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1. 引言

本文档描述了UPS Modbus协议，适用于三进三出UPS及模块UPS通讯。

本协议引用了《GBT 19582 -2008 基于Modbus协议的工业自动化网络规范》。

2. MODBUS协议描述 

2.1  Modbus地址规则

Modbus为主从通讯模式，通讯由主机发起，对应地址的从机应答。

主机无地址，从机地址范围为：1~247；0为广播地址。在Modbus串行总线上从机地址是唯一的。

2.2  Modbus协议帧

Modbus协议帧由地址域、功能码、数据域、校验码组成。

表2.1.1 通用Modbus帧

	地址域
	功能码
	数据域
	校验码


协议帧分为两种格式：RTU传输模式、ASCII传输模式。

2.3  RTU传输模式

2.3.1 字节格式

   字节包含：1起始位，8数据位(首先发送最低有效位)，无校验位，2位停止位，总共11位。

   每个字符或字节均由次顺序发送(从左到右)：最低有效位(LSB)…最高有效位(MSB)。

表 2.3.1 RTU传输模式中的字节位序

	启始位
	数据位
	停止位
	停止位

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	1
	1


2.3.2  RTU报文帧

RTU报文帧包含：从机地址、功能码、数据域、CRC校验。

RTU报文帧最大为256字节，其中数据域最大长度为252字节。

表2.3.2a RTU报文帧

	格式
	从机地址
	功能码
	数据
	CRC校验

	字节数
	1字节
	1字节
	0~252字节
	2字节

	
	
	
	
	低字节
	高字节


   在RTU模式中，时长至少为3.5个字符时间的空闲间隔将报文帧区分开。

   必须以连续的字符流发送整个报文帧。

   如果两个字符之间的空闲间隔大于1.5个字符时间，那么认为报文帧不完整，并且接收站应该丢弃这个报文帧。

表2.3.2b RTU报文帧发送顺序

	
	Modbus报文
	

	起始
	从站地址
	功能码
	数据
	CRC校验
	结束

	≥3.5字符时间
	8位
	8位
	N*8位
	16位
	≥3.5字符时间


dddd

2.3.3  CRC校验

   CRC包含两个8位字节组成的一个16位值。

   CRC字段作为报文的最后字段附加到报文上。当进行这种附加时，首先附加字段的低位字节，然后附加字段的高位字节。CRC高位字节是报文中发送的最后字节。

   CRC的计算：

   通过对一个16位寄存器预装载全1来启动CRC计算。然后，开始将后续报文中的8位字节与当前寄存器中的内容进行计算。只有每个字符中的8个数据位参与生成CRC的计算。起始位、停止位和校验位不参与CRC计算。

   在生成CRC过程中，每个8位字符与寄存器中的值异或。然后，向最低有效位(LSB)方向移动这个结果，而用零填充最高有效位(MSB)。提取并检查LSB。如果LSB为1，则寄存器中的值与一个固定的预置值异或；如果LSB为0，则不进行异或操作。

   这个过程将重复直到执行完8次移位。完成最后一次(第8位)移位只后，下一个8位字节与寄存器的当前值异或，然后像上面描述的那样重复8次这个过程。在已经计算报文中所有字节只后，寄存器的最终值就是CRC。

2.4  ASCII传输模式

2.4.1 字节格式

字节帧包含：1起始位，7数据位(首先发送最低有效位)，无校验位，2位停止位，总共10位。

每个字符或字节均由次顺序发送(从左到右)：最低有效位(LSB)…最高有效位(MSB)。

表 2.4.1 ASCII传输模式中的字节位序

	启始位
	数据位
	停止位
	停止位

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	1


2.4.2  ASCII报文帧

ASCII报文帧包含：起始符、从站地址、功能码、数据、LRC校验、结束符。

ASCII报文帧最大为513字节，其中数据域最大长度为2x252字节。

表2.4.2 ASCII报文帧

	起始符
	从站地址
	功能码
	数据
	LRC校验
	结束符

	1个字符
	2个字符
	2个字符
	0~2x252个字符
	2个字符
	2个字符

	:
	
