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一、概述

Modbus总线用于将MP系列微机综合保护测控装置(以下简称MP) 连接到远程监控系统或其他配有Modbus主通讯通道的系统，MP总是作为从机，通过与主机进行通讯连接，可以实现遥信、遥测、遥控、校时、SOE信息上传等功能。
二、Modbus协议简介

    Modbus协议在主机与从机间使用请求－应答机制来进行信息交换。交换总是从主机开始（发送请求），MP作为modbus规约从机设备， 0作为广播地址。主机设备可单独和一台装置通信，也能以广播方式和所有装置通信。如果单独通信，装置返回消息作为回应，如果是以广播方式通信，则装置不作任何回应。
通讯规格

接口标准： RS485

通讯速率： 2400、4800、9600
通讯地址： 1～99（01H～63H）
消息帧格式
Modbus规约信息以消息帧的方式传输，每帧有确定的起始点和结束点，每帧信息分为4个字段，格式如下：

	开始
	地址码
	功能码
	数据区
	CRC校验码
	结束

	大于3.5个字节的

停顿时间
	1个字节
	1个字节
	N个字节
	2个字节
	大于3.5个字节的

停顿时间


MP时刻监视网络上的信息，当发现有3.5个字节以上的停顿时间，收到的下一个字节即认为是地址码，如果与本装置的地址相同，则接收功能码进行相应的处理及应答。如果与本装置的地址不相同，则不作任何回应，继续监视网络。

3、字节格式

对于每个字节的信息，Modbus规约采用11位二进制的方式进行传送，根据校验模式的不同，分为以下两种方式：

带奇偶校验位：

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


不带奇偶校验位：

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


4、错误校验方式

对于单个字节的校验，可由用户通过设置定值选择奇校验、偶校验和无校验方式。

对于消息帧数据的校验，则采用CRC循环冗余校验方式。

冗余循环码（CRC）包含2个字节，即16位二进制。CRC码由发送设备计算，放置于发送信息的尾部。接收信息的设备再重新计算接收到信息的 CRC码，比较计算得到的CRC码是否与接收到的相符，如果两者不相符，则表明出错。

CRC码的计算方法是，先预置16位寄存器全为1。再逐步把每8位数据信息进行处理。在进行CRC码计算时只用8位数据位，起始位及停止位（如有奇偶校验位的话也包括奇偶校验位）都不参与CRC码计算。

在计算CRC码时，8位数据与寄存器的数据相异或，得到的结果向低位移一字节，用0填补最高位。再检查最低位，如果最低位为1，把寄存器的内容与预置数(A001)相异或，如果最低位为0，不进行异或运算。

这个过程一直重复8次。第8次移位后，下一个8位再与现在寄存器的内容相相异或，这个过程与以上一样重复8次。当所有的数据信息处理完后，最后寄存器的内容即为CRC码值。CRC码中的数据发送、接收时低字节在前。
　　 计算CRC码的步骤为：

预置16位寄存器为十六进制FFFF（即全为1）。称此寄存器为CRC寄存器； 

把第一个8位数据与16位CRC寄存器的低位相异或，把结果放于CRC寄存器； 

把寄存器的内容右移一位(朝低位)，用0填补最高位，检查最低位； 

如果最低位为0：重复第3步(再次移位); 如果最低位为1：CRC寄存器与多项式A001（1010 0000 0000 0001）进行异或； 

重复步骤3和4，直到右移8次，这样整个8位数据全部进行了处理； 

重复步骤2到步骤5，进行下一个8位数据的处理； 

最后得到的CRC寄存器即为CRC码。 
如果MP接收数据的奇偶校验码或者CRC校验码发生错误，将不进行任何回应。

对于大部分数据来说，MP在正确接收主机报文后，将在20ms内作出响应，有时可能较长，但不会超过300ms。装置在发送一个完整的响应报文过程中几乎没有间隔时间，主机可以据此设定从机未应答超时时间。


主机下发的数据及召唤数据的长度不要超过255个字节。
三．Modbus规约使用的功能码概述
⑴．功能码0x01：读取继电器输出地址段内容（不支持广播命令）

⑵．功能码0x02：读取开关量输入遥信地址段内容（不支持广播命令）

⑶．功能码0x03：读取SOE地址段内容（不支持广播命令）

⑷．功能码0x04：读取同步时钟地址段、定值地址段和遥信、遥测值地址段内容（不支持广播命令）

⑸．功能码0x05：控制单个继电器遥合或遥分（只有信号复归支持广播命令）

⑹．功能码0x06：写SOE交换字（不支持广播命令）

⑺．功能码0x07：高速读取8位数据，读取校验字（不支持广播命令）

⑻．功能码0x08：诊断功能（不支持广播命令）

⑼．功能码0x10：设置时钟或连续多个定值（支持广播命令）

⑽．功能码0x11：读取仪表标识ID（不支持广播命令）

四．详细报文格式

1．功能码0x01：读取继电器输出地址段内容（不支持广播命令）

	主机查询
	数据格式
	从机响应
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	01H
	功能码
	01H

