nombre del medidor uint8 LSB del registro
100 X Voltaje promedio float Se envia como big endian (MSB first)
102 X Tensiéon RMS float Se envia como big endian (MSB first)
LSB del registro, especificacion en el manual del
. . . medidor.
200-207 X X Parameros del trabajo uint8 El pardmetro 1 es el registro 200. El pardmetro 8 es
el registro 207
250 X X La direccion fisica del | s LSB del registro: default 5
medidor en el bus
. MSB-LSB del registro: default 9600
260 X X Baudrate uint16 Permitido: 9600, 14400,19200,38400
300 X Resmtepga N float Se envia como big endian (MSB first)
correccion RS
302 X Reswtepp la de float Enviado como big endian (MSB first)
correccion RP
Resistencia de . La parte MSB del nimero float transmitida como
300 X correccionRSMsB | |16 MSb-LSb
Resistencia de . La parte LSB del nimero float transmitida como
301 X correccionRsLsg | |t MSb-LSb
Resistencia de ’ La parte MSB del nimero float transmitida como
302 X correccionRPMsB | |t MSb-LSb
Resistencia de . La parte LSB del nimero flotante transmitido como
303 X correccion RPMsB | |16 MSb-LSb
400 X X Ajuste INJOUT uint8 LSB del registro
LSB del registro. Valor:
0 - inicio del modo normal
1 - inicio del modo Unico
2 —inicio del modo continuo
410 X Start/stop de medicién uint8 3 - parada con medicion de capacidad (depende
del parametro Medicion de la capacidad)
4 - parada de medicion de capacidad forzada
(sobrescribe el parametro Medicion de la
capacidad)
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Direccion Lo | (e Funcion ek Notas
0x04 0x06 variable
LSB del registro. Valor:
0 - éxito
411 Byte de e_sltgdo de uint8 1 - medicién en curso
medicion
2 - descarga en curso
255 - fallo detectado
420 Lectura de capacidad float Se envia como big endian
(MSB first)
) . Se envia como big endian
500 Resistencia Q float (MSB first
o Se envia como big endian
502 Tension V float (MSB first)
) Se envia como big endian
504 Corriente A float (MSB first
Campo A de la bandera . .
506 de resultado uint8 LSB del registro
507 Campo B de labandera | ;i LSB del registro
de resultado
520 Lectura de banderas de | ;g LSB del registro
estado
LSB del registro. Valor enviado:
550 X Reinicio del medidor uint8 1 - reinicia el medidor
(ej. el valor 0 no reinicia)

Todos los registros se pueden leer en grupo, comenzando desde cualquier direccién
de registro existente/definida.

La longitud maxima de una consulta de lectura grupal puede ser de 8 registros; esto
es lo que admite el firmware del medidor.

Si leemos de forma grupal los registros encima del registro existente y no estan
definidos (no existen en el espacio de direcciones), el medidor responde con valores
0x0000 para registros indefinidos.

Si preguntamos sobre la lectura de un registro indefinido con longitud 1, el medidor
respondera con un error de registro no procesado.

Al leer un dato tipo float se debe realizar una lectura grupal de dos registros para
garantizar que los datos del segundo registro no cambien en relacion con el primero.
Después de recibir el comando de escritura correcto y procesado 0x06, el medidor
respondera con una confirmacion de recepcion correcta, es decir, con el mismo co-
mando.
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3.3

Ejemplo de uso

Utilizando el manual de usuario del medidor, configuramos los parametros de funcionamiento en los
registros 200-207.

e 0-
.
.
.
.

1
2

1—
2
3—
4—

Start en modo normal

Start en modo Unico

Start en modo continuo

Stop con medicion de capacidad (depende del parametro Medicion de la capacidad)

Stop con medicion de capacidad forzada (sobrescribe el parametro Medicion de capacidad)

Para iniciar la medicién, en el registro 410 introducimos un valor, por ejemplo 0 0 2.

Leemos los resultados del registro 500, 502, 504 o las banderas de medicién de 506 y 507.

Para detener la medicién, enviamos el valor 3 al registro 410.

Si queremos en cualquier momentos leer la tension en la salida de medicién, leemos el
registro 100 y/o 102.

velocidad en Baudrate en el registro 260. Después de introducir nuevos valores en el
registro 250 o 260, estas entradas se pueden leer inmediatamente, pero para que el
cambio surta efecto, es necesario restablecer el medidor desconectando la fuente de

D Es posible cambiar la direccion del dispositivo en el bus en el registro 250 y cambiar la

3.4

alimentacion o enviando el comando Reinicio del medidor.

Restablecer los valores predeterminados

Si se cambian la direccién del dispositivo y/o la velocidad en baudios, el botén se puede utilizar para
restaurar los valores predeterminados, es decir, direccion 5 y velocidad en baudios 9600. Para ello,
presione y mantenga presionado el botén y encienda la alimentacion. Cuando el LED rojo se encienda,
suelte el botdon. Cuando el LED verde se enciende, significa que los parametros se han restablecido a los
valores predeterminados.
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4 Extras

Los parametros de 1 a 8 se encuentran en registros con direcciones de 200 a 207, es decir, el para-
metro 1 se lee en la direccion 200 y el parametro 8 se lee en la direccion 207.

4.1 Configuracion de los parametros de funcionamiento (regis-

tros 200-207)

Parametro

Nombre de la
funcion

Valor

Descripcion

Cambio automatico
de las funciones de
medicion (Auto-
Range)

Desactivacion del modo AutoRange.

Activacion del modo AutoRange en la variante normal: cambio automatico
de las tensiones de medicion en la medicion de la resistencia del aislamien-
to: RisolUiso= 1000 V = Riso|Uiso =500 V.

Si tras iniciar la medicion de la resistencia del aislamiento mediante una
tension de prueba Uso = 1000V la resistencia medida es menor de
500 kQ, entonces la tension se reducira a Uiso=500 V.

Activacion del modo AutoRange en la variante completa: cambio automa-
tico de las tensiones y las funciones de medicion: Riso|Uiso = 1000 V >
Riso|Uiso =500 V = Rx.

