
Методи діагностики комунікаційних помилок Delta Electronics DOP-107DV 

Дослідження засноване на офіційній документації Delta Electronics показує комплексну систему 
методів діагностики помилок комунікації на панелях HMI Delta серії DOP, зокрема DOP-107DV. 
Ключовим моментом є використання Control Block та Status Block регістрів у поєднанні з Lua 
скриптами для створення надійної системи моніторингу комунікацій. 

Панелі DOP-107DV підтримують три комунікаційні порти (RS-232/RS-422/RS-485) з вбудованою 
підтримкою Modbus RTU/ASCII, що дозволяє реалізувати багаторівневу систему діагностики від 
фізичного рівня до рівня протоколу. Офіційна документація Delta, включаючи DOPSoft User Manual 
та Lua Instruction Manual, надає конкретні технічні специфікації для реалізації цих методів. 

Системні регістри для моніторингу COM портів 

Control Block та Status Block архітектура 

Delta DOP використовує Control Block (D0-D7) та Status Block (D10-D17) для управління 
комунікаціями та моніторингу статусу. Ця архітектура забезпечує двосторонній обмін 
діагностичною інформацією між PLC та HMI. 

Control Flag Register (CFR) - адреса D1.0 або $16.0: 

• Біт 0: Контроль комунікації (0 = увімкнено, 1 = вимкнено) 

• Автоматично встановлюється в "1" після 3 невдалих спроб з'єднання 

• Забезпечує автоматичне відключення проблемних з'єднань 

General Control Status Register (GCSR) - адреса D10: 

• Біт 0: Статус перемикання екранів 

• Біти 8-10: Поточний рівень безпеки користувача 

• Відображає загальний стан комунікаційної системи 

Класифікація системних регістрів 

Внутрішні регістри для діагностики: 

• $0.0 - $65535.15: 65536 16-бітних регістрів (енергонезалежні) 

• $M0 - $M1023: 1024 енергонезалежних регістра для постійного зберігання 

• Системні змінні: Вбудовані лічильники помилок та таймаути 

Програмна діагностика через Lua скрипти 

Базові функції читання регістрів 

-- Читання внутрішніх регістрів пам'яті 

v1 = mem.inter.Read(0)  -- Читання $0 

status = mem.inter.Read(10) -- Читання $10 

 

-- Читання регістрів комунікаційного порта 

comm_data = mem.comm.Read(link_id, register_address) 



Моніторинг статусу комунікації з таймаутом 

function checkCommStatus() 

    local comm_ok = true 

    local timeout_count = 0 

    local max_timeouts = 3 

     

    -- Читання статусного регістра комунікації 

    local result = mem.comm.Read(1, 0) -- Лінк 1, регістр 0 

     

    if result == nil or result == -1 then 

        timeout_count = timeout_count + 1 

        if timeout_count > max_timeouts then 

            comm_ok = false 

            mem.inter.Write(100, 1) -- Прапор помилки комунікації 

            logCommError("TIMEOUT", "Перевищено максимум спроб: " .. timeout_count) 

        end 

    else 

        timeout_count = 0 

        mem.inter.Write(100, 0) -- Комунікація в нормі 

    end 

     

    return comm_ok 

end 

Watchdog система для комунікацій 

local last_comm_success = os.time() 

local watchdog_timeout = 10 -- 10 секунд 

 

function communicationWatchdog() 

    local current_time = os.time() 

    local test_value = mem.comm.Read(1, 0) 

     

    if test_value ~= nil then 



        last_comm_success = current_time 

        mem.inter.Write(600, 0) -- Скидання watchdog алярму 

    else 

        local time_since_success = current_time - last_comm_success 

        if time_since_success > watchdog_timeout then 

            mem.inter.Write(600, 1) -- Встановлення watchdog алярму 

            logCommError("WATCHDOG", "Відсутність зв'язку " .. time_since_success .. " секунд") 

        end 

    end 

end 

Перевірка статусу Modbus/RS-485 комунікації 

Налаштування комунікаційних параметрів 

Стандартні налаштування для DOP-107DV: 

• Швидкість: 9600 біт/с (за замовчуванням) 

• RTU режим: 8 біт даних, парність Even, 1 стоп-біт 

• Таймаут: 300мс (за замовчуванням, діапазон 10-2000мс) 

• Кількість повторів: 3 (діапазон 0-15) 

Формула розрахунку таймауту 

Мінімальний_таймаут = (Біти_повідомлення / Швидкість_бод) + Затримка_обробки + Запас_безпеки 

 

Де: 

- Біти_повідомлення = (Адреса + Функція + Дані + CRC) × 11 біт/байт 

- Затримка_обробки = Час відгуку пристрою 

- Запас_безпеки = 20-50% від розрахованого часу 

Діагностика Modbus Exception кодів 

function diagnoseModbusException(exception_code) 

    local error_descriptions = { 

        [1] = "Недозволена функція", 

        [2] = "Недозволена адреса даних", 

        [3] = "Недозволене значення даних", 

        [4] = "Помилка пристрою-slave", 

        [8] = "Помилка CRC або парності" 



    } 

     

    if error_descriptions[exception_code] then 

        logCommError("MODBUS_EXCEPTION", "Код " .. exception_code .. ": " .. 
error_descriptions[exception_code]) 

        return error_descriptions[exception_code] 

    end 

     

    return "Невідомий код помилки: " .. exception_code 

end 

Відрізнення справжнього "0" від помилки комунікації 

Метод множинної верифікації 

function safeReadRegister(link_id, register) 

    local attempts = 0 

    local max_attempts = 3 

    local last_valid_value = nil 

     

    while attempts < max_attempts do 

        local value = mem.comm.Read(link_id, register) 