	起始寄存

器地址
	高位地址
	00H
	数据长度
	01H或02H

	
	低位地址
	xxH
	数据内容
	低字节
	xxH

	查询寄存

器数量
	高字节
	00H
	
	高字节
	xxH

	
	低字节
	01H~10H
	校验码
	低字节
	xxH

	校验码
	低字节
	xxH
	
	高字节
	xxH

	
	高字节
	xxH
	
	


2．功能码0x02：读取开关量输入遥信地址段内容（不支持广播命令）

	主机查询
	数据格式
	从机响应
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	02H
	功能码
	02H

	起始寄存

器地址
	高位地址
	00H
	数据长度
	01H或02H

	
	低位地址
	xxH
	数据内容
	低字节
	xxH

	查询寄存

器数量
	高字节
	00H
	
	高字节
	xxH

	
	低字节
	01H~10H
	校验码
	低字节
	xxH

	校验码
	低字节
	xxH
	
	高字节
	xxH

	
	高字节
	xxH
	
	


3．功能码0x03：读取SOE地址段内容（不支持广播命令）

	主机发送
	数据格式
	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	03H
	功能码
	03H

	起始寄存

器地址
	高位地址
	02H
	数据长度
	2*N

	
	低位地址
	00H~02H
	数据1
	高字节
	xxH

	读寄存器

数量
	高字节
	00H
	
	低字节
	xxH

	
	低字节
	N
	……
	……
	……

	校验码
	低字节
	xxH
	数据N
	高字节
	xxH

	
	高字节
	xxH
	
	低字节
	xxH

	
	
	校验码
	低字节
	xxH

	
	
	
	高字节
	xxH


4．功能码0x04：读取同步时钟地址段和遥测值地址段内容（不支持广播命令）

	主机发送
	数据格式
	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	04H
	功能码
	04H

	起始寄存

器地址
	高位地址
	00H/01H
	数据长度
	2*N

	
	低位地址
	xxH
	数据1
	高字节
	xxH

	读寄存器

数量
	高字节
	00H
	
	低字节
	xxH

	
	低字节
	N
	……
	……
	……

	校验码
	低字节
	xxH
	数据N
	高字节
	xxH

	
	高字节
	xxH
	
	低字节
	xxH

	
	
	校验码
	低字节
	xxH

	
	
	
	高字节
	XxH


5．功能码0x05：控制单个继电器遥合或遥分（只有遥控复归支持广播命令）

	主机发送
	数据格式
	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	05H
	功能码
	05H

	寄存器

地址
	高位地址
	00H
	寄存器

地址
	高位地址
	00H

	
	低位地址
	xxH
	
	低位地址
	xxH

	命令
	高字节
	FFH
	命令
	高字节
	FFH

	
	低字节
	00H
	
	低字节
	00H

	校验码
	低字节
	xxH
	校验码
	低字节
	xxH

	
	高字节
	xxH
	
	高字节
	xxH


6．功能码0x06：写SOE交换字（不支持广播命令）

	主机发送
	数据格式
	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	06H
	功能码
	06H

	寄存器

地址
	高位地址
	02H
	寄存器

地址
	高位地址
	02H

	
	低位地址
	00H
	
	低位地址
	00H

	数据
	高字节
	xxH
	数据
	高字节
	xxH

	
	低字节
	xxH
	
	低字节
	xxH

	校验码
	低字节
	xxH
	校验码
	低字节
	xxH

	
	高字节
	xxH
	
	高字节
	xxH


7．功能码0x07：高速读取8位数据，读取校验字（不支持广播命令）

	主机发送
	数据格式
	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	07H
	功能码
	07H

	校验码
	低字节
	xxH
	数据
	xxH

	
	高字节
	xxH
	校验码
	低字节
	xxH

	
	
	
	高字节
	xxH


8．功能码0x08：诊断功能（不支持广播命令）
	主机发送
	数据格式
	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	08H
	功能码
	08H

	子代码
	高字节
	00H
	子代码
	高字节
	00H

	
	低字节
	xxH
	
	低字节
	xxH

	数据
	高字节
	xxH
	数据
	高字节
	xxH

	
	低字节
	xxH
	
	低字节
	xxH

	校验码
	低字节
	xxH
	校验码
	低字节
	xxH

	
	高字节
	xxH
	
	高字节
	xxH


9．功能码0x10：设置时钟或连续多个定值（支持广播命令）

	主机发送
	数据格式
	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	10H
	功能码
	10H

	起始寄存

器地址
	高位地址
	00H
	起始寄存

器地址
	高位地址
	00H

	
	低位地址
	xxH
	
	低位地址
	xxH

	设置定值

数量
	高字节
	00H
	设置定值

数量
	高字节
	00H

	
	低字节
	N
	
	低字节
	N

	数据字节数
	2*N
	校验码
	低字节
	xxH

	数据1
	高字节
	xxH
	
	高字节
	xxH

	
	低字节
	xxH
	
	
	

