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 概述

 Modbus概述

Modbus协议是全球工业领域最流行的协议。它广泛应用于智能设备间建立基于主从方式的通讯连接。

Modbus协议只定义了通讯消息的消息结构，与物理层无关，因此不管是RS-232、RS-485、RS-422总线，还是以太网网络，均可支持Modbus协议。

在Modbus通信时，协议规定每个设备必须要知道它们的设备地址，并识别按地址发来的消息（只接收广播地址消息和本机地址消息），然后根据消息内容执行相应的操作。如果需要回应，则设备须根据Modbus协议生成反馈信息并发送到网络。

 传输模式

Modbus标准网络有两种传输模式：ASCII和RTU。本设备使用RTU模式，不支持ASCII模式。

Modbus帧结构：
ADU

PDU

PDU: Protocol Data Unit协议数据单元。
ADU: Application Data Unit应用数据单元。
PDU是必须的，ADU不同总线或网络会有差异。

功能码

功能为8位（RTU模式）。可能的代码范围是0x01~0xFF，其中0x80~0xFF的码值保留作为异常回应的功能码。当消息从主设备发往从设备时，功能码将告之从设备需要执行哪些行为，从设备根据功能码的指示执行相应的操作。当从设备回应时，它使用功能码来指示是正常回应(无误)还是有某种错误发生（称作异常回应）。

正常回应，功能码的值保持原请求的功能码。

异常回应，功能码的值为原请求的功能码和0x80相或的值。

例如：对于功能码为0x03的请求，正常回应的功能码也为0x03，而异常回应的功能码为0x03和0x80 相或的值，即0x83。

数据编码
Modbus对寄存器地址和数据项使用“大端”模式。这意味着，当传输一个大于单个字节的数字量时，将首先发送高位的字节。

例如：寄存器大小值为16位，0x1234，发送的第一个字节是0x12，然后是0x34。

串行Modbus

 字符格式

基于串口的Modbus，可以运行在RS-232、RS-422或RS-485总线上，此款无纸记录仪使用RS-485总线。串口Modbus的字符格式如下：

1个起始位

8个数据位，先发送最低位

1个奇偶校验位，无校验则无

1个或2个停止位
详细的字符格式如下所示：

有校验
	起始位
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	校验位
	停止位


无校验，1位停止位

	起始位
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	停止位


无校验，2位停止位
	起始位
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	停止位
	停止位


 帧格式
对于基于串口的Modbus，附加地址采用1字节的从站地址，数据校验域采用2字节的CRC校验，故串口Modbus的ADU帧格式如下：

	设备地址（1字节）
	功能码（1字节）
	数据（0~252字节）
	CRC校验（2字节）


设备地址

设备地址包含8 bits。单个设备的地址范围是1~247。主设备通过将要联络的从设备的地址放入帧格式中的首字节来选通从设备。当从设备发送回应消息时，它把自己的地址放入回应消息的首字节，以便主设备知道是哪一个设备作出回应。地址0是用作广播地址，以使所有的从设备都能识别。

数据长度
对于标准Modbus，最大数据长度为252Bytes。
错误检测
当选用RTU模式作字符帧，错误检测为16 bits值。错误检测的内容是通过对消息内容进行CRC循环冗余检测方法得出的。CRC域附加在数据的后面，添加时先是低字节然后是高字节。故CRC的高位字节是发送消息的最后一个字节。接收设备重新计算收到消息的CRC，并与接收到的CRC的值比较，如果两值不同则有误。 