En el momento de inicio de la medicién se elige la funcién configurada en el

parametro 3: configuracién de la funcién de medicion predeterminada.

e Sila funcién predeterminada es Rx y la resistencia medida es mayor
de 1 kQ se produce el cambio a la funcién de medicién de la resisten-
cia del aislamiento con una tensién Uiso = 500 V. No tiene lugar el
cambio a Uiso=1000 V.

e Si la funcion predeterminada es Riso|Uiso=500 V y la resistencia
medida cae por debajo de 1 kQ tiene lugar el cambio a la funcién de
medicion Rx. Si entonces la resistencia sube por encima de 1 kQ tiene
lugar el retorno al rango Uiso =500 V. No se produce el cambio al mo-
do Uiso=1000 V.

e Sila funcion predeterminada es Riso|Uiso= 1000 V y la resistencia es
menor de 500 kQ tiene lugar el cambio a la funcién de medicién de la
resistencia del aislamiento con una tension Uiso= 500 V. Si entonces
la resistencia medida es menor de1 kQ se produce el cambio al modo
de medicion Rx. Pero si la resistencia aumenta por encima del valor
1 kQ se produce el retorno a la funcién de medicion con una tensién
de Uiso= 1000 V.

Medicion de la
capacidad

Desactivacion de la medicion de la capacidad. Este ajuste puede ser
sustituido configurando la funcién 4 en el registro 410 (ver la descripcion de
del control del registro 410).

Activacion de la medicién de la capacidad. Tras recibir la orden de deten-
cion de la medicién el medidor envia la capacidad del objeto medida
durante su descarga.
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Nombre de la

Parametro funcié Valor Descripcion
uncion

Este parametro sirve para configurar la funcion de medicion predetermi-

nada. Estan disponibles las siguientes funciones de medicion:

o 0 - medicion de baja resistencia (Rx),

e 1 - medicion de la resistencia del aislamiento con una tension de
500 V (Riso|Uiso = 500 V),

e 2 - medicién de la resistencia del aislamiento con una tension de
1000 V (Riso|Uiso = 1000 V),

e 3 -medicion de la resistencia del aislamiento con una tension ajusta-

Funcién de medi- ble en el rango de 50 V...1000 V (Riso|Uiso = 10*Uapy V).

3 cion predetermina- 0...3 | Cuando el dispositivo de control (Main/Master) envia la orden Iniciar
da medicion escribiendo el parametro correspondiente en el registro 410, las
mediciones seran realizadas mediante la funcion predeterminada configu-
rada en este parametro. Sin embargo, si esta activa alguna de las variantes
de la opcidén AutoRange puede producirse un cambio de funcién: aunque
las mediciones siempre comenzaran con la funcién predeterminada, la

funcién utilizada dependera de la resistencia del objeto estudiado.

e Cuando la medicion de la resistencia de aislamiento con una
tension ajustable (3) esta configurada como funcion de medicion
predeterminada, la opcion AutoRange esta desactivada.

Este parametro configura el tiempo (en segundos) entre los resultados las

Tiempo entre mediciones realizadas por el medidor en el modo de medicion continua.
4 mediciones auto- 1...255 | Los resultados se actualizan en los registros de 500 a 507.
maticas e Eltiempo minimo es 1 (segundo) y el méximo 255 (segundos).

o Por defecto es de 5 (segundos).

Este parametro define el tiempo (en segundos) desde la ultima orden recibida

hasta el apagado automatico de la medicion activa. Si durante ese tiempo el

medidor no recibe ninguna otra orden y la medicién esta en curso esta se

Tiempo de apaga- detendra, mientras que el regulador que cambia a alta tension es desactivado.

5 do automético 0...255 | El medidor actualiza el estado en el registro 520, para notificar al dispositivo
(Auto-Off) de control (Main/Master) que se ha producido el apagado automatico.

e Si este parametro estd configurado a cero la funcién Auto-Off es-
ta desactivada.

e Elvalor predeterminado el parametro son 15 (segundos).

El célculo de la capacidad esta basado en la resistencia real medida (cone-

Modo de calculo de 0 xion en paralelo de un resistor interior de descarga y la resistencia medida).
6 . Este modo ofrece una mayor precision al medir resistores de pequefio valor.
la capacidad - - - ——
y El calculo de la capacidad solo esta basado en el valor del resistor interno
de descarga.

El pardmetro define el valor de la tension (en voltios) para el cual, tras

Tension umbral de iniciar el proceso de descarga, se mediré la capacidad del objeto estudiado.
7 medicion de la 10...250 | Si la tension del objeto esta por debajo de este umbral y la descarga ha
capacidad comenzado el valor devuelto de la capacidad siempre es cero (0,0 uF).

o Elvalor predeterminado el pardmetro son 50 (V).

Parametro Uaoy El parametro Uaps determina la tension Uiso en la medicion de la resistencia
que determina la de aislamiento con una tension ajustable en el rango de 50 V...1000 V
tension en funcion segun la relacion
de la tensién de
8 medicion de la 5..100 Uiso=[10* Uanj] V

resistencia de

aislamiento con
una tension ajusta-
ble en el rango de

50 V...1000 V

El parametro Uan, esta activo cuando la funcion de medicién predetermi-
nada esta ajustada a 3 — medicion de la resistencia de aislamiento con una
tension ajustable en el rango de 50 V...1000 V.
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4.2 Inicio de la medicion (registro 410)

El byte Opcion sirve para configurar el modo de medicion. La siguiente tabla describe el significado

del byte Opcion.

Byte “Opcion”

Descripcion

0

Modo normal. El medidor inicia la medicidn y actualiza los resultados en los registros de 500 a 507.

Modo unico. El médulo realiza una medicion, actualiza el resultado en los registros de 500 a 507

y apaga las mediciones (incluido el convertidor de alta tension). El resultado sdlo se actualiza si:

o laresistencia medida es estable,

o el tiempo de medicion ha sido superado (en tal caso, se ajusta el bit 2 del registro 506, indican-
do que el resultado no era estable).