	
	
	
	CR，LF


2.4.3  LRC校验

LRC字段为一个字节，包含一个8位二进制值。

LRC字段被编码为两个字节的ASCII码，并将其放置在ASCII模式报文帧的CRLF之前。

LRC的计算：

对报文中的所有的连续8位字节累加求和（不包括报文起“冒号”和报文结束
CRLF的字段），然后求出所得结果二进制补码作为计算得到的LRC码。

2.4.4 数据格式

DATAB：数值为一字节Char型。传输由2个ASCII码组成，先高后低。数据范围如下：

有符号Char型：-128 ~ +127

无符号Char型：0 ~ 255

DATAI：数值为两字节整型。传输由4个ASCII码组成，先高后低。数据范围如下：

有符号整型数： -32768 ~ +32767
无符号整型数： 0 ~ +65535
2.5 功能码

表2.5.1仅例出了本协议应用的功能码

表2.5.1 功能码列表

	序号
	功能码
	说明
	备注

	1
	01H
	读输出状态
	

	2
	02H
	读输入状态
	

	3
	03H
	读保持寄存器
	

	4
	04H
	读输入寄存器
	

	5
	05H
	写单个输出状态
	

	6
	06H
	写单个寄存器
	

	7
	0FH
	写多个输出状态
	

	8
	10H
	写多个寄存器
	

	9
	14H
	读文件记录
	

	10
	2BH
	读设备识别码
	


2.4 异常码

表2.4.1 异常码明细表

	代码
	说明
	备注

	01H
	非法功能码
	询问中接收到的功能码是不可允许的操作

	02H
	非法数据地址
	询问中接收到的数据地址是不可允许的地址

	03H
	非法数据值
	询问中包括的值是不可允许的值

	06H
	从属设备忙
	

	08H
	存储奇偶性差错
	


2.5 存储区标识

   本协议对存储区地址进行了分组，有以下几种标志：0XXXX、1XXXX、2XXXX、3XXXX、4XXXX，分组规则见表2.5.1。

表2.5.1 存储区地址标识分组规则

	存储区标识
	名称
	类型
	读/写
	存储单元地址
	功能码

	0XXXX
	输出状态
	位
	读/写
	00001 ~ 0XXXX
	01H，05H，0FH

	1XXXX
	输入状态
	位
	只读
	10001 ~ 1XXXX
	02H

	2XXXX
	输出寄存器
	字
	只写
	20001 ~ 2XXXX
	06H，10H

	3XXXX
	输入寄存器
	字
	只读
	30001 ~ 3XXXX
	04H

	4XXXX
	保持寄存器
	字
	读/写
	40001 ~ 4XXXX
	03H，06H，10H


2.6 MODBUS通讯
2.6.3读取保持寄存器(功能码：0x03)

读取保持寄存器请求

	功能码
	1字节
	0x03

	起始地址
	2字节
	0x0000~0xFFFF

	寄存器数量
	2字节
	1~125(0x7D)


读取保持寄存器响应

	功能码
	1字节
	0x03

	字节计数
	1字节
	2×N *

	寄存器值
	N * ×2字节
	

	* N=寄存器的数量


读取保持寄存器错误响应

	异常功能码
	1字节
	0x83

	异常码
	1字节
	01或02或03或04


例：请求读保持寄存器[108~110]。

读取保持寄存器示例

	请求
	响应

	字段名
	十六进制
	字段名
	十六进制

	功能码
	03
	功能码
	03

	起始地址Hi
	00
	字节计数
	06

	起始地址Lo
	6B
	寄存器[108]Hi
	02

	寄存器数量Hi
	00
	寄存器[108]Lo
	2B

	寄存器数量Lo
	03
	寄存器[109]Hi
	00

	
	
