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1. 引言
1.1. 范围
本标准规定了设备与监控或管理系统之间的数据通讯接口规范。

2. 总则
2.1. 物理接口
2.1.1. RS232通信接口
RS232信时，设备间通信采用接口形式为3 引脚连接器。
2.1.2. 网络通信接口
    支持通过TCP协议进行通讯,通讯端口为6000。
2.2. 通信过程
设备与管理系统之间采用主从方式，管理系统作为主机，设备作为从机。通信由主机发起，从机响应。 主机发起的查询或设置,帧与帧之间最小间隔要大于40毫秒.
通讯波特率默认为38400,数据位8位,停止位1位,无奇偶校验.具体可通过该协议来更改速率。
2.3. 通信数据格式说明
通信过程中数据的格式说明：

a)
协议中可采用十进制或十六进制格式，采用十六进制格式时以“0x”开头表示；

b)
开关量按正逻辑定义，即TRUE为1，FALSE为0；

c)
当数据类型的长度大于1字节时，低有效字节在前，高有效字节在后。
2.4. 协议总体结构
通信协议主要由用于传输的数据块和用于指定数据块的数据索引组成。每组参数都有属于自己的数据索引，数据索引由2个字节构成，最大数为65536个。
帧格式如下图所示:

	帧头

(1字节)
	设备类型(1字节)
	设备ID

(1字节)
	功能码

(1字节)
	数据块索引(2字节)
	数据块长度(2字节)
	数据块内容
	CRC校验

(2字节)
	帧尾

(2字节)

	0x35
	
	
	
	
	
	
	
	0X5A5A


2.5. 报文类型
报文根据功能码区分为读命令，写命令，广播命令和主动上报

2.6. 设备类型
设备类型字节域当前设备固定为 0x0A(FM调频激励器),主站下发时可填充0xff或0x0A,设备应答时固定为0x0A;
2.7. 功能码
功能码用于区分报文命令类型,分为以下几类(注:由设备应答及主动上报发送给监控的功能码,最高位为1)

· 写命令            功能码0X01

· 查询命令          功能码 0X02  

· 写响应报文
      功能码 0x81  (0x01|0x80)

· 查询响应报文      功能码 0x82  (0x02|0x80)

· 写错误响应        功能码 0xC1  （0x01|0x40）

· 读错误响应        功能码 0xC2   (0x02|0x40）
2.8. CRC校验码

CRC校验码计算范围为帧头(0x35)起,到校验字段前的所有字节.
2.9. 命令报文帧体
2.9.1. 写命令报文帧体
	帧头

(1字节)
	设备类型(1字节)
	设备ID

(1字节)
	功能码

(1字节)
	数据块索引(2字节)
	数据块长度(2字节)
	数据块内容
	CRC校验

(2字节)
	帧尾

(2字节)

	0x35
	0x0a
	
	0x01
	
	
	
	
	0X5A5A


说明：
功能码:0X01；
设备ID：设备唯一设备号，未知时，主端可发FF；

数据块索引：需设置参数组的索引号;
数据块长度：需设置的参数组数据长度，总长度不要超过1000字节；

数据块内容：具体参数数据。

2.9.2. 读命令报文帧体
	帧头

(1字节)
	设备类型(1字节)
	设备ID

(1字节)
	功能码

(1字节)
	数据块索引(2字节)
	数据块长度(2字节)
	数据块内容
	CRC校验

(2字节)
	帧尾

(2字节)

	0x35
	0x0a
	
	0x02
	
	0
	NULL
	
	0X5A5A


说明：
功能码:0X02；
设备ID：设备唯一设备号，未知时，主端可发FF；

数据块索引：需设置参数组的索引号;
数据块长度：读取命令时，该长度固定为0；

数据块内容：读取命令时，该字段内容空。

2.10. 响应报文帧体
响应帧体分为设置命令响应和查询命令响应两种类型。

2.10.1. 设置类型响应报文帧体
	帧头

(1字节)
	设备类型(1字节)
	设备ID

(1字节)
	功能码

(1字节)
	数据块索引(2字节)
	数据块长度(2字节)
	数据块内容
	CRC校验

(2字节)
	帧尾

(2字节)

	0x35
	0x0a
	
	0x81/0x41
	
	4
	4字节
	
	0X5A5A



设置正常应答时,功能码为0x81,数据块长度固定为4字节(整型变量)，数据区内容为0.
设置错误应答时,功能码为0x41,数据区长度固定为4字节(整型变量),数据区内容表示设置失败具体原因.
2.10.2. 查询类型响应报文帧体
· 查询命令正确：
返回查询命令解释号对应数据。