	……
	……
	……
	
	
	

	数据N
	高字节
	xxH
	
	
	

	
	低字节
	xxH
	
	
	

	校验码
	低字节
	xxH
	
	
	

	
	高字节
	xxH
	
	
	


10．功能码0x11：读取仪表标识ID（不支持广播命令）

	主机发送
	数据格式
	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH
	从机地址
	xxH

	功能码
	11H
	功能码
	11H

	校验码
	低字节
	xxH
	字节数
	10H

	
	高字节
	xxH
	仪表ID

（16字节ASCII码）
	xxH

	
	
	校验码
	低字节
	xxH

	
	
	
	高字节
	xxH


11．错误应答

发送的数据中可能带有无效的功能码、无效的参数地址、不在范围内的参数个数和超出范围的定值内容，从机接受到这些带有无效信息的数据后，依据以下格式进行应答； 

数据格式：

	从机应答
	数据格式

	从机地址
	xxH

	功能码
	接收的功能码＋80H

	错误代码
	01H~05H

	校验码
	低字节
	xxH

	
	高字节
	xxH


五．MP系列微机综合保护装置通讯地址表

1．输出继电器地址段

	输出继电器地址

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0000H
	继电器1
	bit
	0x01
	0x05

	0001H
	继电器2
	bit
	0x01
	0x05

	0002H
	继电器3
	bit
	0x01
	0x05

	…
	…
	…
	…
	0x05

	000DH
	继电器14
	bit
	0x01
	0x05

	000EH
	继电器15
	bit
	0x01
	0x05

	000FH
	继电器16
	bit
	0x01
	0x05

	输出继电器申请地址

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0010H
	继电器1
	bit
	0x01
	0x05

	0011H
	继电器2
	bit
	0x01
	0x05

	0012H
	继电器3
	bit
	0x01
	0x05

	…
	…
	…
	…
	0x05

	001DH
	继电器14
	bit
	0x01
	0x05

	001EH
	继电器15
	bit
	0x01
	0x05

	001FH
	继电器16
	bit
	0x01
	0x05


注：输出继电器地址也作为遥控操作SOE信息中的事件代码
2．开关量输入遥信地址段

	开关量输入遥信地址

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0000H
	开入量1遥信
	bit
	0x02
	－

	0001H
	开入量2遥信
	bit
	0x02
	－

	0002H
	开入量3遥信
	bit
	0x02
	－

	…
	…
	…
	…
	－

	000DH
	开入量14遥信
	bit
	0x02
	－

	000EH
	开入量15遥信
	bit
	0x02
	－

	000FH
	开入量16遥信
	bit
	0x02
	－


注：表中所列地址也作为开入变位SOE信息中的事件代码。

3．保护动作遥信地址段

	保护动作遥信地址

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0000H
	保护动作遥信1
	bit
	－
	－

	0001H
	保护动作遥信2
	bit
	－
	－

	0002H
	保护动作遥信3
	bit
	－
	－

	…
	…
	…
	…
	－

	001DH
	保护动作遥信30
	bit
	－
	－

	001EH
	保护动作遥信31
	bit
	－
	－

	001FH
	保护动作遥信32
	bit
	－
	－


注：表中所列地址也作为保护动作SOE信息中的事件代码。

4．时钟同步地址段

	时钟同步地址段

	寄存器地址
	参数名称
	单位
	数据类型
	读功能码
	写功能码

	0000H
	绝对时钟（年＋月）【1】
	--
	int
	0x04
	0x10

	0001H
	绝对时钟（日＋时）【2】
	--
	int
	0x04
	0x10

	0002H
	绝对时钟（分＋秒）【3】
	--
	int
	0x04
	0x10

	0003H
	绝对时钟（毫秒）
	--
	int
	0x04
	0x10


【1】绝对时钟(年+月)含义如下：

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	高字节对应年份（0－99）
	低字节对应月份（1－12）


【2】绝对时钟(日+时)含义如下：

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	高字节对应日期（1－31）
	低字节对应小时（0－23）


【3】绝对时钟(分+秒)含义如下：

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	高字节对应分钟（0－59）
	低字节对应秒（0－59）