	寄存器[109]Lo
	00

	
	
	寄存器[110]Hi
	00

	
	
	寄存器[110]Lo
	64


注：

1.寄存器[1] 对应地址0x0000；

2.寄存器[108] 对应 地址0x006B。

2.6.4读输入寄存器(功能码：0x04)

读输入寄存器请求

	功能码
	1字节
	0x04

	起始地址
	2字节
	0x0000~0xFFFF

	寄存器数量
	2字节
	1~125(0x7D)


读输入寄存器响应

	功能码
	1字节
	0x04

	字节计数
	1字节
	2×N *

	寄存器值
	N * ×2字节
	

	* N=寄存器的数量


读输入寄存器错误响应

	异常功能码
	1字节
	0x84

	异常码
	1字节
	01或02或03或04


例：请求读输入寄存器9。

读出输入寄存器示例

	请求
	响应

	字段名
	十六进制
	字段名
	十六进制

	功能
	04
	功能
	04

	起始地址Hi
	00
	字节计数
	02

	起始地址Lo
	08
	寄存器[09]Hi
	00

	寄存器数量Hi
	00
	寄存器[09]Lo
	0A

	寄存器数量Lo
	01
	
	


注：

1.地址0x0000对应寄存器[1]；

2.地址0x0008对应寄存器[9]。

2.6.6写单个保持寄存器(功能码：0x06)

写单个保持寄存器请求

	功能码
	1字节
	0x06

	保持寄存器地址
	2字节
	0x0000~0xFFFF

	保持寄存器值
	2字节
	0x0000~0xFFFF


写单个保持寄存器响应

	功能码
	1字节
	0x06

	保持寄存器地址
	2字节
	0x0000~0xFFFF

	保存寄存器值
	2字节
	0x0000~0xFFFF


写单个保持寄存器错误响应

	异常功能码
	1字节
	0x86

	异常码
	1字节
	01或02或03或04


例：请求将0x0003写入保持寄存器[2]。

写单个保持寄存器示例

	请求
	响应

	字段名
	十六进制
	字段名
	十六进制

	功能码
	06
	功能
	06

	保持寄存器地址Hi
	00
	保持寄存器地址Hi
	00

	保持寄存器地址Lo
	01
	保持寄存器地址Lo
	01

	保持寄存器值Hi
	00
	保持寄存器值Hi
	00

	保持寄存器值Lo
	03
	保持寄存器值Lo
	03


2.6.8写多个寄存器(功能码：0x10)

写多个寄存器请求

	功能码
	1字节
	0x10

	起始地址
	2字节
	0x0000~0xFFFF

	寄存器数量
	2字节
	1~123（0x7B）

	字节计数
	1字节
	2×N

	寄存器值
	N×2字节
	值

	* N=寄存器数量


写多个寄存器响应

	功能码
	1字节
	0x10

	起始地址
	2字节
	0x0000~0xFFFF

	寄存器数量
	2字节
	1~123（0x7B）


写多个寄存器错误响应

	异常功能码
	1字节
	0x90

	异常码
	1字节
	01或02或03或04


例：请求写入地址从0x0001起的两个寄存器。

写多个寄存器示例

	请求
	响应

	字段名
	十六进制
	字段名
	十六进制

	功能码
	10
	功能码
	10

	起始地址Hi
	00
	起始地址Hi
	00

	起始地址Lo
	01
	起始地址Lo
	01

	寄存器数量Hi
	00
	寄存器数量Hi
	00

	寄存器数量Lo
	02
	寄存器数量Lo
	02

	字节计数
	04
	
	

	寄存器值Hi
	00
	
	

	寄存器值Lo
	0A
	
	

	寄存器值Hi
	01
	
	

	寄存器值Lo
	02
	
	