Si también esté activada la medicion de la capacidad, el medidor el medidor también actualiza la

informacién en el registro 420.

Modo continuo. El medidor comienza las mediciones y actualiza automaticamente sus resultados.
Funciona en este modo hasta que se detiene mediante una entrada correspondiente en el regis-
tro 410.

Los resultados se actualizan en los registros de 500 a 507. El tiempo entre la actualizacién de los
resultados se especifica en el grupo de registros de pardmetros 200-207, parametro 4 (registro 203).

Detencion de la medicion. La medicion finaliza. La capacitancia se mide si se ha habilitado el
parametro 2 Medicion de la capacidad en el registro 201.

Parada de la medicién forzando la medicion de la capacitancia. La medicion de la capacidad se
realiza independientemente de la configuracion del pardametro Medicién de la capacidad.

El byte Estado de la medicion indica si la medicion fue iniciada con éxito o no (ver la siguiente tabla).

Byte
“Estado de la Descripcion
medicion”
0 Exito. Las mediciones seran iniciadas inmediatamente.
1 Medicion en curso. El medidor no puede iniciar una nueva medicion, ya que hay una en curso.
Antes de iniciar una nueva medicion es necesario interrumpir la actual.
2 Descarga en curso. El medidor no puede iniciar una nueva medicion ya que el objeto estudiado se
esta descargando.
255 Se ha detectado un fallo. Constantes de calibracion dafiadas. La medicién no comenzara.
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4.3 Lecturadel valor de laresistencia — marcadores de resultados
Ay B (registros 506-507)

En las siguientes tablas se han presentado en detalle los bytes de los marcadores de resultados:

Campo A del marcador del r

Itado (registro 506)

bit 7 (MSB) bit 6 bit5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 (LSB)
0-0K no no Si el modo AutoRange en la variante 0-latension | 0-elresultado | 0-sin 0 - nuevo
1-la utilizado | utilizado | completa esta inactivo* y la funcion de de salida es es estable superacion resultado
medicién no medicion es estable 1-elresultado | 1 —superacion | 1 - anterior
ha sido Riso]Uiso= 500V 0 1-latension | noes estable resultado
iniciada Riso]Uiso= 1000 V: de salida es (ver capitu-
0-no hay emor de insuficiencia (Rso 2 1kQ) | inestable lo 5)
1 —error de insuficiencia (Rso < 1 kQ) (creciente)
Su el modo AutoRange en la variante
completa esta activo* este bit siempre esta
configurado a 0.
* Ver la descripcion de los registros 200-207, parametro 1.
Campo B del marcador del Itado (registro 507)
bit 7 (MSB) bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 [ bito(LSB)
no utilizado no utilizado no utilizado no utilizado Modo de medicion: Funcién de medicion actual:
00 — modo normal 00 -Rx

01 - modo Unico
10 — modo continuo

01 - Riso|Uiso =500 V
10 - Riso|Uiso= 1000 V
11— RisolUiso = 10+Uany V

4.4 Lecturade los marcadores de estado (registro 520)

A continuacion se han descrito los campos de bits del byte Estado:

Estado
bit 7 (MSB) bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 (LSB)
no utilizado | no utilizado | no utilizado | 0 - el objeto no | 0 —no se ha detectado | 0 —no se ha producido | 0 — mediciones 0 - coeficientes
se esta una tension 250 V un apagado debido a la | detenidas, tension | de calibracién OK
descargando 1 - medicién detenida | superacién del limite de | Uiso desactivada | 1 — coeficientes
1-el objeto se | debido a la presencia de | tiempo. 1 - mediciones en | de calibracion no
esta descar- tension en los bornes 1-se ha producido un | curso vélidos (CRC
gando Risot, Riso-. apagado debido a la erréneos).

Las mediciones son
detenidas en caso de
detectarse en los
bornes una tensién AC
250 V o una tension DC
de valor 250 V con
polarizacion invertida.

superacion del limite de
tiempo.

Este bit es configurado
si las mediciones son
detenidas automatica-
mente debido a la
superacion del limite de
tiempo (ver la descrip-
cion de los registros
200-207).
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5 Maedicion de la capacidad

El valor de la capacidad medida puede ser diferente en funcion de que la medicién (registro 410)
fuera realizada en el modo anico o el normal. La causa es la duracién de la medicion, durante la cual
tiene lugar la carga de la capacidad del objeto estudiado. En el momento de inicio de la medicién es
cargado con una intensidad con un valor dentro de los limites de la intensidad limite del medidor. Con
el paso del tiempo la tensién de salida crece de forma casi lineal. Tras la carga definitiva del objeto
estudiado la tension se estabiliza y la intensidad cae hasta el valor determinado por la resistencia
conectada al circuito. La medicion de la resistencia realizada en este momento da un resultado co-
rrecto.

En el modo unico durante la carga del objeto el medidor comprueba continuamente su resisten-
cia, controlando de qué forma cambia: son comparadas 2 mediciones consecutivas realizadas en el
transcurso de 1 segundo. Si la diferencia entre estos valores es inferior al 1% esto significa que la
capacidad del objeto ha sido cargada. Entonces el ultimo valor medido es enviado como resultado de
la medicién. Al mismo tiempo comienza también el proceso de descarga. El valor de la capacidad es
corregido con ese mismo valor.

En el modo normal el proceso de carga de la capacidad puede ser interrumpido antes de tiempo.
El medidor también devuelve entonces el resultado de la resistencia. Sin embargo, sera un valor
incorrecto, debido a un valor incorrecto de la intensidad, lo que como consecuencia también da una
capacidad incorrecta.