5．定值地址段

	遥测量地址段

	寄存器地址
	参数名称
	单位
	数据类型
	读功能码
	写功能码

	0010H
	定值1
	
	int
	0x04
	0x10

	0011H
	定值2
	
	int
	0x04
	0x10

	0012H
	定值3
	
	int
	0x04
	0x10

	…
	…
	
	int
	0x04
	0x10

	004CH
	定值62
	
	int
	0x04
	0x10

	004DH
	定值63
	
	int
	0x04
	0x10

	004FH
	定值64
	
	int
	0x04
	0x10


6．遥测量地址段

	遥测量地址段

	寄存器地址
	参数名称
	单位
	数据类型
	读功能码
	写功能码

	0100H
	校验字【1】
	－
	int
	0x04
	－

	0101H
	开入量状态【2】
	－
	int
	0x04
	－

	0102H
	保护遥信低字【3】
	－
	int
	0x04
	－

	0103H
	保护遥信高字【4】
	－
	int
	0x04
	－

	0104H
	遥测1
	
	int
	0x04
	－

	0105H
	遥测2
	
	int
	0x04
	－

	…
	…
	…
	…
	…
	－

	011DH
	遥测26
	
	int
	0x04
	－

	011EH
	遥测27
	
	int
	0x04
	－

	011FH
	遥测28
	
	int
	0x04
	－


注：上述所有遥测值均为一次测量值，采用16位有符号整型数据传输
【1】校验字用于指示各重要地址区段的状态，由0x07读取，高字节无效，低位字节定义如下：

	位地址
	含义
	功能

	Bit0
	MP有新的遥信变位事件发生
	通知主机读取SOE事件

	Bit1
	MP有新的保护动作事件发生
	

	Bit2
	MP有新的遥控操作事件发生 
	

	Bit3
	事件队列处于“数据丢失”状态
	启动发送事件队列里所有的数据

	Bit4
	备用

	Bit5
	

	Bit6
	

	Bit7
	


【2】此地址用一个字指示开入量1-15 状态(0-打开 1-闭合)，具体的位定义如下：

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	K16
	K15
	K14
	K13
	K12
	K11
	K10
	K9
	K8
	K7
	K6
	K5
	K4
	K3
	K2
	K1


【3】此地址用一个字指示保护遥信1-16 状态(0-未动作 1-动作)，具体的位定义如下：

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	y16
	y15
	y14
	y13
	y12
	y11
	y10
	y9
	y8
	y7
	y6
	y5
	y4
	y3
	y2
	y1


【4】此地址用一个字指示保护遥信17-24 状态(0-未动作 1-动作)，具体的位定义如下：

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	y32
	y31
	y30
	y29
	y28
	y27
	y26
	y25
	y24
	y23
	y22
	y21
	y20
	y19
	y18
	y17


注：具体定义参照对应装置，备用位传输时均补0；

7．SOE地址区段

   MP按内部时钟给发生的遥信变位、保护动作遥信及遥控指令等事件做精确的事件标记，按时间先后顺序排列，即SOE顺序事件记录，此记录可按规定协议读取。此地址段由事件队列构成，最多可记录40个事件，具体地址如下：

	SOE地址区段

	事件表
	地址
	数据类型
	读功能码
	写功能码

	交换字【1】
	0200H
	int
	0x03
	0x06

	状态字【2】
	0201H
	int
	0x03
	

	事件1 【3】
	0202H~0226H
	int
	0x03
	－

	事件2
	
	int
	0x03
	－

	…
	
	…
	…
	…

	事件39
	
	int
	0x03
	－

	事件40
	
	int
	0x03
	－


【1】交换字用于检查事件读取，具体的位定义如下：

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	交换数目0～255
	事件数目0～40


   当MP上电时交换数目初始化为0，每传送一组新的事件就增大，当增大到最大值255时自动变为0。MP对交换进行编号，主机承认此编号。

   当主机正确接收到事件组之后，主机须写交换字对此交换作出应答：

1、最后进行的交换数目；

2、将事件数目置0；然后被应答的事件将从队列中清除。若未被应答或应答不正确，队列保持原样。

   另外，在交换字中写入‘xxff’，即使事件数目＝FFH，可清除事件队列，所有存储的未被传送的事件都被删除。

【2】状态字用于指示当前事件队列的状态，具体的位定义如下：

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	队列状态0～255
	剩余事件数目0～40


队列状态含义：

数据丢失状态：当队列中的剩余事件数目达到40后，队列就处于数据丢失状态，队列状态写入FFH，此队列不再接收新的事件；

队列中有事件：当队列中的剩余事件数小于40且大于1时，队列状态＝事件数目，指示此队列中至少有一个事件未被读取；

数据丢失停止：当处于数据丢失状态的队列被清空时，队列状态＝00H，进入数据丢失停止状态，可以接收任何检测到的事件；

【3】每个事件由6个字构成，具体格式如下：

	地址
	高位字节含义
	低位字节含义

	地址1
	事件编号
	事件类型

0：开入遥信

1：动作遥信

2：遥控遥信

	地址2
	事件代码(遥控或遥信的地址)
	事件方向

0：合变分

1：分变合

	地址3
	年份(1-99)
	月份(1-12)

