Данное программное обеспечение представляет собой программный эмулятор контроллера с протоколом ModBus RTU и ModBus TCP. ModBus-Slave создан на базе SCADA-системы ГИнЭС и имеет возможность менять настройки и функциональность по желанию. Отсюда вытекает возможность использовать его в качестве преобразователя протоколов (счетчиков электрической энергии) и интерфейсов (OPC, DDE, содержимого файлов) в протокол ModBus RTU, ModBus TCP, использовать для ретрансляции данных. 
Поддерживаемые функции ModBus:

1 (0x01) — чтение значений из нескольких регистров флагов (Read Coil Status)

2 (0x02) — чтение значений из нескольких дискретных входов (Read Discrete Inputs)

3 (0x03) — чтение значений из нескольких регистров хранения (Read Holding Registers)

4 (0x04) — чтение значений из нескольких регистров ввода (Read Input Registers) 
5 (0x05) — запись значения одного флага (Force Single Coil)

6 (0x06) — запись значения в один регистр хранения (Preset Single Register)
16 (0x10) — запись значений в несколько регистров хранения (Preset Multiple Registers)
Работа с программой
В поле адрес указан физический адрес. Номер_регистра = физический_адрес + 1

Диапазоны адресов: от 0 до 53 для дискретных значений и от 0 до 49 для регистров хранения.  Значения регистров ввода и регистров хранения совпадают.

Для изменения значения регистра необходимо кликнуть по области со значением (состоянием). Состояния дискретных входов или флагов изменяется на противоположное. При клике на значении регистра хранения в появившемся окошке необходимо ввести новое значение. Допустимые значения различаются для различных типов данных. По умолчанию – самый распространенный тип Unsigned integer 16. Значения от 0 до 65535 в десятичном виде. 

Все введенные значения сохраняются в файле mbslave.ini. 
По умолчанию ModBus-Slave имеет следующие параметры:

Скорость передачи данных – 9600 бит/с,

Без бита паритета (нет контроля четности), старт-бит, 8 бит данных, 1 стоп-бит.

Адрес подчиненного устройства: 1.
Имя COM-порта: COM1.

Порт ТСР: 502.
Их можно поменять. Для этого выберите пункт меню Действие-остановить.  Появятся другие пункты меню. Выберите пункт меню Настройки-параметры ModBus-Slave. Выберите необходимые значения, нажмите ОК.  Для сохранения выберите пункт меню Файл – Сохранить проект. Найдите уже существующий файл mbslave.gpr (он находится в одной папке с программой). На вопрос заменить, ответьте Да. Запустите проект на исполнение. Для этого выберите пункт меню Процесс-Пуск. 
Ручная подстановка значений и качеств
В режиме исполнения выберите пункт меню «Действие -   подстановка значений МЭК 60870-5-104, ModBus Slave». Появившееся окно имеет 2 вкладки:
· Группы – можно менять значения и качества тэгов, объединенных в группы.

· Тэги -  можно менять значение и качество каждого тэга.

Для подстановки значения необходимо в таблице в колонке «Значение» щелкнуть левой кнопкой мыши и галочкой отметить состояние вкл или откл для дискретных сигналов либо ввести значение для аналогового сигнала. Для ввода дискретных значений групп необходимо вводить 0 для откл и 1 для вкл.

Привязка переменных на экране к другим регистрам

Можно привязать переменные, выведенные на экран к другим регистрам ModBus. Для этого выберите пункт меню Действие-остановить.  Появятся другие пункты меню. Выберите пункт меню Настройки-параметры ModBus-Slave.  В появившемся окне имеется 3 вкладки для различных групп регистров. 
Вкладка 0хххх соответствует регистрам флагов. Вкладка 1хххх соответствует дискретным входам. Вкладка 4хххх соответствует регистрам хранения (регистрам ввода). Колонку «переменная ГИнЭС» трогать не нужно. Для изменения соответствия адреса нужно поменять содержимое 1-й колонки. Нажмите ОК. Чтобы поменять содержимое текстового поля, в котором написан адрес, щелкните по нему мышкой. Нажмите на правую кнопку мыши. Выберите «редактор свойств».  В появившемся окне поменяйте значение свойства «Caption», нажмите Enter. Для сохранения выберите пункт меню Файл – Сохранить проект. Найдите уже существующий файл mbslave.gpr (он находится в одной папке с программой). На вопрос заменить, ответьте Да. Запустите проект на исполнение. Для этого выберите пункт меню Процесс-Пуск. 

Добавление новых переменных на экран

Добавление дискретных переменных

Выберите пункт меню Действие-остановить.  Появятся другие пункты меню. Выберите пункт меню Создать – Выключатель. Щелкните мышкой на свободном месте мнемосхемы. Введите имя новой переменной. Помните, что имена не должны повторяться. Имена вида REGХ00ХХ уже заняты. Нажмите ОК. В следующем появившемся окне нам необходимо привязать переменную к ini-файлу, чтобы туда сохранялись значения. В левом поле «Тип переменной» отметьте «ini-файл».  В правом нижнем поле, во вкладке ini-файл введите Имя ini-файла (mbslave.ini, например),  имя секции (mbslave), и имя параметра. Оно не должно повторяться с уже имеющимися именами в файле mbslave.ini. Нажмите ОК. 
Теперь появившемуся серому квадратику необходимо указать, каким изображением отображать включенное состояние, а каким отключенное. Выделите элемент, нажмите на нём правой кнопкой мышки, выберите специальные свойства. Щёлкните на квадратике под меткой «Включено» выберите изображение (Например, Don.wmf).  Аналогично для отключенного состояния. 
Добавление аналоговых переменных

Выберите пункт меню Действие-остановить.  Появятся другие пункты меню. Выберите пункт меню Создать – Уставку. Щелкните мышкой на свободном месте мнемосхемы. Введите имя новой переменной. Помните, что имена не должны повторяться. Имена вида REGХ00ХХ уже заняты. Нажмите ОК. В следующем появившемся окне нам необходимо привязать переменную к ini-файлу, чтобы туда сохранялись значения. В левом поле «Тип переменной» отметьте «ini-файл».  В правом нижнем поле, во вкладке ini-файл введите Имя ini-файла (mbslave.ini, например),  имя секции (mbslave), и имя параметра. Оно не должно повторяться с уже имеющимися именами в файле mbslave.ini. Нажмите ОК. 