RISC! A

La informacién sobre cuando puede ser interrumpida la medicion la facilita el marcador de estado
relativo a la estabilidad del resultado (bit 2 del registro 506, ver capitulo 4.3). Los valores del marca-
dor se basan en la deteccién de cambios entre dos mediciones consecutivas de la resistencia. Si las
diferencias entre ellas son pequefias (aproximadamente un 1% del valor) el marcador es borrado. El
dispositivo de control puede comprobar su valor.

e Si el bit es 0 (el resultado es estable) el dispositivo puede detener la mediciéon para obtener

los resultados, incluyendo el valor de la capacidad.

e Sielbites 1 (el resultado no es estable) el valor de la capacidad (y por lo tanto de la resisten-

cia) puede no ser fiable (incorrecto).
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6 SCADA

El software SCADA se puede utilizar para trabajar con el medidor en modo Modbus RTU. Hay
una aplicacion de demostracion de muestra y una aplicacion separada para cambiar la direccion del

dispositivo y la configuracién de velocidad en baudios. Los proyectos se crean p
Schneider IGSS en la versién FREES50.

ara el programa

Aplicacion de demostracion SCADA IGSS

MIC-RSm B Wil L O HWa ooAddress: 5 oosaudrate:seoo MIC-RS Modbus RTU demo SCADA application @mﬂ
Tensién el los terminales Iniciar/Detener medicién Opciones Banderas
: Funcién de medicién @ par3 »Bandera
Tensién media [V] | 1041 L 4
v - Iniciar Iniciar Iniciar 2> - > Auste > 2 00000000
Tensién eficaz [V] normal singular continuo e . -
Capacidad [uF] EI 7 Estado de lanzamiento | L oot
s e el ot o Lrension de regulaciénen medicion parg % Bandera B
Medicion de capacidad % par2 25 | ——> Ajuste ——> S0 x10V 00000010
0> > Auste > 1—) Dot detener Datener . foczar
L - vt i e e e | i nediGan S toradad
Qg par1 0
Qg pars 5
@ pars 15
Qg pars 0
109 000 000 1041 0 Q par7 50 T
Resistencia [Ohm] Tension [V] Corriente [A]
Arem G)E" "%F‘J Afa@iods o828
nnnnnn [onm) = -
Gotowe. o : Gotome. - Gotowe.

=i

MIC-RS Modbus RTU demo SCADA config application

Device Address
> ustaw > Qo Address: 5

ety 2akras adresom 0...127 1 ——

11 Po ustawleniu parametrow transmis, nalezy zresetowac
miemik aby 7aczal pracowac 7 nowymi ustawieniami 1t

Zresetowac mozna za pomoca Klawisza RESET
lub 2a pomoca wylaczenia i wiaczenia zasilania

9600 | | --> Ustaw --> @ Baudrate: 9600
14400_| o —
r 5600, 14400,19200, 38400 RESET
19200 |
38400 |

IUWAGAS Sezeh choemy ustams mvernik do wartosct dosrysinych,

Addrenn: & | Radrate: 3600

GSonel

Aplicacion de configuracion de conexion SCADA IGSS
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7 Fabricante

El fabricante del dispositivo que presta el servicio de garantia y postgarantia es:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polonia
tel. +48 74 884 10 53 (Servicio al cliente)
e-mail: customerservice@sonel.com
internet: www.sonel.com
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1 Einleitung

Dieses Dokument beschreibt die Implementierung des Modbus™-Protokolls und der Aufzeich-
nungskarte des isolationswiderstandsmessgerats MIC-RS. Zur Kommunikation mit externen Geraten
bietet der MIC-RS sowohl Modbus RTU uber den RS-485-Port als auch Modbus RTU (ber den RS-
232-Port, je nach Version des Geréats. Beide Schnittstellen unterstiitzen die gleichen Funktionalitaten
und Registerbereiche. Das Modbus-Protokoll kann zum Auslesen oder Andern der Messgeratkonfigu-
ration und zum Auslesen von Messwerten verwendet werden. MIC-RS kann nur als Slave-Gerat
betrieben werden. Es kann nur auf Frames antworten und sendet niemals Anfragen.

2 Modbus-Protokoll

Jede Version des Messgerats ist mit einem seriellen Kommunikationsanschluss ausgestattet.
Die Standardeinstellungen fiir die serielle Schnittstelle sind: Baudrate 9600 Bit/s, 8 Datenbits, 1 Stoppbit,
gerade Paritat. Die Adresse des Modbus MIC-RS (Slave)-Gerats ist standardmaRig auf 5 eingestellt.
Verfligbare Baudraten: 9600, 14400, 19200, 38400. Um das Gerat an einen PC anzuschlief3en, ist ein
entsprechender Konverter erforderlich.

Jeder Parameter hat seinen eigenen Datentyp. Parameter koénnen eine 16-Bit-Ganzzahl
(Uint16), eine 32-Bit-Ganzzahl (Uint32), eine 32-Bit-Gleitkommazahl (Float, IEEE-754) oder eine
Textzeichenfolge (String) sein. Die Byte-Reihenfolge ist in der Registerbeschreibungstabelle beschrie-
ben. Ausfiihrliche Informationen Uber das Modbus-Protokoll finden Sie im ,Modbus Protocol Refe-
rence Guide®, der unter https://modbus.org/tech.php verfugbar ist.

3 Protokollimplementierung

3.1 Kommunikation, Porteinstellung

Je nach Ausfiihrung verfiigen die Messgerate iber eine RS-232- oder RS-485-Schnittstelle.

Die Standard-Portkonfiguration ist wie folgt:
e Baud = 9600

Data Bit = 8

Parity = Even

Stop Bit=1

Flow control = None

Die physische Adresse des Messgerates am Modbus-Bus ist standardmaRig fest auf 0x05 eingestellt,
kann aber im Register 250 geandert werden.

Die Baudrate kann im Register 260 geandert werden. Erlaubt sind: 9600, 14400, 19200, 38400.
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3.2 Register des Messgerétes

Die Adresse des Messgerates am Modbus-Bus ist standardmafig auf 0x05 eingestellt. Sie kann
unter Register 250 geandert werden.