	地址4
	日期(1-31)
	小时(0-59)

	地址5
	分钟(0-59)
	秒(0-59)

	地址6
	毫秒H
	毫秒L


8．诊断计数器地址段

	诊断计数器

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0400H
	诊断计数器CPT1
	int
	0x08子代码000BH
	－

	0401H
	诊断计数器CPT2
	int
	0x08子代码000CH
	－

	0402H
	诊断计数器CPT3
	int
	0x08子代码000DH
	－

	0403H
	诊断计数器CPT4
	int
	0x08子代码000EH
	－

	0404H
	诊断计数器CPT5
	int
	0x08子代码000FH
	－


诊断计数器用于记录主从交换帧的信息，由诊断功能码0x08的子功能码访问，各计数器定义如下：
	诊断计数器
	功能

	CPT1
	记录接收到的正确帧数目

	CPT2
	记录接收到的CRC错误或物理错误的帧数目

	CPT3
	记录异常应答的帧数目

	CPT4
	记录接收到的明确发往本从机的帧数目

	CPT5
	记录接收到的无错误的广播帧数目


诊断功能码0x08的子功能码定义：

	子代码
	功能

	000AH
	清零CPT1-CPT5

	000BH
	读CPT1

	000CH
	读CPT2

	000DH
	读CPT3

	000EH
	读CPT4

	000FH
	读CPT5


9．装置信息定义

装置信息共分为16个字节ASCII码，包含装置类型、装置型号、软件版本和修正次数，具体定义举例如下：

MP500D(L10)V2.03

10．错误代码定义

单相仪表接收到上位机的报文后，判断是否发送了错误信息，并返回错误信息的相应代码，如下表所示：

	错误代码含义

	错误代码
	含义
	说明

	01H
	非法的功能码
	接收到本仪表不支持的功能码

	02H
	非法的寄存器地址
	接收到的寄存器地址超出仪表寄存器地址范围

	03H
	非法的寄存器数量
	接收到的寄存器数量超出仪表寄存器数量

	04H
	非法的数据
	接收到的数据值超出仪表相应地址的数据范围

	05H
	遥控操作失败
	不允许遥控操作（遥控功能未投入、没有遥控申请、遥控超时、转换开关未打到远方、开关状态不对）

	06H
	通道校准失败
	转换后的通道系数超出范围±10%


六．MP保护装置通讯过程概述

    MP装置作为从机，不主动上传数据，采用的是主机查询－从机应答的方式通讯。MP通讯的基本功能主要有：遥信、遥控、遥测、查询与设置时钟和定值、查询SOE信息记录。分述如下：

遥信

主机查询（功能码0x04）――>从机应答（若接收正确，返回对应遥信状态，否则返回相应错误信息）

说明：开关量输入遥信由0x04读取；

保护动作遥信只能由0x04读取。

遥控

遥控操作分为两步，遥控申请和遥控执行，只有检测到对应继电器的遥控申请后，遥控执行才会成功，否则继电器不会动作。遥控申请与遥控执行之间的间隔时间不能大于1分钟，否则继电器也不会动作。另外，在进行遥控操作前，必须将“就地/远方”转换开关转至远方位置，并且开关的弹簧已储能，否则继电器也不会动作。