Modbus协议

 支持的功能码

此款无纸记录仪支持的功能码：

	功能码
	名称
	作用

	03
	读取保持寄存器
	读取一个或多个保存寄存器中的数据

	04
	读取输入寄存器
	读取一个或多个输入寄存器中的数据

	06
	写单个寄存器
	写单个寄存器的值

	16
	写多个寄存器
	写多个寄存器的值


 数据类型

涉及以下3种数据格式：字节交换默认格式为2143。
	类型
	说明

	short
	16位有符号短整型数据

	long
	32位有符号长整型数据

	float
	32位浮点数


浮点数的字节顺序不遵循高字节在前的规定，而是按仪表【浮点格式】项的设置排列，格式和数据排列关系如下（以48.81667为例，其值为0x42434445）

	浮点格式
	字节排列

	交换（2143）
	0x44  0x45  0x42  0x43

	不交换（4321）
	0x42  0x43  0x44  0x45


 Modbus寄存器地址列表
变量的Modbus的地址用两个字节表示，相应的起始地址、读写属性、数据类型、功能代码等如下

表所示。

	序号
	变量
	起始地址
	属性
	数据类型
	功能代码

	1
	通道工程量
	0x0000
	只读
	浮点数
	03/04

	2
	通道工程量
	0x0040
	只读
	16位短整型
	03/04

	3
	F0值
	0x0080
	只读
	浮点数
	03/04

	4
	报警信息
	0x00C0
	只读
	
	03/04

	5
	系统时间
	0x0100
	读写
	
	03/04/06/16

	6
	打印控制
	0x0120
	读写
	
	03/04/06/16

	

	7
	输入设置
	0x1000
	读写
	
	03/04/06/16

	8
	报警设置
	0x1800
	读写
	
	03/04/06/16


 错误返回
返回功能码为80H+接收功能码。
	错误类型
	说明

	01
	功能码错误或不支持

	02
	寄存器数量错误

	03
	寄存器起始地址或起始地址+寄存器数量错误

	04
	仪表异常或进入特殊状态不能获取当前要读取的数据


范例：01 83 02 C0 F1，表示接收到03命令，读取的寄存器数量错误。
命令实例及解释

 ModScan工具的使用
ModScan配置读取通道工程量。“连接设置”设置对应串口号及波特率。Address:0001，Length:32，Device ID：1，功能命令：03。配置->显示选项->浮点数->最不重要的寄存器优先。
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 功能码应用
只读权限的寄存器数据支持03、04命令，04功能和03保持一致。
读写权限的寄存器数据支持03、04命令进行读取，06、16命令进行写入。
 寄存器详解及实例
以下实例均基于串口模式，设备地址为1。
通道工程量：32位浮点数，解析时需要字节交换，默认不交换(4321),交换为（2143），在仪表通讯组态中可设。
	参数
	寄存器
	偏移量
	数据类型
	权限
	功能码

	通道1
	40001
	0x0000
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道2
	40003
	0x0002
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道3
	40005
	0x0004
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道4
	40007
	0x0006
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道5
	40009
	0x0008
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道6
	40011
	0x000A
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道7
	40013
	0x000C
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道8
	40015
	0x000E
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道9
	40017
	0x0010
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道10
	40019
	0x0012
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道11
	40021
	0x0014
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道12
	40023
	0x0016
	32位浮点数
	只读
	03/04


例1：读取通道1实时数据（32位浮点数，float，字节交换）
发送：01 03 00 00 00 02 C4 0B
接收：01 03 04 00 00 41 A4 CB D8
数据解析：[00 00 41 A4] => 20.50

例2：读取通道1至通道4的实时数据（32位浮点数，float，字节交换）

发送：01 03 00 00 00 08 44 0C

接收：01 03 10 00 00 40 80 00 00 41 00 00 00 41 40 00 00 41 80 36 27
数据解析：[00 00 40 80] => 4           [00 00 41 00] => 8
[00 00 41 40] => 12          [00 00 41 80] => 16
通道工程量：16位有符号长整型。
	参数
	寄存器
	偏移量
	数据类型
	权限
	功能码

	通道1
	40065
	0x0040
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道2
	40066
	0x0041
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道3
	40067
	0x0042
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道4
	40068
	0x0043
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道5
	40069
	0x0044
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道6
	40070
	0x0045
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道7
	40071
	0x0046
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道8
	40072
	0x0047
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道9
	40073
	0x0048
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道10
	40074
	0x0049
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道11
	40075
	0x004A
	16位有符号短整型
	只读
	03/04

	通道12
	40076
	0x004B
	16位有符号短整型
	只读
	03/04


例3：读取通道1工程量（16位有符号短整型，short）
发送：01 03 00 40 00 01 85 DE
接收：01 03 02 01 00 FB CF
数据解析：[01 00] => 256  

仪表中通道1小数点位数为1位 => 25.6
F0值：32位浮点数，解析时需要字节交换，默认不交换(4321),交换为（2143），在仪表通讯组态中可设。
	参数
	寄存器
	偏移量
	数据类型
	权限
	功能码