	帧头

(1字节)
	设备类型(1字节)
	设备ID

(1字节)
	功能码

(1字节)
	数据块索引(2字节)
	数据块长度(2字节)
	数据块内容
	CRC校验

(2字节)
	帧尾

(2字节)

	0x35
	0x0a
	
	0x82/0x42
	
	
	
	
	0X5A5A


查询正常应答时,功能码为0x82,数据块长度有不同索引号确定，数据区内容顺序可通过查询索引表，
查询错误应答时,功能码为0x42,数据块长度固定为4,数据区内容表示查询失败具体原因.
2.11. 帧体CRC-16生成
CRC-16生成多项式为：X16+X15+X2+1。该CRC算法C语言例程如下：
       unsigned short CRC16_IBM(unsigned char *pbuf, int num)



{




unsigned short crc16 = 0xFFFF;




int i;

        if(!pbuf) return crc16;



while (num--)




{





crc16 ^= * pbuf ++;





for (i = 0; i < 8; i ++)





{






if (crc16 & 1)






{







crc16 >> = 1;







crc16 ^= 0xA001;






}






else






{







crc16 >>= 1;





}




}




}




return crc16;
}
3. 数据索引表
数据索引由2个字节构成，具体内容见下表 ,未写出的索引号,当前保留,以后有需要时可扩充自定义使用.
3.1. 0x1001:运行状态信息
只读模式,具体参数见下表,长度24个字节
	数据序号
	字节
	长度
	参数名称
	说明

	1
	B0
	1
	本振状态
	0:异常  1:锁定

	2
	B1
	1
	GPS状态
	0:异常  1:锁定

	3
	B2
	1
	射频
	0:关闭 1：打开

	4
	B3
	1
	单音
	0:关闭 1：打开

	5
	B4
	1
	预留
	

	6
	B5
	1
	RDS/SCA状态
	0:无效 1:正常

	7
	B6
	1
	MPX状态
	0:无效 1:正常

	8
	B7
	1
	模拟左右音频状态
	0:无效 1:正常

	9
	B8
	1
	预留
	

	10
	B9
	1
	预留
	

	11
	B10
	1
	AES输入状态
	0:无效 1:正常

	12
	B11
	1
	输入选择
	0:无 1:AES1 2:AES2 3:LR 4:MPX 5:I2S  其它:无效

	13
	B12~B13
	2
	当前左声道输入幅度
	2字节十六进制

	14
	B14~B15
	2
	当前右声道输入幅度
	2字节十六进制

	15
	B16~B17
	2
	当前MPX输入幅度
	2字节十六进制

	16
	B18~B19
	2
	当前RDS/SDA输入幅度
	2字节十六进制

	15
	B20~B21
	2
	当前AES左声道输入幅度
	2字节十六进制

	16
	B22~B23
	2
	当前AES右声道输入幅度
	2字节十六进制


3.2. 0x1002:版本号
只读类型,具体见下表,长度40字节
	序号
	字节
	长度
	参数名称
	说明

	1
	B0~B19
	20
	FPGA版本号
	字符串类型,以0结尾

	2
	B20~B39
	20
	MCU版本号
	字符串类型,以0结尾


3.3. 0x1003:管理参数
可读写,具体见下表,长度24字节
	序号
	字节
	长度
	参数名称
	说明

	1
	B0
	1
	MCU切换到升级模式
	0：无操作 1：切换到升级模式 

	2
	B1
	1
	预留
	

	3
	B2
	1
	预留
	

	4
	B3
	1
	参数重置
	0：无操作 1：参数重置

	5
	B4~B11
	8
	产品序列号
	8字节的十六进制数据(只读,设置时,该位可填充读取到的值或置0均可)

	6
	B12~B15
	4
	授权码有效性
	4字节数据(只读 0:无效 1:有效)

	7
	B16~B23
	8
	授权码
	8字节的十六进制数据---当前该版本授权码无需配置,并未使用


3.4. 0x1004:射频参数
可读写,具体见下表,长度12字节.表中的独立索引,是指通过该索引号,可以单独设置或查询某一项,具体数据长度等同于本参数长度.如查询时,发送1401,则返回输出频率,数据长度2字节. 若需要设置输出频率,则发送索引1401,同时数据长度填2,数据区填新的输出频率即可.
	序号
	独立索引
	字节
	长度
	参数名称
	说明

	1
	0X1401
	B0~B1
	2
	输出频率
	单位0.01MHz，范围64.00~108.00M（该字段范围6400~10800）

	2
	0X1409
	B2
	1
	射频保护
	0:关闭 1:打开
(当输入无效时,该功能打开时,会自动关闭射频)