遥控申请

    主机发送遥控申请命令（功能码0x05）――>从机应答（若接收正确，返回主机发送内容，否则返回相应错误信息），遥控申请的继电器地址需用继电器的申请地址。

遥控执行

主机发送遥控执行命令（功能码0x05）――>从机应答（若接收正确且相应继电器已被遥控申请，相应继电器动作，返回主机发送内容，否则返回相应错误信息）

遥控操作共分为三种：遥控合闸、遥控分闸、遥控复归。只有遥控复归可以通过广播命令的方式执行，此时从机不做任何应答。

遥测

主机查询（功能码0x04）――>从机应答（若接收正确，返回对应地址的遥测量内容，否则返回相应错误信息）

各遥测值的顺序、长度及单位请参考下面的附表。注意传送的遥测值是一次值还是二次值可以在装置上进行设定，传送一次值时，在装置中可设置相应的CT及PT变比。

时钟与定值

查询当前时钟与定值

    主机查询（功能码0x04）――>从机应答（若接收正确，返回当前时钟，否则返回相应错误信息）

设置时钟与定值

主机发送设置时钟数据（功能码0x10）――>从机应答（若接收正确，修改内部时钟，返回主机发送内容，否则返回相应错误信息）

为保证不同装置之间的时钟同步，设置时钟建议采用广播命令的方式进行，此时装置将不做任何应答。注意设置的时钟数据与保护定值数据不能超出范围。

SOE信息读取

SOE信息的读取分为四个步骤：

主机查询装置状态

 主机查询（功能码0x04）――>从机应答（校验字正好在开入遥信之前，可采用0x04查询）

    主机查询（功能码0x07）――>从机应答（返回校验字）

    建议采用功能码0x04与遥信、遥测一起读取，这样可提高通讯的效率。

主机查询SOE状态字

若校验字为0，则主机继续查询；若校验字不为0，则读取SOE状态字：

主机查询（功能码0x03）――>从机应答（返回SOE状态字）

主机读取SOE事件

主机根据从机返回的SOE状态字信息（剩余事件个数），读取SOE事件内容：

主机查询（功能码0x03）――>从机应答（返回SOE事件内容）

注意：因每条SOE信息占用6个字，读取SOE信息时读取的数据长度必须为6的整数倍，且读取SOE的数量不能超过装置中的事件个数。

主机写SOE交换字

主机读取SOE事件内容后，必须写SOE交换字回应从机，从机根据交换字信息清除已发送的SOE事件：

    主机写SOE交换字（功能码0x06）――>从机应答（若接收交换数目与装置剩余事件数目一致，则清除发送的SOE事件，返回接收内容；否则返回相应错误信息）

6、通信过程示例

1）召唤遥信、遥测

为提高通信效率，建议装置的校验字、开关量输入遥信、保护动作遥信及遥测值通过功能码04H一次读取。通信代码如下所示（假设装置地址为01）：

主机发送：01 04 01 00 00 0D 30 33

从机应答：01 04 1A 00 00 00 00 00 00 00 00 3A A1 3A 8C 3A 98 27 3F 27 00 26 EE 65 5B 01 D8 03 E7 0A B9
含义：校验字为0，表示没有事件发生；开入量为0000；所有保护遥信为0；A相电流1500.9A；B相电流1498.8A；C相电流1500.0A；UAB电压10.047kV；UBC电压9.984kV；UAC电压9.966kV；有功功率25947kW；无功功率472kvar；功率因数0.999。因从机返回的校验字为0，主机重复读取遥信遥测值。

2）召唤SOE记录

主机发送：01 04 01 00 00 0D 30 33

从机应答：01 04 1A 00 02 00 00 00 00 00 00 3A 80 3A 74 3A 74 27 34 26 F0 26 D1 64 F5 01 A1 03 E7 F8 88
含义：校验字为0002，表示有保护动作事件发生，主机启动读取SOE信息的流程：

主机发送：01 03 02 01 00 01 D4 72
从机应答：01 03 02 01 01 78 14
含义：主机读取SOE状态字，从机应答SOE状态字0101，说明装置中有一条事件记录。

主机发送：01 03 02 02 00 06 65 B0
从机应答：01 03 0C 01 01 07 01 0D 08 0A 09 04 36 03 AC A3 44
含义：主机读取一条SOE信息，从机应答SOE信息，信息含义为：装置记录的第1条事件记录，事件类型为保护动作事件，内容为：2013年08月10日09时04分54秒940毫秒，零序过压保护动作。主机在任何时候读取SOE信息的起始地址均为0202H。

主机发送：01 06 02 00 01 00 89 E2
从机应答：01 06 02 00 01 00 89 E2
含义：主机写SOE交换字，说明已读取一条SOE信息。从机则应答SOE交换字，将已读的一条SOE信息从队列中清除，因从机事件队列中只有一条SOE信息，队列清空后会将校验字清零。

3）遥控操作

① 遥控合闸
主机发送遥控申请：01 05 00 12 FF 00 2C 3F
从机应答：01 05 00 12 FF 00 2C 3F
主机发送遥控执行：01 05 00 02 FF 00 2D FA
从机应答：01 05 00 02 FF 00 2D FA
执行上述命令后，装置将闭合遥控合闸继电器，控制断路器合闸。

② 遥控分闸

主机发送遥控申请：01 05 00 13 FF 00 7D FF
从机应答：01 05 00 13 FF 00 7D FF
主机发送遥控执行：01 05 00 03 FF 00 7C 3A
从机应答：01 05 00 03 FF 00 7C 3A
执行上述命令后，装置将闭合遥控分闸继电器，控制断路器分闸。

③ 遥控复归

主机发送遥控申请：01 05 00 10 FF 00 8D FF
从机应答：01 05 00 10 FF 00 8D FF
主机发送遥控执行：01 05 00 00 FF 00 8C 3A
从机应答：01 05 00 00 FF 00 8C 3A
执行上述命令后，装置将复归保护动作信号。如果想将所有的装置动作信号一起复归，可采用广播命令的方式执行。