3. 协议应用

设备可以RS232，RS485作为物理接口。

数据信号传输速率：2400bps，9600bps；默认9600bps。

功能码应用对照表

	应用内容
	类型
	功能码
	操作
	存储区地址

	控制状态
	位
	01H
	读
	0XXXX

	
	
	05H
	写
	

	控制指令
	字
	06H
	只写
	2XXXX

	状态量
	位
	02H
	只读
	1XXXX

	模拟量
	字
	04H
	读
	3XXXX

	软件版本
	
	2BH
	读
	

	历史记录
	
	14H
	读
	

	用户设置量
	字
	03H
	读
	4XXXX

	
	
	06H
	写
	

	系统日期时间
	字
	03H
	读
	4XXXX

	
	
	10H
	写
	

	系统自检周期
	字
	03H
	读
	4XXXX

	
	
	10H
	写
	

	历史记录数
	字
	03H
	读
	4XXXX

	
	
	10H
	写
	

	校准参数
	字
	03H
	读
	4XXXX

	
	
	10H
	写
	


3.3 输出寄存器（地址：2XXXX）数据内容

表3.3.1 控制指令

	输出寄存器地址
	内容
	大小
	范围
	单位
	备注

	20001
	逆变开机
	2Byte
	
	秒
	写该地址，表示逆变开机；数据内容为延时时间

	20002
	逆变关机
	2Byte
	
	秒
	写该地址，表示逆变关机；数据内容为延时时间


3.4 输入寄存器（地址：3XXXX）数据内容

表3.4.1 整机数据

	输入寄存器地址
	内容
	大小
	范围
	单位
	备注

	30001
	输入A相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30002
	输入B相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30003
	输入C相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30004
	输入频率
	2Byte
	0~700
	0.1Hz
	

	30005
	输入A相电流
	2Byte
	0~20000
	0.1A
	

	30006
	输入B相电流
	2Byte
	0~20000
	0.1A
	

	30007
	输入C相电流
	2Byte
	0~20000
	0.1A
	

	30008
	输入A相功因
	2Byte
	0~100
	0.01
	

	30009
	输入B相功因
	2Byte
	0~100
	0.01
	

	30010
	输入C相功因
	2Byte
	0~100
	0.01
	

	30011
	输出A相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30012
	输出B相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30013
	输出C相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30014
	输出频率
	2Byte
	0~700
	0.1Hz
	

	30015
	输出A相电流
	2Byte
	0~20000
	0.1A
	

	30016
	输出B相电流
	2Byte
	0~20000
	0.1A
	

	30017
	输出C相电流
	2Byte
	0~20000
	0.1A
	

	30018
	输出A相有功功率
	2Byte
	0~4000
	0.1kW
	

	30019
	输出B相有功功率
	2Byte
	0~4000
	0.1kW
	

	30020
	输出C相有功功率
	2Byte
	0~4000
	0.1kW
	

	30021
	输出A相负载率
	2Byte
	0~200
	0.01
	

	30022
	输出B相负载率
	2Byte
	0~200
	0.01
	

	30023
	输出C相负载率
	2Byte
	0~200
	0.01
	

	30024
	输出A相负载峰值比
	2Byte
	0~1000
	0.01
	

	30025
	输出B相负载峰值比
	2Byte
	0~1000
	0.01
	

	30026
	输出C相负载峰值比
	2Byte
	0~1000
	0.01
	

	30027
	旁路A相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30028
	旁路B相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30029
	旁路C相电压
	2Byte
	0~3000
	0.1V
	

	30030
	旁路频率
	2Byte
	0~7000
	0.1Hz
	


3.5 保持寄存器（地址：4XXXX）

数据内容

表3.5.1 用户设置量

	保持寄存器地址
	内容
	大小
	范围
	单位
	备注

	40005
	系统电压等级
	2Byte
	154~286
	V
	

	40006
	输出频率等级
	2Byte
	50，60
	Hz
	



