底盘车与接地刀控制器通讯协议


一、简介
本文主要介绍上位机经过通讯线路远程查询和操控下位机（本控制器）的方法。
本控制器内含存储控制器状态的状态位寄存器，以及包含存储操作控制器的控制位寄存器，读写这些寄存器就能实现对本控制器的查询和操控。
读写这些寄存器，需要先连接上位机和控制器的S485硬件接口，并根据通讯设置要求配置好上位机的通讯软件，最后依据MODBUS协议向控制器发送包含读写控制器相关寄存的命令数据帧。

当需要查询控制器状态时，上位机发送读取状态位寄存器命令，控制器将立刻返回状态位数据。当需要操控控制器时，则向操控位寄存器写入相应控制命令，控制器将根据命令立刻进行摇进、摇出、分闸、合闸等操作。

二、数据在下位机的存储地址

	变量名称
	寄存器地址
	寄存器长度
	数据
类型
	命令
	数据说明

	接地刀工作状态字
	00h
	2字节
	位变量
	03h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	合闸过程
	分闸过程
	合闸位
	分闸位

	接地刀报警状态字
	01h
	2字节
	位变量
	03h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	合闸限位损坏
	分闸限位损坏
	运行超时
	过载保护

	接地刀联锁状态字
	02h
	2字节
	位变量
	03h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	联锁状态

	底盘车工作状态字
	03h
	2字节
	位变量
	03h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	摇进过程
	摇出过程
	工作位
	试验位

	底盘车报警状态字
	04h
	2字节
	位变量
	03h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	工作限位损坏
	试验限位损坏
	运行超时
	过载保护

	底盘车联锁状态字
	05h
	2字节
	位变量
	03h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	联锁状态

	控制器识别码
	06h
	2字节
	位变量
	03h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	本地=0远方=1
部分机型有效
	二合一
	接地刀=1
底盘车=0

	接地刀控制字
	07h
	2字节
	位变量
	10h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	故障复位
	合闸
	分闸

	底盘车控制字
	08h
	2字节
	位变量
	10h
	高字节读取固定为0，低字节为状态位，具体如下:

	
	
	
	