	通道1 F0值
	40129
	0x0080
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道2 F0值
	40131
	0x0082
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道3 F0值
	40133
	0x0084
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道4 F0值
	40135
	0x0086
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道5 F0值
	40137
	0x0088
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道6 F0值
	40139
	0x008A
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道7 F0值
	40141
	0x008C
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道8 F0值
	40143
	0x008E
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道9 F0值
	40145
	0x0090
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道10 F0值
	40147
	0x0092
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道11 F0值
	40149
	0x0094
	32位浮点数
	只读
	03/04

	通道12 F0值
	40151
	0x0096
	32位浮点数
	只读
	03/04


例4：读取通道1 F0数据（32位浮点数，float，字节交换）
发送：01 03 00 80 00 02 C5 E3
接收：01 03 04 00 00 41 A4 CB D8
数据解析：[00 00 41 A4] => 20.50

实时报警信息，报警状态和继电器状态。

	参数
	数据类型
	备注

	报警状态
	16位短整型
	0x0000无报警，0x0001低低报，0x0010低报，0x0100高报，0x1000高高报。可同时触发多种报警，如0x1100，表示触发高报和高高报。每个通道对应一个报警状态。

	继电器状态
	16位短整型
	0x0000无继电器输出，16位数据最低位表示1号继电器，最高位表示16号继电器。可同时触发多路继电器，如0x0003(0000 0000 0000 0011)表示1号继电器和2号继电器吸合。


	参数
	寄存器
	偏移量
	数据类型
	权限
	功能码

	继电器状态
	40193
	0x00C0
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道1报警状态
	40194
	0x00C1
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道2报警状态
	40195
	0x00C2
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道3报警状态
	40196
	0x00C3
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道4报警状态
	40197
	0x00C4
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道5报警状态
	40198
	0x00C5
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道6报警状态
	40199
	0x00C6
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道7报警状态
	40200
	0x00C7
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道8报警状态
	40201
	0x00C8
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道9报警状态
	40202
	0x00C9
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道10报警状态
	40203
	0x00CA
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道11报警状态
	40204
	0x00CB
	16位短整型
	只读
	03/04

	通道12报警状态
	40205
	0x00CC
	16位短整型
	只读
	03/04


例5：读取通道1实时报警状态
发送：01 03 00 C1 00 01 D5 F6
接收：01 03 02 00 01 79 84
数据解析：[00 01] => 通道1低低报报警
例6：读取继电器实时状态
发送：01 03 00 C0 00 01 84 36
接收：01 03 02 00 0F F8 40
数据解析：[00 0F] => [0000 0000 0000 1111] 1号、2号、3号、4号继电器吸合

系统时间
	参数
	寄存器
	偏移量
	数据类型
	权限
	功能码

	年月
	40257
	0x0100
	16位短整型
	读写
	03/04/06/16

	日时
	40258
	0x0101
	16位短整型
	读写
	03/04/06/16

	分秒
	40259
	0x0102
	16位短整型
	读写
	03/04/06/16


例7：读取系统时间
发送：01 03 01 00 00 03 04 37
接收：01 03 06 18 0C 19 0E 1E 2D 9D 8E
数据解析：[18 0C 19 0E 1E 2D] => 24-12-25 14:30:45