4）同步时钟

为保证不同装置之间的时钟同步，建议每30分钟通过广播地址对所有装置进行一次校时。

主机发送：00 10 00 00 00 03 06 0D 08 09 08 1E 14 8F 2C
含义：主机通过广播地址对装置校时，时间为：2013年08月09日08时30分20秒0毫秒。装置将不进行任何应答。

附表1：MP180E-L型微机综合保护装置编码对应表

继电器输出对应表

	输出继电器地址

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0000H
	信号复归
	bit
	－
	0x05

	0001H
	启动继电器
	bit
	－
	－

	0002H
	保护合闸继电器
	bit
	－
	0x05

	0003H
	保护跳闸继电器
	bit
	－
	0x05

	0004H
	告警信号继电器
	bit
	－
	－

	0005H
	动作信号继电器
	bit
	－
	－

	0006H
	备用
	bit
	－
	－

	0007H
	备用
	bit
	－
	－

	0008H
	备用
	bit
	－
	－

	…
	备用
	bit
	－
	－

	000FH
	备用
	bit
	－
	－

	输出继电器申请地址

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0010H
	信号复归
	bit
	－
	0x05

	0011H
	启动继电器
	bit
	－
	－

	0012H
	遥控合闸继电器
	bit
	－
	0x05

	0013H
	遥控跳闸继电器
	bit
	－
	0x05

	0014H
	备用
	bit
	－
	－

	0015H
	备用
	bit
	－
	－

	0016H
	备用
	bit
	－
	－

	0017H
	备用
	bit
	－
	－

	0018H
	备用
	bit
	－
	－

	…
	备用
	bit
	－
	－

	001FH
	备用
	bit
	－
	－


遥信对应表

2.1 开入量遥信

	开关量输入遥信地址

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0000H
	开关状态
	bit
	0x04
	－

	0001H
	可编程开入1
	bit
	0x04
	－

	0002H
	可编程开入2
	bit
	0x04
	－

	0003H
	可编程开入3
	bit
	0x04
	－

	0004H
	可编程开入4
	bit
	0x04
	－

	0005H
	可编程开入5
	bit
	0x04
	－

	0006H
	可编程开入6
	bit
	0x04
	－

	0007H
	可编程开入7
	bit
	0x04
	－

	0008H
	备用
	bit
	－
	－

	0009H
	备用
	bit
	－
	－

	000AH
	备用
	bit
	－
	－

	000BH
	备用
	bit
	－
	－

	000CH
	备用
	bit
	－
	－

	000DH
	备用
	bit
	－
	－

	000EH
	备用
	bit
	－
	－

	000FH
	备用
	bit
	－
	－

	0010H
	备用
	bit
	－
	－

	0011H
	备用
	bit
	－
	－

	0012H
	备用
	bit
	－
	－

	0013H
	备用
	bit
	－
	－

	0014H
	备用
	bit
	－
	－

	0015H
	备用
	bit
	－
	－

	…
	备用
	bit
	－
	－

	001FH
	备用
	bit
	－
	－


2.2 保护动作遥信

	保护动作遥信地址

	寄存器地址
	参数名称
	数据类型
	读取功能码
	写入功能码

	0000H
	母充保护
	bit
	0x04
	－

	0001H
	速断保护
	bit
	0x04
	－

	0002H
	限时速断
	bit
	0x04
	－

	0003H
	过电流
	bit
	0x04
	－

	0004H
	过电流加速
	bit
	0x04
	－

	0005H
	反时限过流
	bit
	0x04
	－

	0006H
	过负荷
	bit
	0x04
	－

	0007H
	定时限负序
	bit
	0x04
	－

	0008H
	反时限负序
	bit
	0x04
	－

	0009H
	零序速断
	bit
	0x04
	－

	000AH
	零序限时速断
	bit
	0x04
	－

	000BH
	零序过流   
	bit
	0x04
	－

	000CH
	零序过流加速
	bit
	0x04
	－

	000DH
	反时限零序
	bit
	0x04
	－

	000EH
	自产零序
	bit
	0x04
	－

	000FH
	低压零序
	bit
	0x04
	－

	0010H
	零序电压
	bit
	0x04
	－

	0011H
	低电压
	bit
	0x04
	－

	0012H
	过电压
	bit
	0x04
	－

	0013H
	重合闸
	bit
	0x04
	－

	0014H
	二次重合闸
	bit
	0x04
	－

	0015H
	PT断线告警
	bit
	0x04
	－

	0016H
	备用   
	bit
	0x04
	－

	0017H
	备用
	bit
	0x04
	－

	0018H
	可编程开入1保护
	bit
	0x04
	－

	0019H
	可编程开入2保护
	bit
	0x04
	－

	0020H
	可编程开入3保护