Теперь самое время отредактировать внешний вид созданного объекта. Щелкните по нему мышкой. Нажмите на правую кнопку мыши. Выберите «редактор свойств».  В появившемся окне поменяйте по желанию значения свойств «BevelInner»,  «BevelKind», «BevelOuter», «BorderStyle», «Color», «Font». 
Привязка созданных переменных к регистрам ModBus-Slave
Выберите пункт меню Настройки-параметры ModBus-Slave.  В появившемся окне имеется 3 вкладки для различных групп регистров. 

Вкладка 0хххх соответствует регистрам флагов. Вкладка 1хххх соответствует дискретным входам. Вкладка 4хххх соответствует регистрам хранения (регистрам ввода). Войдите во вкладку с желаемым типом регистров. Нажмите на плюсик. Переместитесь вниз таблицы. Вы увидите свободную строку. В этой строке в колонке «Адрес ModBus» введите физический адрес. Помните, что в колонке «Адрес ModBus» не должно быть дублирующихся значений. В колонке «переменная ГИнЭС» выберите созданную вами переменную. Для вкладки 4хххх можно выбирать типы данных. По умолчанию – самый распространенный тип Unsigned integer 16.
	Полное имя типа
	Комментарий
	Количество регистров

	Unsigned integer 16
	величина без знака на 16 битах
	1

	integer 16
	величина со знаком на 16 битах 
	1

	Unsigned integer 32
	величина без знака на 32 битах
	2

	integer 32
	величина со знаком на 32 битах 
	2

	16O
	величина со знаком на 16 битах, кодируется со сдвигом на 8000h (-32768 кодируется 0. 0 кодируется 8000h, 32767 кодируется FFFFh);
	1

	float32 (Real32)
	вещественное со знаком на 32 битах
	2


Если вы выбрали тип данных с количество регистров два,  не привязывайте следующий по номеру адрес ни к какой переменной. Например, адрес 235 с типом Unsigned integer 32 привязан к переменной. Если Вы привяжете адрес 236 к какой-нибудь переменной, то программа будет работать неправильно.

Для сохранения изменений выберите пункт меню Файл – Сохранить проект. Найдите уже существующий файл mbslave.gpr (он находится в одной папке с программой). На вопрос заменить, ответьте Да. Запустите проект на исполнение. Для этого выберите пункт меню Процесс-Пуск. 

Объединение тэгов в группы

В редакторе переменной в поле «Объект (группа). Английское название» введите название группы. Тэги с одинаковыми значениями поля «Объект (группа)» будут объединены в одну группу. Список групп будет в окне «подстановка значений МЭК 60870-5-104, ModBus Slave».

Массовое добавление переменных (сигналов) в проект

В ГИнЭСе есть возможность загружать переменные из csv-файла. Он должен быть следующей структуры:

Perem;AppName;TopicName;ItemName;slot;Path;Script;Rus_name;Obj_Rus_Name;Obj_Eng_Name;Reg_Name

REG400000;mbslave.ini;mbslave;R400000;20;;;;;Group3

REG400001;mbslave.ini;mbslave;R400001;20;;;;;Group3

REG400002;mbslave.ini;mbslave;R400002;20;;;;;Group3

REG400003;mbslave.ini;mbslave;R400003;20;;;;;Group3
Файл csv – значения, разделённые точкой с запятыми. Первая строка – любая, программой не считывается.

Структура такова

	
	AppName – 
	TopicName 
	ItemName – 
	Slot – 
	Path
	Script 
	Rus_name
	Obj_Eng_Name
	Reg_Name
	
	

	Имя переменной
	Имя ini-файла для сохранения значений
	имя секции в ini-файле
	REG400003– имя в секции ini-файла
	Если ini-файл, то 20
	
	
	
	Group1- имя группы
	
	
	


Такую таблицу удобно сохранять из Excel, для этого при сохранении выберите тип файла CSV (разделители – запятые).

Для экспорта уже готового csv-файла выберите пункт меню Правка-Импорт переменных из файла с заменой. Чтобы проконтролировать правильность выберите правка-список переменных. В конце списка должны появиться новые переменные. 

Массовое добавление соответствия адресов ModBus и переменных ГИнЭС

Для регистров типа 1 csv-файл должен быть следующей структуры:

	Адрес 
	Не используется
	Имя переменной ГИнЭС

	2
	
	REG100002


Пример

adress;tu;Perem

0;;REG100000

1;;REG100001

2;;REG100002
Для регистров типа 0 и 4 csv-файл должен быть следующей структуры:

	Адрес МЭК-104
	Имя переменной ГИнЭС

	2
	REG000002


Пример

adress;Perem

0;REG000000

1;REG000001

2;REG000002
Для загрузки из csv-файла выберите пункт меню Настройки-Параметры ModBus-Slave, МЭК 60870-5-104 Slave. На вкладке нажмите на кнопку «Добавление связей адрес <-> переменная ГИнЭС» из CSV-файла и выберите csv-файл для телесигнализации.