例8：设置系统时间26-03-10 22:54:00
发送：01 10 01 00 00 03 06 1A 03 0A 16 36 00 51 FA

接收：01 10 01 00 00 03 81 F4
打印控制

	参数
	寄存器
	偏移量
	数据类型
	权限
	功能码

	打印控制
	40289
	0x0120
	16位短整型
	读写
	03/04/06/16


打印控制分类：

	分类
	关闭
	启动

	数值
	0
	1


例9：开启打印
发送：01 06 01 20 00 01 48 3C
接收：01 06 01 20 00 01 48 3C
输入设置。

	参数
	数据类型
	偏移地址
	备注

	信号类型
	16位短整形
	+0
	高字节部分：范围0~6对应mA、mV、V、电阻、热电偶、热电阻、演示
低字节部分：根据不同类别查找对应子分类

	小数位
	16位短整形
	+1
	0~3

	量程下限
	16位短整形
	+2
	-9999 ~ 30000，跟着小数位调整

	量程上限
	16位短整形
	+3
	-9999 ~ 30000，跟着小数位调整

	调整K
	16位短整形
	+4
	-20.000~20.000，默认3位小数，数值3000表示3.0

	调整B
	16位短整形
	+5
	-20000~20000，跟着小数位调整

	保留
	
	
	保留10个寄存器，后续扩展


信号类别对应表：

	信号类别
	mA
	mV
	V
	电阻
	热电偶
	热电阻
	演示

	数值
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6


mA信号子分类：

	mA子分类
	4-20mA
	0-20mA
	0-10mA

	数值
	0
	1
	2


mV信号子分类：

	mV子分类
	0-20mV
	0-100mV

	数值
	0
	2


V信号子分类：

	V子分类
	1-5V
	0-5V
	0-10V

	数值
	0
	1
	3


电阻信号子分类：

	电阻子分类
	0-400Ω

	数值
	0


热电偶信号子分类：

	热电偶分类
	K
	S
	B
	J
	R
	N

	数值
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	热电偶分类
	T
	E
	WRe3-25
	WRe5-26
	
	

	数值
	6
	7
	8
	9
	
	


热电阻信号子分类：

	热电阻分类
	Pt100
	Cu50
	Cu53
	Cu100

	数值
	0
	1
	2
	3


演示子分类：

	演示分类
	Sin
	Cos

	数值
	0
	1


	参数
	寄存器
	偏移量
	数据类型
	权限
	功能码

	通道1输入设置
	44097
	0x1000
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道2输入设置
	44113
	0x1010
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道3输入设置
	44129
	0x1020
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道4输入设置
	44145
	0x1030
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道5输入设置
	44161
	0x1040
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道6输入设置
	44177
	0x1050
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道7输入设置
	44193
	0x1060
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道8输入设置
	44209
	0x1070
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道9输入设置
	44225
	0x1080
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道10输入设置
	44241
	0x1090
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道11输入设置
	44257
	0x10A0
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道12输入设置
	44273
	0x10B0
	如上
	读写
	03/04/06/16


例10：读取通道1输入设置
发送：01 03 10 00 00 06 C1 08
接收：01 03 0C 00 00 00 02 00 00 27 10 03 E8 00 00 CD 74
数据解析：[00 00] => mA类别 4-20mA子分类
[00 02] => 2位小数

[00 00] => 下限0.00

[27 10] => 0x2710 上限100.00，2位小数

[03 E8] => 调整K 1.000,默认3位小数
[00 00] => 调整B 0.00,2位小数

报警设置。

	参数
	数据类型
	偏移
	备注

	报警状态
	16位短整形
	+0
	0关闭，1启用

	回差
	16位短整形
	+1
	0~3000，跟着小数位调整

	下下限值
	16位短整形
	+2
	-9999 ~ 30000，跟着小数位调整

	下限值
	16位短整形
	+3
	-9999 ~ 30000，跟着小数位调整

	上限值
	16位短整形
	+4
	-9999 ~ 30000，跟着小数位调整

	上上限值
	16位短整形
	+5
	-9999 ~ 30000，跟着小数位调整

	保留
	
	
	保留10个寄存器，后续扩展


	参数
	寄存器
	偏移量
	数据类型
	权限
	功能码

	通道1报警设置
	46145
	0x1800
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道2报警设置
	46161
	0x1810
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道3报警设置
	46177
	0x1820
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道4报警设置
	46193
	0x1830
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道5报警设置
	46209
	0x1840
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道6报警设置
	46225
	0x1850
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道7报警设置
	46241
	0x1860
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道8报警设置
	46257
	0x1870
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道9报警设置
	46273
	0x1880
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道10报警设置
	46289
	0x1890
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道11报警设置
	46305
	0x18A0
	如上
	读写
	03/04/06/16

	通道12报警设置
	46321
	0x18B0
	如上
	读写
	03/04/06/16


例11：读取通道1报警设置(小数位同输入设置中的通道小数位)
发送：01 03 18 00 00 06 C3 68
接收：01 03 0C 00 01 00 00 00 00 07 D0 17 70 1F 40 5A 46

数据解析：[00 01] => 报警开启
[00 00] => 回差0.00
[00 00] => 下下限0.00

[07 D0] => 下限20.00

[17 70] => 上限60.00
[1F 40] => 上上限80.00
例12：设置通道1回差为2.00，假设为2位小数。
发送：01 06 18 01 00 C8 DF 3C
接收：01 06 18 01 00 C8 DF 3C

功能码





数据区域





附加地址





错误检测











