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1 通讯规格

   MODBUS通讯方式

	项目
	内容
	备注

	
	首字节
	非首字节
	

	波特率
	9600bps
	

	起始位
	1bit
	

	数据长
	8bit
	

	奇偶校验
	无
	无
	

	停止位
	1bit
	

	Byte传送方向模式
	LSB first
	

	Endian
	从Byte的下位开始传送
	


2 MODBUS数据格式

包含开关量变量、整型变量和模拟量变量，并介绍了每个变量的名称、地址和类型，即只读变量（R）或可从监控器修改的变量（R/W）。

2.1 应用场合

MODBUS数据通信协议既应用于远程监控程序中，为远程监控提供MODBUS通信需求使用；同时应用在功能板与系统板之间、功能板与温湿度卡之间、系统板与风速板之间通信中。

MODBUS通信协议中的数据桢格式如下：

	开始
	地址
	功能
	数据
	校验
	终止

	T1-T2-T3-T4
	8BIT
	8 BIT
	N×8 BIT
	16BIT
	T1-T2-T3-T4


2.2 数据格式说明

2.2.1 格式说明

MODBUS协议应用时采用，要求开始和终止达到3.5byte的总线空闲时间，即其中的开始和终止位，校验也仅仅应用与MODBUS协议中，地址字节为机器地址字节，不含系统地址；

2.2.2 功能码说明
当主机向从机发送信息时，功能代码向从机说明应执行的动作。如读一组离散式线圈或输入信号的ON/OFF状态，读一组寄存器的数据，读从机的诊断状态，写线圈（或寄存器），允许下截、记录、确认从机内的程序等。当从机响应主机时，功能代码可说明从机正常响应或出现错误(即不正常响应)。

功能码如下：

	代码
	名称 
	    说明
	地址范围

	01H
	读线圈状态（bit）
	读取输出开关量使用 1代表ON
	从00000到09999

	02H
	读输入状态（bit）
	读取输入开关量使用 0代表OFF
	从10000到19999

	03H
	读保持寄存器
	读取设定数据参数使用 
	从40000到49999

	04H
	读输入寄存器
	读取模拟输入量使用
	从30000到39999

	06H
	写保持寄存器
	设定单个寄存器使用
	同03 地址


其中即：0x代表线圈输出类地址，1x代表输入类地址、 3x代表输入模拟类寄存器类地址、4x代表输出控制类寄存器类地址。在实际编程中，由于前缀的区分作用，所以只需说明后4位数，而且需转换为4位十六进制地址。
根据压缩机使用数量，对每个功能板带的系统板来讲，从00xx开始到09xx为公用类数据；10xx到19xx为第一个系统板以及风速板所属相关数据，20xx到29xx为第二个系统板以及风速板所属相关数据，以此类推，预留最多四个压缩机，从5000开始暂未使用；

2.2.3 数据地址

信息中的所有数据地址以零作为基准，各项数据的第一个数据地址的编号为0如：

在协议中“线圈1”在Modbus信息中其地址值表示为0000

线圈127(十进制)在Modbus信息中则为007EH(126十进制)

保持寄存器40001，在信息中数据地址为寄存器0000。功能代码区为保持寄存器类型规定的操作，保持寄存器40108寻址寄存器地址为006B hex(＋进制107)。

2.2.4 CRC校验
 ModBus 通信协议的 CRC ( 冗余循环校验码含2个字节, 即 16 位二进制数。CRC 码由发送设备计算, 放置于所发送信息帧的尾部。接收信息设备再重新计算所接收信息 (除 CRC 之外的部分）的 CRC, 比较计算得到的 CRC 是否与接收到CRC相符, 如果两者不相符, 则认为数据出错，为CRC-16/MODBUS校验方式，初始寄存器值FFFF，方式为X16+X15+X2+1。