Lesen Schreiben . .
Adresse 0x04 0x06 Funktion Variablentyp Anmerkungen
0-15 X Name des Messgeréates uint8 LSB des Registers
100 X Gemittelte Spannung float Wird als Big Endian gesendet (MSB first)
102 X Effektivspannung float Wird als Big Endian gesendet (MSB first)
LSB des Registers, Beschreibung in der
) ) Bedienungsanleitung des Messgerates
200-207 X X Betriebsparameter uint8 Parameter 1 ist Register 200. Parameter 8 ist
Register 207.
250 X X PhyS|sche“Adresse des uint8 LSB des Registers: Standard 5
Messgerates am Bus
) MSB-LSB des Registers: Standard 9600
260 X X Baudrate uint16 Erlaubt: 9600, 14400,19200,38400
300 X Korrekturwiderstand RS float Wird als Big Endian gesendet (MSB first)
302 X Korrekturwiderstand RP float Wird als Big Endian gesendet (MSB first)
Korrekturwiderstand RS . Der MSB-Teil der Float-Nummer wird als MSb-LSb
300 X uint16 M
MSB (ibertragen
301 X Korrekturwiderstand RS uintte Der LSB-Teil der Float-Nummer wird als MSb-LSb
LSB libertragen
Korrekturwiderstand RP ) Der MSB-Teil der Float-Nummer wird als MSb-LSb
302 X uint16 M
MSB libertragen
Korrekturwiderstand RP ) Der LSB-Teil der Float-Nummer wird als MSb-LSb
303 X uint16 "
MSB (ibertragen
400 X X IN/OUT-Einstellung uint8 LSB des Registers
LSB des Registers. Werte:
0 - Normalmodus starten
1 - Einzelmodus starten
410 X Messung starten/stoppen uint8 2 - Dauermodus starten

3 - Kapazitdtsmessung stoppen (abhangig vom
Parameter Kapazitdtsmessung)
4 - Erzwingen der Kapazitatsmessung beenden
(Uberschreibt den Parameter Kapazitdtsmessung)
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Lesen Schreiben . .
Adresse 0x04 0x06 Funktion Variablentyp Anmerkungen
LSB des Registers. Werte:
0 - Erfolg
411 X Messstatusbyte uint8 1 - Messung lauft
2 - Entladung lauft
255 - Fehler erkannt
- ) Wird als Big Endian gesendet
420 X Kapazitatsanzeige float (MSB first)
. Wird als Big Endian gesendet
500 X Widerstand Q float (MSB first
Wird als Big Endian gesendet
502 X Spannung V float (MSB first)
Wird als Big Endian gesendet
504 X Strom A float (MSB first)
506 X A-Bereich der uint8 LSB des Registers
Ergebnisflagge
507 X B-Bereich der uint8 LSB des Registers
Ergebnisflagge
520 X Statusflaggen lesen uint8 LSB des Registers
LSB des Registers. Gesendeter Wert:
550 X Messgerét zurlicksetzen uint8 1 - setzt das Messgerét zuriick

(z.B. ein Wert von 0 setzt nicht zuriick)
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Alle Register kénnen gruppenweise gelesen werden, beginnend mit einer beliebigen
vorhandenen/definierten Registeradresse.

Die maximale Lange einer Gruppenleseabfrage kann 8 Register betragen — dies wird
von der Firmware des Messgerats unterstutzt.

Wenn Register gruppenweise uber dem vorhandenen Register gelesen werden und
diese undefiniert sind (nicht im Adressraum vorhanden sind), antwortet das Messge-
rat mit den Werten 0x0000 fir undefinierte Register.

Wenn nach dem Lesen eines undefinierten Registers mit der Lange 1 gefragt wird,
antwortet das Messgerat mit der Fehlermeldung uber die fehlende Verarbeitung
des Registers.

Beim Lesen eines Float-Datentyps muss ein Gruppenlesen von zwei Registern
durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass sich die Daten im zweiten Register im
Verhéltnis zum ersten nicht &ndern.

Nach Erhalt des korrekten und verarbeiteten Schreibbefehls 0x06 antwortet das Mess-
gerat mit einer Bestatigung des korrekten Empfangs, also mit dem gleichen Befehl.
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3.3 Anwendungsbeispiel

Anhand der Bedienungsanleitung des Messgerats werden die Betriebsparameter in den Registern
200-207 eingestellt.

e 0-—Normalmodus starten

1 - Einzelmodus starten

2 — Kontinuierlicher Modus starten

3 — Kapazitatsmessung stoppen (abhangig vom Parameter Kapazititsmessung)

4 — Erzwingen der Kapazitatsmessung beenden (liberschreibt den Parameter Kapazitidtsmessung)

1 Um die Messung zu starten, wird ins Register 410 ein Wert z.B. 0 oder 2 eingetragen.

2 Die Ergebnisse aus den Registern 500, 502, 504 oder ggf. Messflaggen aus 506 und 507
werden gelesen.

3 Um die Messung zu stoppen, wird der Wert 3 an Register 410 gesendet.

4 Wenn man jederzeit die Spannung am Messausgang ablesen will, wird das Register 100
und/oder 102 gelesen.

der Baudrate unter Register 260. Nach der Eingabe neuer Werte in Register 250 oder 260
kénnen diese Eintréage sofort gelesen werden. Damit die Anderung jedoch wirksam wird,
muss das Messgerat durch Trennen der Stromversorgung oder Senden des Befehls:

D Eine Anderung der Geriteadresse am Bus ist unter Register 250 méglich, eine Anderung
Messgeriét zuriicksetzen zurlickgesetzt werden.

3.4 Auf Standardwerte zuriicksetzen

Bei einer Anderung der Geréteadresse und/oder der Baudrate kénnen mit der Schaltfliche die Stan-
dardwerte, also Adresse 5 und Baudrate 9600, wiederhergestellt werden. Halten Sie dazu die Taste
gedriickt und schalten Sie das Gerat ein. Wenn die rote LED aufleuchtet, lassen Sie die Taste los. Wenn
die griine LED aufleuchtet, bedeutet dies, dass die Parameter auf die Standardwerte zuriickgesetzt
wurden.
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4 Extras

Die Parameter 1 bis 8 liegen in den Registern mit den Adressen 200 bis 207, d. h. Parameter 1 wird
an Adresse 200 und Parameter 8 an Adresse 207 gelesen.

4.1 Einstellung der Betriebsparameter (Register 200-207)

Parameter | Funktionsbezeichnung

Wert

Beschreibung

Automatische Umschal-
tung der Messfunktio-
nen (AutoRange)

0

Deaktivierung des AutoRange-Modus.