         

        if value ~= nil then 

            -- Дійсна комунікація 

            mem.inter.Write(200, 0) -- Прапор валідності даних 

             

            if value == 0 then 

                -- Перевірка через другий регістр для підтвердження 

                local confirm_value = mem.comm.Read(link_id, register + 1) 

                if confirm_value ~= nil then 

                    return value, true -- Справжній нуль підтверджено 

                end 

            else 

                return value, true -- Ненульове значення 

            end 



        else 

            attempts = attempts + 1 

            sleep(100) -- Затримка перед повтором 

        end 

    end 

     

    -- Комунікація не вдалась 

    mem.inter.Write(200, 1) -- Прапор невалідності даних 

    return last_valid_value, false 

end 

Метод тимчасової мітки 

function validateZeroWithTimestamp(link_id, register) 

    local value = mem.comm.Read(link_id, register) 

    local current_time = os.time() 

     

    if value == nil then 

        -- Помилка комунікації 

        mem.inter.Write(210, current_time) -- Час останньої помилки 

        return nil, false 

    elseif value == 0 then 

        -- Справжній нуль - зберігаємо час останнього валідного читання 

        mem.inter.Write(211, current_time) 

        mem.inter.Write(212, 0) -- Значення нуль валідне 

        return 0, true 

    else 

        -- Ненульове значення 

        mem.inter.Write(211, current_time) 

        mem.inter.Write(212, value) 

        return value, true 

    end 

end 

Конфігурація таймаутів та обробка помилок 



Адаптивні таймаути 

function adaptiveTimeout() 

    local base_timeout = 300 -- Базовий таймаут 300мс 

    local error_count = mem.inter.Read(500) or 0 

    local adaptive_multiplier = 1.0 

     

    if error_count > 10 then 

        adaptive_multiplier = 2.0 -- Подвоєння таймауту при частих помилках 

    elseif error_count > 5 then 

        adaptive_multiplier = 1.5 -- Збільшення на 50% 

    end 

     

    local new_timeout = base_timeout * adaptive_multiplier 

    mem.inter.Write(520, new_timeout) -- Збереження нового таймауту 

     

    return new_timeout 

end 

Система класифікації помилок 

function classifyCommError(error_type, frequency) 

    local error_severity = { 

        ["TIMEOUT"] = 1,      -- Низька критичність 

        ["CRC_ERROR"] = 2,    -- Середня критичність   

        ["WATCHDOG"] = 3,     -- Висока критичність 

        ["HARDWARE"] = 4      -- Критична 

    } 

     

    local severity = error_severity[error_type] or 1 

     

    -- Підвищення критичності при частих помилках 

    if frequency > 10 then 

        severity = math.min(severity + 1, 4) 

    end 



     

    mem.inter.Write(530 + severity, frequency) -- Збереження по рівням критичності 

     

    return severity 

end 

Архітектура системи діагностики 

Багаторівневий підхід 

Рівень 1 - Фізичний моніторинг: 

• Контроль напруги диференціального сигналу RS-485 (>1.5V) 

• Верифікація кабельних з'єднань та заземлення 

• Перевірка термінаторів 120Ω на кінцях шини 

Рівень 2 - Протокольна діагностика: 

• Моніторинг CRC помилок та Exception кодів Modbus 

• Контроль часу відгуку та пропускної здатності 

• Аналіз структури кадрів та тайміїнгів 

Рівень 3 - Аплікаційний моніторинг: 

• Lua скрипти для комплексного аналізу комунікацій 

• Системи раннього попередження про деградацію зв'язку 

• Автоматичне перемикання на резервні канали 

Топологія мережі з резервуванням 

function networkTopologyMonitor() 

    local primary_links = {1, 2}    -- Основні канали 

    local backup_links = {3, 4}     -- Резервні канали 

    local active_links = {} 

     

    -- Перевірка основних каналів 

    for _, link in ipairs(primary_links) do 

        if checkLinkHealth(link) then 

            table.insert(active_links, link) 

        end 

    end 

     



    -- Активація резерву при потребі 

    if #active_links == 0 then 

        for _, link in ipairs(backup_links) do 

            if checkLinkHealth(link) then 

                activateBackupLink(link) 

                break 

            end 

        end 

    end 

     

    -- Збереження статусу топології 

    mem.inter.Write(800, #active_links) -- Кількість активних каналів 

end 

Інтеграція з SCADA системами 

Стандартизована передача діагностичних даних: 

• OPC UA сервер для передачі статусу комунікацій 

• SQL база даних для історичного зберігання помилок 

• SNMP протокол для мережевого моніторингу 

• Web-інтерфейс для віддаленої діагностики 

Ключові показники ефективності 

Критерії надійності системи діагностики: 

• Доступність системи: >99.5% 

• Час виявлення помилки: <5 секунд 

• Час відновлення після помилки: <30 секунд 

• Частота хибних спрацьовувань: <0.1% 

Практичні рекомендації для інсталяторів 

Чек-лист конфігурації 

Апаратний рівень: 

• Використовувати екрановані кручені пари (STP) кабелі 

• Встановлювати термінатори 120Ω тільки на кінцях шини 

• Забезпечити спільну точку заземлення для всіх пристроїв 

• Обмежити довжину сегменту RS-485 до 1200м 



Програмний рівень: 

• Налаштувати консистентні параметри комунікації на всіх пристроях 

• Реалізувати Lua скрипти діагностики з першого дня експлуатації 

• Створити логи помилок з мітками часу для аналізу трендів 

• Встановити системи резервування для критичних застосувань 

Комплексна реалізація цих методів діагностики забезпечує надійну роботу комунікаційних систем 
Delta Electronics DOP-107DV у промислових умовах, дозволяючи інженерам автоматизації 
проактивно виявляти та усувати проблеми до того, як вони вплинуть на виробничий процес. 

 