步骤1：预置 1 个 16 位的寄存器为十六进制FFFF , 称此寄存器为 CRC寄存器。
步骤2：把第一个 8 位二进制数据 (通信信息帧的第一个字节) 与 16 位的 CRC寄存器的低 8 位相异或, 把结果放于 CRC寄存器。
步骤3：把 CRC 寄存器的内容右移一位( 朝低位)用 0 填补最高位, 并检查右移后的移出位。
步骤4：如果移出位为 0, 重复第 3 步 ( 再次右移一位); 如果移出位为 1, CRC 寄存器与多项式A001 ( 1010 0000 0000 0001) 进行异或。
步骤5：重复步骤 3 和步骤 4, 直到右移 8 次,这样整个8位数据全部进行了处理。
步骤6：重复步骤 2 到步骤 5, 进行通信信息帧下一个字节的处理。
步骤7：将该通信信息帧所有字节按上述步骤计算完成后,得到的16位CRC寄存器的高、低字节进行交换。
步骤8：最后得到的 CRC寄存器内容即为 CRC码。
手动计算，单字节FFH，校验和为00 FF；双字节 FF 00校验和40 40。
2.3 MODBUS通信说明

2.3.1 读线圈寄存器01H

查询：从机地址为11H，线圈寄存器的起始地址为0013H，结束地址为0037H。该次查询总共访问37个线圈寄存器。

表  读线圈寄存器－查询

	 
	Hex

	从机地址
	11

	功能码
	01

	寄存器起始地址高字节
	00

	寄存器起始地址低字节
	13

	寄存器数量高字节
	00

	寄存器数量低字节
	25

	CRC校验高字节
	0E

	CRC校验低字节
	84


 响应：响应负载中的各线圈状态与数据内容每位相对应。1代表ON，0代表OFF。若返回的线圈数不为8的倍数，则在最后数据字节未尾使用0代替。

表   读线圈寄存器－响应

	 
	Hex

	从机地址
	11

	功能码
	01

	返回字节数
	05

	数据1(线圈0013H-线圈001AH)
	CD

	数据2(线圈001BH-线圈0022H)
	6B

	数据3(线圈0023H-线圈002AH)
	B2

	数据4(线圈0032H-线圈002BH)
	0E

	数据5(线圈0037H-线圈0033H)
	1B

	CRC校验高字节
	45

	CRC校验低字节
	E6


线圈0013H到线圈001AH的状态为CDH，二进制值为11001101， 

表  线圈0013H到001A状态

	001AH
	0019H
	0018H
	0017H
	0016H
	0015H
	0014H
	0013H

	ON
	ON
	OFF
	OFF
	ON
	ON
	OFF
	ON


最后一个数据字节中，线圈0033H到线圈0037状态为1BH(二进制00011011)，线圈0037H是左数第4位，线圈0033H为该字节的最低字节，剩余3位使用0填充。

表  线圈0033H到线圈0037状态

	003AH
	0039H
	0038H
	0037H
	0036H
	0035H
	0034H
	0033H

	填充
	填充
	填充
	ON
	ON
	OFF
	ON
	ON


2.3.2 读离散输入寄存器 02H

查询：从机地址为11H。离散输入寄存器的起始地址为00C4H，结束寄存器地址为00D9H。总共访问32个离散输入寄存器。

表  读离散输入寄存器——查询

	 
	Hex

	从机地址
	11

	功能码
	02

	寄存器地址高字节
	00

	寄存器地址低字节
	C4

	寄存器数量高字节
	00

	寄存器数量低字节
	16

	CRC校验高字节
	BA

	CRC校验低字节
	A9


响应:响应各离散输入寄存器状态，分别对应数据区中的每位值，1 代表ON；0 代表OFF。第一个数据字节的LSB(最低字节)为查询的寻址地址，其他输入口按顺序在该字节中由低字节向高字节排列，直到填充满8位。下一个字节中的8个输入位也是从低字节到高字节排列。若返回的输入位数不是8的倍数，则在最后的数据字节中的剩余位至该字节的最高位使用0填充。

表   读输入寄存器－响应

	 
	Hex

	从机地址
	11

	功能码
	02

	返回字节数
	03

	数据1(00C4H-00CBH)
	AC

	数据2(00CCH-00D3H)
	DB

	数据3(00D4H-00D9H)
	35

	CRC校验高字节
	20

	CRC校验低字节
	18


离散输入寄存器00D4H到00D9H的状态为35H (二进制00110101)。输入寄存器00D9H为左数第3位，输入寄存器00D4为最低位，输入寄存器00D9H到00D4H的状态分别为ON-ON-OFF-ON-OFF-ON。00DBH寄存器和00DAH寄存器被0填充。