Aktivierung des AutoRange-Modus in der Normalvariante — automatische
Umschaltung der Messspannungen bei der Isolationswiderstandsmes-
sung:

Riso|Uiso = 1000 V = Riso|Uiso = 500 V.

Wenn nach dem Start der Isolationswiderstandsmessung mit einer
Priifspannung von Uiso = 1000 V der gemessene Widerstand kleiner als
500 kQ ist, wird die Spannung auf Uiso = 500 V reduziert.

Aktivierung des AutoRange-Modus in der Vollvariante — automatische
Umschaltung von Spannungen und Messfunktionen: Riso|Uiso = 1000 V -
Riso|Uiso = 500 V = Rx.

Zu Beginn der Messung wird die in Parameter 3 eingestellte Funktion

gewahlt - Einstellung der Standardmessfunktion.

e Wenn die Standardfunktion Rx ist und der gemessene Widerstand
groler als 1 kQ ist, wird auf die Isolationswiderstandsmessfunktion
mit Uiso = 500 V umgeschaltet. Eine Umschaltung auf Uiso = 1000 V
findet nicht statt.

e Wenn die Standardfunktion Riso|Uiso = 500 V ist und der gemessene
Widerstand unter 1 kQ fallt, wird auf die Rx.-Messfunktion umgeschal-
tet. Steigt der Widerstand dann Uber 1 kQ, erfolgt eine Riickkehr in
den Bereich Uiso =500. Eine Umschaltung in den Modus Uso =
1000 V findet nicht statt.

o Wenn die Standardfunktion Riso|Uiso = 1000 V ist und der Widerstand
kleiner als 500 kQ ist, wird auf die Isolationswiderstandsmessfunktion
mit Uiso = 500 V umgeschaltet. Wenn der gemessene Widerstand
dann weniger als 1 kQ betragt, wird auf den Rx-Messmodus umge-
schaltet. Steigt der Widerstand dagegen Uber einen Wert von 1 kQ,
wird die Funktion der Messung mit Uiso = 1000 V wiederhergestellt.

2 Kapazitdtsmessung

Deaktivierung der Kapazitdtsmessung. Diese Einstellung kann durch
Setzen der Funktion 4 in Register 410 (iberschrieben werden (siehe
Beschreibung von Register 410 control).

Aktivierung der Kapazitadtsmessung. Bei Erhalt eines Befehls, der die
Messung stoppt, sendet das Messgerat die Kapazitat des gemessenen
Objekts wahrend seiner Entladung.
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Parameter

Funktionsbezeichnung

Wert

Beschreibung

Standard-Messfunktion

0.3

Mit diesem Parameter wird die Standardmessfunktion eingestellt.

Die folgenden Messfunktionen sind verfiigbar:

e 0 - Niederohmmessung (Rx),

o 1-Isolationswiderstandsmessung mit 500 V (Riso|Uiso = 500 V),

e 2 -Isolationswiderstandsmessung mit 1000 V (Riso|Uiso = 1000 V),

e 3 - Isolationswiderstandsmessung mit der Spannung von 50V...1000V
(Riso|Uiso= 10*Unpy V).

Wenn das Steuergerat (Main/Master) den Befehl Start of Measurement

sendet, indem es den entsprechenden Parameter in Register 410 schreibt,

werden die Messungen mit der in diesem Parameter standardméRig eingestell-

ten Funktion durchgefiihrt. Wenn jedoch eine der beiden AutoRange-Optionen

aktiviert ist, kann es zu einem Funktionswechsel kommen: Obwoh! die Mes-

sungen immer mit der Standardfunktion beginnen, hangt die verwendete

Funktion letztendlich vom Widerstand des zu priifenden Objekts ab.

e Wenn als Standard-Messfunktion die Isolationswiderstandsmessung
mit der Spannung von 50 V...1000 V eingestellt wird, (3), ist die AutoRan-
ge-Option ausgeschaltet.

Zeit zwischen automati-
schen Messungen

1...255

Mit diesem Parameter wird die Zeit (in Sekunden) zwischen den vom Messge-
rat im Dauermessmodus durchgefiihrten Messungen eingestellt. Die Ergebnis-
se werden in den Registern 500 bis 507 aktualisiert.

e Die Mindestzeit betragt 1 (Sekunde) und die Hochstzeit 255 (Sekunden).

e Der Standardwert ist 5 (Sekunden).

Automatische
Abschaltung
(Auto-Off)

0...255

Der Parameter gibt die Zeit (in Sekunden) vom letzten empfangenen Befehl bis
zur automatischen Deaktivierung der aktiven Messung an. Wenn wahrend
dieser Zeit kein neuer Befehl vom Messgerat empfangen wird und eine Mes-
sung lauft, wird das Messgerat angehalten und der Hochspannungsschaltregler
ausgeschaltet. Das Messgerat aktualisiert den Status in Register 520, um das
Steuergerat (Main/Master) zu informieren, dass eine automatische Abschaltung
stattgefunden hat.

e Wenn dieser Parameter auf Null gesetzt ist, ist die Auto-Off-Funktion

deaktiviert.
o Der Standardwert fir diesen Parameter ist 15 (Sekunden).

Modus der Kapazitéts-
berechnung

Die Kapazitatsberechnung basiert auf dem tatsachlich gemessenen Widerstand
(Parallelschaltung des intemen Entladewiderstands und des gemessenen
Widerstands). Dieser Modus bietet eine bessere Genauigkeit bei der Messung
von Widerstanden mit kleinen Werten.

Die Kapazitatsberechnung basiert nur auf dem Wert des internen Entladewi-
derstands.

Schwellwertspannung
fir die Kapazitatsmes-
sung

10...250

Dieser Parameter legt den Mindestspannungswert (in Volt) fest, bei dem die
Kapazitat des Priifings nach Beginn des Entladevorgangs gemessen wird. Wenn
die Objektspannung unter diesem Schwellenwert liegt und die Entladung eingelei-
tet wird, wird der Kapazitatswert immer als Null (0,0 pF) zuriickgegeben.

o Der Standardwert fiir diesen Parameter ist 50 (V).