	
	
	B3
	1
	预留
	

	3
	0X1402
	B4~B5
	2(有符号数)
	功率
	单位0.1db,范围-40~+10(该字段范围-400~+100)

	4
	0X1404
	B6
	1
	单音
	0:关闭 1:打开

	5
	0X1405
	B7
	1
	射频开关
	0:关闭 1:打开

	6
	0X1406
	B8
	1
	缓开机
	0:关闭 1:打开

	7
	0X1407
	B9
	1
	缓关机
	0:关闭 1:打开

	8
	0X1408
	B10
	1
	缓开关时间
	0~0xFF

	9
	0X1403
	B11
	1
	GPS源
	0:外部

1:内部

2:自动


3.5. 0x1005:音频参数
可读写,具体见下表,长度28字节
	序号
	独立索引
	字节
	长度
	参数名称
	说明

	1
	0X1501
	B0~B1
	2(有符号数)
	左声道增益
	单位0.01dB，范围-15.00~+15.00,数值范围-1500~+1500

	2
	0X1502
	B2~B3
	2(有符号数)
	右声道增益
	单位0.01dB，范围-15.00~+15.00

	3
	0X1503
	B4~B5
	2(有符号数)
	数字左声道增益
	单位0.01dB，范围-15.00~+15.00

	4
	0X1504
	B6~B7
	2(有符号数)
	数字右声道增益
	单位0.01dB，范围-15.00~+15.00

	5
	0X1505
	B8~B9
	2(有符号数)
	MPX增益
	单位0.01dB，范围-15.0~+15.00

	6
	0X1506
	B10~B11
	2(有符号数)
	RDS/SDA增益
	单位0.01dB，范围-15.00~+15.00

	7
	0X1507
	B12~B13
	2
	音频幅度
	0~0xFFFF

	8
	0X1508
	B14~B15
	2
	导频幅度
	0~10.0KHz,每单位0.1KHz(0~100)

	9
	0X1509
	B16
	1
	RDS/SDA使能开关
	0:关闭 1:打开

	10
	
	B17
	
	预留
	

	11
	0X150A
	B18~B19
	2
	FM调制度
	0~112.5KHz,每单位0.1KHz(0~1125)

	12
	0X150B
	B20
	1
	音频输入源选择
	0:AES

1:左右声道

2:MPX

3:自动

	13
	0X150C
	B21
	1
	音频模式
	0:关闭

1:左声道

2:右声道

3:立体声

4:自动

	14
	0X150D
	B22
	1
	预加重
	0:OFF

1:25us

2:50us

3:75us

	15
	
	B23
	1
	预留
	

	16
	0X150E
	B24~B27
	4
	延时
	0~399999us


3.6. 0x1006:NMS参数
可读写,具体见下表,长度20字节
	序号
	字节
	长度
	参数名称
	说明

	1
	B0~B3
	4
	IP地址
	IP字段独立,如192,168,1,100,则第1字节为192,后边依次为168,1,100

	2
	B4~B7
	4
	网关地址
	同上

	3
	B8~B11
	4
	子网掩码
	同上

	4
	B12~B15
	4
	预留
	

	5
	B16~B17
	2
	设备ID
	

	6
	B18
	1
	通讯波特率
	0:9600
1:19200

2:38400

3:57600

4:115200

	7
	B19
	1
	预留
	


3.7. 0x10A0:工厂组1参数
可读写,具体见下表,长度20字节

	序号
	字节
	长度
	参数名称
	说明

	1
	B0~B1
	2
	F0
	0~0xFFFF

	2
	B2~B3
	2
	F1
	0~0xFFFF

	3
	B4~B5
	2
	F2
	0~0xFFFF

	4
	B6~B7
	2
	F3
	0~0xFFFF

	5
	B8~B9
	2
	F4
	0~0xFFFF

	7
	B10~B11
	2
	OSC
	0~0xFFFF

	8
	B12~B13
	2
	功率基准值
	和射频参数下的功率配合使用. 表示射频参数下配置功率为0,实际输出功率也为0时对应的基准值,若射频功率配置为0时,实际输出功率小于0,可改大该值;若实际输出大于0,可改小该值. 50个单位大约对应0.1db

	9
	B14~B15
	2
	分离度
	单位0.1,范围0~359.9

	10
	B16
	1
	FM 
	客户音频参数FM调制度的一个修正值,0~0xFFFF

	11
	B17
	1
	预留
	

	12
	B18~B19
	2
	PILOT
	客户音频参数导频幅度的一个修正值,0~0xFFFF
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