表   离散输入寄存器00C4H到00DBH状态

	00CBH
	00CAH
	00C9H
	00C8H
	00C7H
	00C6H
	00C5H
	00C4H

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	00D3H
	00D2H
	00D1H
	00D0H
	00CFH
	00CEH
	00CDH
	00CCH

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	00DBH
	00DAH
	00D9H
	00D8H
	00D7H
	00D6H
	00D5H
	00D4H

	填充
	填充
	1
	1
	0
	1
	0
	1


2.3.3 读保持寄存器 03H

读保持寄存器，读取单个或多个保持寄存器。
查询：从机地址为11H。保持寄存器的起始地址为006BH，结束地址为006DH。该次查询总共访问3个保持寄存器。

表 读保持寄存器-查询

	 
	Hex

	从机地址
	11

	功能码
	03

	寄存器地址高字节
	00

	寄存器地址低字节
	6B

	寄存器数量高字节
	00

	寄存器数量低字节
	03

	CRC高字节
	76

	CRC低字节
	87


响应：保持寄存器的长度为2个字节。对于单个保持寄存器而言，寄存器高字节数据先被传输，低字节数据后被传输。保持寄存器之间，低地址寄存器先被传输，高地址寄存器后被传输。

表   读保持寄存器-响应

	 
	Hex

	从机地址
	11

	功能码
	03

	字节数
	06

	数据1高字节(006BH)
	00

	数据1低字节(006BH)
	6B

	数据2高字节(006CH)
	00

	数据2低字节(006CH)
	13

	数据3高字节(006DH)
	00

	数据3低字节(006DH)
	00

	CRC高字节
	38

	CRC低字节
	B9


表    保持寄存器006BH到006DH结果

	006BH

高字节
	006BH
低字节
	006CH
高字节
	006CH
低字节
	006DH
高字节
	006DH
低字节

	00
	6B
	00
	13
	00
	00


 
2.3.4 读输入寄存器 04H

读输入寄存器命令。该命令支持单个寄存器访问也支持多个寄存器访问。

查询：从机地址为11H。输入寄存器的起始地址为0008H，寄存器的结束地址为0009H。本次访问访问2个输入寄存器。

表   读输入寄存器-查询

	 
	Hex格式

	从机地址
	11

	功能码
	04

	寄存器起始地址高字节
	00

	寄存器起始地址低字节
	08

	寄存器个数高字节
	00

	寄存器个数低字节
	02

	CRC高字节
	F2

	CRC低字节
	99


响应：输入寄存器长度为2个字节。对于单个输入寄存器而言，寄存器高字节数据先被传输，低字节数据后被传输。输入寄存器之间，低地址寄存器先被传输，高地址寄存器后被传输。

表  读寄存器-响应

	 
	Hex格式

	从机地址
	11

	功能码
	04

	字节数
	04

	数据1高字节(0008H)
	00

	数据1低字节(0008H)
	0A

	数据2高字节(0009H)
	00

	数据2低字节(0009H)
	0B

	CRC高字节
	8B

	CRC低字节
	80


表   输入寄存器0008H到0009H结果

	006BH

高字节
	006BH
低字节
	006CH
高字节
	006CH
低字节

	00
	0A
	00
	0B


2.3.5 写单个保持寄存器 06H

写保持寄存器。注意06指令只能操作单个保持寄存器，16指令可以设置单个或多个保持寄存器。

查询：从机地址为11H。保持寄存器地址为0001H。寄存器内容为0003H。

表2.6.1 写单个保持寄存器——查询

	
	Hex

	从机地址
	11

	功能码
	06

	寄存器地址高字节
	00

	寄存器地址低字节
	01

	数据1高字节
	00

	数据1低字节
	03

	CRC校验高字节
	9A

	CRC校验低字节
	9B


 响应：
表  写单个保持寄存器——响应

	
	Hex

	从机地址
	11

	功能码
	06

	寄存器地址高字节
	00

	寄存器地址低字节
	01

	寄存器数量高字节
	00

	寄存器数量低字节
	01

	CRC校验高字节
	1B

	CRC校验低字节
	5A