	bit
	0x04
	－

	0021H
	可编程开入4保护
	bit
	0x04
	－

	0022H
	可编程开入5保护
	bit
	0x04
	－

	0023H
	可编程开入6保护
	bit
	0x04
	－

	0024H
	可编程开入7保护
	bit
	0x04
	－


时钟同步对应表

	时钟同步地址段

	寄存器地址
	参数名称
	单位
	数据类型
	读功能码
	写功能码

	0000H
	绝对时钟（年＋月）
	--
	int
	0x04
	0x10

	0001H
	绝对时钟（日＋时）
	--
	int
	0x04
	0x10

	0002H
	绝对时钟（分＋秒）
	--
	int
	0x04
	0x10

	0003H
	绝对时钟（毫秒）
	--
	int
	0x04
	0x10


遥测对应表（一次值）

	遥测量地址段

	寄存器地址
	参数名称
	单位
	数据类型
	读功能码
	写功能码

	0100H
	校验字
	－
	int
	0x04
	－

	0101H
	开入量状态
	－
	int
	0x04
	－

	0102H
	保护遥信低字
	－
	int
	0x04
	－

	0103H
	保护遥信高字
	－
	int
	0x04
	－

	0104H
	A相保护电流PIA
	0.1A
	int
	0x04
	－

	0105H
	B相保护电流PIB
	0.1A
	int
	0x04
	－

	0106H
	C相保护电流PIC
	0.1A
	int
	0x04
	－

	0107H
	低压零序电流I0L
	0.1A
	int
	0x04
	－

	0108H
	高压零序电流I0H
	0.1A
	int
	0x04
	－

	0109H
	线电压UAB
	0.001KV
	int
	0x04
	－

	010AH
	线电压UBC
	0.001KV
	int
	0x04
	－

	010BH
	线电压UCA
	0.001KV
	int
	0x04
	－

	010CH
	零序电压U0
	0.001KV
	int
	0x04
	－

	010DH
	有功功率P
	1KW
	int
	0x04
	－

	010EH
	无功功率Q
	1KVar
	int
	0x04
	－

	010FH
	功率因数PF
	0.001
	int
	0x04
	－

	0110H
	自产零序I0z
	0.1A
	int
	0x04
	－

	0111H
	相电压UA
	0.001KV
	int
	0x04
	－

	0112H
	相电压UB
	0.001KV
	int
	0x04
	－

	0113H
	相电压UC
	0.001KV
	int
	0x04
	－

	0114H
	负序电流I2
	0.1A
	int
	0x04
	－

	0115H
	备用
	
	int
	0x04
	－

	0116H
	备用
	
	int
	0x04
	

	0117H
	备用
	
	int
	0x04
	

	…
	备用
	
	
	
	

	011FH
	备用
	
	
	
	


注：上述所有遥测值均为一次测量值，采用16位有符号整型数据传输

遥测对应表（二次值）

	遥测量地址段

	寄存器地址
	参数名称
	单位
	数据类型
	读功能码
	写功能码

	0100H
	校验字
	－
	int
	0x04
	－

	0101H
	开入量状态
	－
	int
	0x04
	－

	0102H
	保护遥信低字
	－
	int
	0x04
	－

	0103H
	保护遥信高字
	－
	int
	0x04
	－

	0104H
	A相保护电流PIA
	0.01A
	int
	0x04
	－

	0105H
	B相保护电流PIB
	0.01A
	int
	0x04
	－

	0106H
	C相保护电流PIC
	0.01A
	int
	0x04
	－

	0107H
	低压零序电流I0L
	0.01A
	int
	0x04
	－

	0108H
	高压零序电流I0H
	0.01A
	int
	0x04
	－

	0109H
	线电压UAB
	0.01V
	int
	0x04
	－

	010AH
	线电压UBC
	0.01V
	int
	0x04
	－

	010BH
	线电压UCA
	0.01V
	int
	0x04
	－

	010CH
	零序电压U0
	0.01V
	int
	0x04
	－

	010DH
	有功功率P
	0.1W
	int
	0x04
	－

	010EH
	无功功率Q
	0.1Var
	int
	0x04
	－

	010FH
	功率因数PF
	0.001
	int
	0x04
	－

	0110H
	自产零序I0z
	0.01A
	int
	0x04
	－

	0111H
	相电压UA
	0.01V
	int
	0x04
	－

	0112H
	相电压UB
	0.01V
	int
	0x04
	－

	0113H
	相电压UC
	0.01V
	int
	0x04
	－

	0114H
	负序电流I2
	0.01A
	int
	0x04
	－

	0115H
	备用
	
	int
	0x04
	－

	0116H
	备用
	
	int
	0x04
	－

	0117H
	备用
	
	int
	0x04
	－

	…
	备用
	－
	
	
	

	011FH
	备用
	－
	
	
	


注：上述所有遥测值均为二次测量值，采用16位有符号整型数据传输
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