Parameter Uapy zur
Bestimmung der Span-
nung in der Isolations-
widerstandsmessung
mit der Spannung von

50V...1000 V

5...100

Der Parameter Uapy bestimmtdie Spannung Uiso in der Isolationswider-
standsmessung mit der Spannung von 50 V...1000 V entsprechend der
folgenden Beziehung

Uiso=[10+ U] V
Der Parameter Uapy ist aktiv, wenn die Standard-Messfunktion auf 3 -

Isolationswiderstandsmessung mit der Spannung von 50 V...1000 V
eingestellt ist.
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4.2 Inbetriebnahme der Messung (Register 410)

Byte Die Option wird verwendet, um den Messmodus einzustellen. In der folgenden Tabelle wird die
Bedeutung des Option-bytes beschrieben.

Byte "Option"

Beschreibung

0

Normaler Modus. Das Messgerét startet die Messung und aktualisiert die Ergebnisse in den Regis-
tern 500 bis 507.

Einzelmodus. Das Modul fiihrt eine Messung durch, aktualisiert das Ergebnis in den Registern 500

bis 507 und schaltet die Messung (einschlieRlich des Hochspannungswandlers) ab. Das Ergebnis

wird nur aktualisiert, wenn:

e der gemessene Widerstand ist stabil,

e Messzeit iiberschritten wurde (wird das Bit 2 in Register 506 gesetzt, was anzeigt, dass das
Ergebnis nicht stabil war).

Wenn die Kapazitdtsmessung ebenfalls aktiviert ist, aktualisiert das Messgerat auch die Informatio-

nen in Register 420.

Kontinuierlicher Modus. Das Messgerat startet die Messungen und aktualisiert automatisch die
Ergebnisse. Er arbeitet in diesem Modus, bis er durch einen entsprechenden Eintrag in Register 410
gestoppt wird.

Die Ergebnisse werden in den Registern 500 bis 507 aktualisiert. Die Zeit zwischen den Aktualisierun-
gen von Ergebnissen wird in der Parameter-Registergruppe 200-207, Parameter 4 (Register 203)
festgelegt.

Beenden der Messung. Die Messung wird abgebrochen. Die Kapazitat wird gemessen, wenn der
Parameter 2 Kapazitdtsmessung in Register 201 aktiviert wurde.

Beenden der Messung mit Erzwingen der Kapazititsmessung. Die Kapazitdtsmessung wird
unabhangig von der Einstellung des Parameters Kapazititsmessung durchgefiihrt.

Das Messstatusbyte zeigt an, ob die Messung erfolgreich gestartet wurde oder nicht (siehe Tabel-

le unten).
,,MesBs!gteatus" Beschreibung

0 Erfolg. Die Messungen werden sofort beginnen.
Messung im Gange. Das Messgerat kann keine neue Messung starten, weil bereits eine Messung

1 im Gange ist. Bevor eine neue Messung begonnen wird, muss die laufende Messung abgebro-
chen werden.

2 Die Entladung ist im Gange. Das Messgerat kann keine neue Messung starten, weil die Entladung
des Priifobjekts im Gange ist.

255 Misserfolg festgestellt. Kalibrierungskonstanten beschadigt. Die Messung wird nicht gestartet.
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4.3 Ablesen des Widerstandswertes — Ergebnis-Flags A und B (Re-
gister 506-507)

In den folgenden Tabellen sind die Bytes der Ergebnismerker aufgefihrt:

Feld A des Ergebnis-Flags (Register 506)
Bit 7 (MSB) Bit6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 (LSB)
0-0K unbenutzt | unbenutzt Wenn der vollsténdige Au- 0 - Ausgangsspan- | 0 - Ergebnis | 0 - keine 0-neues
1 - Messung toRange-Modus deaktiviert ist nung ist stabil ist stabil Uberschreitung | Ergebnis
nicht gestartet und die Messfunktion 1 - Ausgangsspan- | 1-das 1 - Uberschrei- | 1 - vorheriges
Riso]Uiso = 500 V oder nung ist instabil Ergebnis ist tung Ergebnis
Riso|Uiso = 1000 V: (steigend) nicht stabil
0 - Fehler: zu niedrige Messung (siehe Kap. 5)
(Riso 2 1kQ)
1 - Fehler: zu niedrige Messung
(Riso < 1kQ)
Wenn der AutoRange-Modus in
der Vollvariante* aktiv ist, ist
dieses Bit immer auf 0 gesetzt.
* Siehe Beschreibung der Register 200-207, Parameter 1.
Feld B des Ergebnis-Flags (Register 507)
Bit 7 (MSB) Bit 6 Bit 5 Bit4 Bit 3 | Bit 2 Bit 1 [ Bit0(LSB)
unbenutzt unbenutzt unbenutzt unbenutzt Messmodus: Funktion zur Strommessung:

00 — normaler Modus

00 - Rx

01 - Einzelmodus
10 - Dauerbetrieb

01 - Riso|Uiso = 500 V
10 - Riso|Uiso = 1000 V
11— RisolUiso = 10+Uany V

4.4 Lesen von Statuskennzeichen (Register 520)

Die Bitfelder des Status-bytes werden im Folgenden beschrieben:

Status
Bit 7 (MSB) Bit 6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit 0 (LSB)
unbenutzt | unbenutzt unbenutzt 0 -das Objekt | 0 - keine Spannung 0 - keine Abschaltung | 0 — Messung 0 - Kalibrierkoeffi-
wird nicht 250 V erkannt aufgrund von Zeitliber- | gestoppt, Uiso- zienten OK
entladen 1 - Die Messung wurde | schreitung ist erfolgt. Spannung aus 1 - Kalibrierkoeffi-
1-Entladung | aufgrund des Vorhan- 1—eine Abschaltung ist | 1-Messungen im | zienten falsch

des Objekts im
Gange

denseins einer Span-
nung an den Klemmen
Risot, Riso- gestoppt.