	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	故障复位
	摇进
	摇出


三、通信设置
· 通讯接口：

RS485异步串行
· 波特率：


9600bps（缺省）
· 异步串行配置：
无检验，8位数据位，1位停止位

· 通讯协议：

MODBUS 协议 

· 数据传输模式：
RTU方式
· 校验
：


CRC16校验（从地址字节开始到校验字节之前的字节）

· 通讯距离：

<1200m（因控制器数量及通讯线路质量而异）
· 静止时间要求：
>5mS（上位机发送两次数据帧间隔要大于5mS）
四、数据帧格式 
上位机查询控制器状态：

· 控制器地址字节


（01h，表示接下来的命令应用于1#控制器）

· 读数据命令字节


（03h，表示接下来的数据为读数据命令）

· 开始地址高字节


（例如： 00h）

· 开始地址低字节


（例如： 00h）

· 读数据个数高字节

（例如： 00h）

· 读数据个数低字节

（例如： 07h，表示接下来要读取7个数据字，即14个字节）

· 校验高低字节


（CRC16校验高字节）

· 校验低字节



（CRC16校验低字节）

下位机接收到数据后，返回相应的数据：

· 地址字节  



（0x01，表示接下来的命令应用于1#控制器）

· 命令字节
  



（03h，表示接下来的数据为读数据命令）

· 返回字节数



（例如：0Eh，表示接下来将返回14个字节的数据）

· 接地刀工作状态字高字节
（例如：00h，固定为0）

· 接地刀工作状态字低字节
（例如：00h，状态字，以位变量表示）

· 接地刀报警状态字高字节
（例如：00h，固定为0）

· 接地刀报警状态字低字节
（例如：00h，状态字，以位变量表示）

· 接地刀联锁状态字高字节
（例如：00h，固定为0）

· 接地刀联锁状态字低字节
（例如：00h，状态字，以位变量表示）

· 底盘车工作状态字高字节
（例如：00h，固定为0）

· 底盘车工作状态字低字节
（例如：01h，状态字，以位变量表示）

· 底盘车报警状态字高字节
（例如：00h，固定为0）

· 底盘车报警状态字低字节
（例如：00h，状态字，以位变量表示）

· 底盘车联锁状态字高字节
（例如：00h，固定为0）

· 底盘车联锁状态字低字节
（例如：00h，状态字，以位变量表示）

· 控制器识别码高字节

（例如：00h，固定为0）

· 控制器识别码低字节

（例如：00h，状态字，以位变量表示）

· 校验高字节



（CRC16校验高字节）

· 校验低字节



（CRC16校验低字节）

上位机向控制器特定地址写入数据（如摇进、摇出、分闸、合闸操作）：

· 控制器地址字节


（01h，表示接下来的命令应用于1#控制器）

· 写数据命令字节


（10h，表示接下来的数据为写多个寄存器命令）

· 开始地址高字节


（例如： 00h）

· 开始地址低字节


（例如： 07h）

· 写寄存器个数高字节

（例如： 00h）

· 写寄存器个数低字节

（例如： 02h，表示接下来要写入的寄存器数量为2）

· 字节计数




（例如： 04h，表示接下来的数据是4个字节）

· 第1个寄存器高字节

（例如： 00h）

· 第1个寄存器低字节

（例如： 01h，表示接地刀执行分闸操作）

· 第2个寄存器高字节

（例如： 00h ）

· 第2个寄存器低字节

（例如： 00h，表示底盘车无需动作）

· 校验高低字节


（CRC16校验高字节）

· 校验低字节



（CRC16校验低字节）
出现错误命令返回的数据格式：

· 地址字节

· 命令字节

· 错误代码   （10h）

· 校验高字节 （CRC16校验高字节）

· 校验低字节 （CRC16校验低字节）
四、查询控制器状态举例说明
· 假设有一台接地刀控制器的地址为01h，接地刀处于分闸位置，没有联锁，没有报警。
· 上位机想要读取该控制器的所有信息，发送数据为：

· 01h-03h-00h-00h-00h-07h-C4h-08h
· 此时下位机返回数据为（16进制数）：

	01
	03
	0E
	00
	01
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	01
	xx
	xx

	地址
	命令
	返回
字节数
	接地刀工作状态字
	接地刀报警状态字
	接地刀联锁状态字
	底盘车工作状态字
	底盘车报警状态字
	底盘车联锁状态字
	控制器识别码
	CRC校验


五、摇进、摇出、分合闸操作，数据帧举例 （以地址 01为例,以下数据均为16进制数）
· 接地刀合闸：01 10 00 07 00 02 04 00 02 00 00 13 89

· 接地刀分闸：01 10 00 07 00 02 04 00 01 00 00 E3 89

· 底盘车摇进：01 10 00 07 00 02 04 00 00 00 01 73 89

· 底盘车摇出：01 10 00 07 00 02 04 00 00 00 02 33 88

六、摇进、摇出、分合闸操作，数据帧举例 （以地址 03为例,以下数据均为16进制数）
· 接地刀合闸：03 10 00 07 00 02 04 00 02 00 00 18 31

· 接地刀分闸：03 10 00 07 00 02 04 00 01 00 00 E8 31

· 底盘车摇进：03 10 00 07 00 02 04 00 00 00 02 38 30

· 底盘车摇出：03 10 00 07 00 02 04 00 00 00 01 78 31

七、通讯故障排查 
· 发送查询状态数据帧，控制器没有数据返回
· 检查RS485接口，A、B端子是否已经正确连接，没有虚接、反接、短路现象。
· 发送的MODBUS RTU 数据帧中的设备地址，与控制器是否一致。
· 检查发送数据帧的波特率和控制器是否匹配。
· 串行数据的检验位，数据位，停止位已否已经正确设置。
· 确认发送的数据是否为16进制数（即HEX，而非ASCII）。
· 检查CRC（循环冗余校验）码是否正确。
· 检查总线上是否有多个RS485主机在发送数据帧。
· 检查控制器与上位机之间是否存在报文转发装置，请确保转发器装置设置正确。

· 返回的数据异常或乱码
· 检查通讯线路是否过长。检查所连接的控制器数量是否过多。

· 检查是否将数据解析误设为ASCII码了。
· 尝试降低通讯波特率到4800、2400、1200进行测试。
· 当通讯线路情况复杂时，请考虑是否已采用菊花链式连接？确认有无必要增加终端电阻？是否采用了屏蔽双绞线等等措施。
· 返回的数据前两个字节对的上，后续的数据有一部分有误，这可能是数据干涉造成的，请排查通讯线路上是否存在多台地址相同的控制器或其它设备。建议改地址看看。
· 可以查询到控制器状态，但无法通过RS485通讯进行操控
· 检查控制器是否处于就绪状态，而非联锁状态或故障报错状态。
· 检查控制器是否已经切换到远方控制。
· 检查电机是否已经连接。
· 检查是否原本已经在工作位置，而继续误发送摇进命令，这类误操作。
· 控制器接入到通讯线路会不断地重启
· 检查上位机发送数据帧给控制器是否过于频繁。要求为间隔5毫秒以上。
八、更改记录
· 版本B3 
· 控制器识别码 06h 的Bit2描述修改，Bit2由“二合一”修改为“本地、远方”。
· 控制器识别码 06h 的Bit1描述修改，Bit2由“底盘车”修改为“二合一”。
· 控制器识别码 06h 的Bit0描述修改，Bit2由“接地刀”修改为“接地刀、底盘车”
· 增加通讯故障排查-返回的数据异常或乱码的第5条之数据干涉。