Die Messungen werden
gestoppt, weil an den
Klemmen eine Wech-
selspannung 250 V
oder eine Gleichspan-
nung von =50 V mit
umgekehrter Polaritat
festgestellt wird.

aufgrund des Ablaufs
des Zeitlimits erfolgt.

Dieses Bit wird gesetzt,
wenn die Messungen
aufgrund einer Zeitiiber-
schreitung automatisch
gestoppt werden (siehe
Beschreibung des der
Register 200-207).

Gange

(falscher CRC).
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5 Messung der Kapazitat

Der Wert der gemessenen Kapazitat kann variieren, je nachdem, ob die Messung (Register 410)
im Einzel- oder Normalmodus durchgefiihrt wurde. Der Grund dafir ist die Dauer der Messung,
wahrend der eine Kapazitatsaufladung des Priifobjekts stattfindet. Zu Beginn der Messung wird er mit
einem Strom geladen, der innerhalb des Grenzstroms des Messgerats liegt. Mit der Zeit steigt die
Ausgangsspannung fast linear an. Wenn der Prifling schlieRlich aufgeladen wird, stabilisiert sich die
Spannung und der Strom fallt auf einen Wert, der durch den an den Stromkreis angeschlossenen
Widerstand bestimmt wird. Eine Widerstandsmessung an dieser Stelle liefert das richtige Ergebnis.

Im Einzelmodus prift das Messgerat wahrend der Aufladung des Objekts kontinuierlich den Wi-
derstand des Objekts und lberwacht dessen Veranderung: alle 2 aufeinanderfolgenden Messungen
innerhalb von 1 Sekunde werden verglichen. Wenn die Differenz zwischen diesen Werten weniger als
1 % betragt, bedeutet dies, dass die Kapazitat des Objekts aufgeladen wurde. Der letzte gemessene
Wert wird dann als Messergebnis gesendet. Gleichzeitig beginnt auch der Entlastungsprozess. Der
Kapazitatswert wird um denselben Wert angepasst.

Im Normalbetrieb kann es zu einer vorzeitigen Unterbrechung des Ladevorgangs kommen. Auch
hier zeigt das Messgerat den resultierenden Widerstand an. Dies ist jedoch ein falscher Wert, der aus
einem falschen Stromwert resultiert, was wiederum zu einer falschen Kapazitat fuhrt.

RISO A

Informationen dariiber, wann eine Messung unterbrochen werden darf, liefert das Statusflag fur
die Ergebnisstabilitat (Bit 2 des Registers 506 — siehe Kap. 4.3). Die Flag-Werte basieren auf der
Erkennung von Anderungen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Widerstandsmessungen. Wenn die
Unterschiede zwischen den beiden Werten gering sind (etwa 1 % des Wertes), wird dieses Kennzei-
chen geldscht. Das Steuergerat kann seinen Wert lberpriifen.

e Wenn das Bit 0 ist (das Ergebnis ist stabil), kann das Gerat die Messung stoppen, um die Er-

gebnisse, einschliellich des Kapazitatswertes, zu erhalten.

e Wenn das Bit 1 ist (das Ergebnis ist nicht stabil), kann der Kapazitatswert (und damit der Wi-

derstandswert) unzuverlassig (falsch) sein.
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6 SCADA

Um mit dem Messgerat im Modbus-RTU-Modus zu arbeiten, kann die SCADA-Software genutzt
werden. Es gibt eine Beispiel-Demoanwendung und eine separate Anwendung zum Andern der Gera-
teadresse und der Baudratenkonfiguration. Die Projekte sind fur das Schneider IGSS-Programm in der

FREES50-Version erstellt.

e

MIC-RS Modbus RTU demo SCADA application

MIC-RSm EWial. 01 HW a °oAddress:5 Qg Baudrate: 9600
Spannung -
an den Messklemmen Start/Stop Messung Optionen Flaggen
Mittere spannung 1 [522_] . i
P 9] - Start Start J Start 1> <> Stell ein —> 1 o 00000000— —
Normalmodus; Eln:elmodn‘ Dauermodus =
SEanL RS 0 e e e S T
Kapazitat [uF] II] #.Status der Ausfuhrun L E:
Einstellbare Messspannung®o pars 2. Flagge B
Capacitance measurement @ par2 400 x10 V 00000001«
0-> < -—> Stell ein -—> 0 Stopp - die Messung Stopp - erzwinge rameter U] bestrernt 0o Modux 01
5 1 anhalten apazltatsmassung e b b Llrarin e
7. Status
. 000p0010!
Qopart 0 Sioton vohanats cncaten ot
Qo pard 5 2t swischen automasschen assingen (Sec] L ”
Qg parS 15 suamatsche atscharst (Sec] ot
Qo par6 0 wossmmmsber H
1 012 000 000 522 0 Qg Par7 50 hminnssarning ir 4n Knpasimameming, Sandartonc 30V
Widerstand (Ohm] Spannung [V] Stromstarke [A]
NLeam @m" bk 1) AleaRoB= =88 AIeRoB= =8
Resatance witerstand [Ohm] [ ] B curere s ve 1a]
— %JL
G " - . =t - S
SCADA IGSS-Demoanwendung
=
MIC-RSm Fwi1 .01 HWa MIC-RS Modbus RTU demo SCADA config application GSOneI
Device Address
5| --> ustaw --> Qg address: 5 T e e e
iemik aby zaczal pracowac 7 nowymi ustawieniami 1
L i Dommony zabres adrusow 0..137 1 —
Zresetowac mozna za pomoca klawisza RESET
1ub za pomoca wylaczenia | wiaczenia zasilania
9600 | | --> ustaw --> O Baudrate: 9600
14400 _| ey
e | o, 1430,19200.30500 RESET
19200 |
38400

Aadrens: % | Raadrate: 3600

SCADA IGSS-Verbindungskonfigurationsanwendung
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7 Hersteller

Geratehersteller fur Garantieanspriiche und Service:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polen
Tel. +48 74 884 10 53 (Kundenbetreuung)
E-Mail: customerservice@sonel.com
Webseite: www.sonel.com
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