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控制器Modbus通信协议

一、 通信协议概述

根据标准Modbus通信协议该文档描述了控制器所使用的Modbus协议细节，包括串行链路

协议和应用层协议。

Modbus串行链路协议是一个主/从协议。该协议位于OSI模型的第二层。

位于OSI模型第7层上的应用层报文传输协议，它提供了在不同类型总线或网络上的客户

机和服务器之间的通信。

应用层和数据链路层的对应关系为：客户机的功能由主节点提供，而服务器功能由子节

点实现。

本控制器物理层采用RS485协议，异步通讯模式，波特率为300bps~115200bps可调，并

做为服务器（子节点）在总线上通信。
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二、 Modbus数据链路层

1. Modbus主站/从站协议原理

Modbus 串行链路协议是一个主/从协议。在同一时刻，只有一个主节点连接于总线，一

个或多个子节点(子节点地址范围为1到31)连接于同一个串行总线。Modbus 通信总是由主节

点发起。子节点在没有收到来自主节点的请求时，从不会发送数据。子节点之间从不会互相

通信。主节点在同一时刻只会发起一个 Modbus事务处理。

主节点以两种模式对子节点发出 Modbus 请求：

 在 单播模式，主节点以特定地址访问某个子节点，子节点接到并处理完请求后，

子节点向主节点返回一个报文(‘应答’)。

 在 广播模式，主节点向所有的子节点发送请求。

对于主节点广播的请求没有应答返回。广播请求一般用于写命令。所有设备必须接

受广播模式的写功能。地址 0是专门用于表示广播数据的。

1、Modbus地址规则

0 广播地址。所有子节点必须识别广播地址。

1-31 子节点地址，子节点必须有一个在总线上唯一的地址。

主节点没有地址。

2. Modbus帧描述

MODBUS 协议定义了一个与基础通信层无关的简单协议数据单元（PDU）。在PDU上附加

地址域和校验域即构造成应用数据单元（ADU）。在应用数据单元（ADU）上引入一些附加域，

MODBUS 协议映射就能够映射在其他特定总线或网络上。

通用MODBUS帧

 地址域 只含有子节点地址（1-31）。

主节点通过将子节点的地址放到报文的地址域对子节点进行寻址。当子节点返回应

答时，它将自己的地址放到应答报文的地址域以让主节点知道哪个子节点在应答。

 功能码 指明子节点要执行的动作。功能码后面可跟有表示含有请求和响应参数的

数据域（数据域也可能没有）。
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 差错检验域 是对报文内容执行“冗余校验”的计算结果。本控制器采用ASCII传输

模式，所以使用纵向冗余校验（LRC）的计算方法。 (参见后文如何计算LRC)

3. 主站状态图

（文字下加下划线的，表示控制器未实现的部分）

下图描述了主节点的状态特征：

主节点状态图

说明：

 状态“空闲”表示没有发送请求。这是电源上电后的初始状态。只有在“空闲”状态时

请求才能被发送。发送一个请求后，主节点离开“空闲”状态，且不能同时发送第二个

请求。

 当单播请求发送到一个子节点，主节点将进入“等待应答”状态，同时一个临界超时定

时启动。这个超时称为“响应超时”，它避免主节点永远处于“等待应答”状态。响应

超时的时间依赖于具体应用。

 当收到一个应答时，主节点在处理数据之前检验应答。在某些情况下，检验的结果可能

为错误。如收到来自非期望的子节点的应答，或接收的帧产生错误。在收到来自非期望

子节点的应答时，响应超时继续计时；当检测到帧错时，可以执行一个重试。

 当响应超时且没有收到应答时，则产生一个错误。之后主节点进入“空闲”状态， 并

发出一个重试请求。重试的最大次数取决于主节点的设置。

 当广播请求发送到串行总线上，没有响应会从子节点返回。然而主节点需要进行延迟，

以便使子节点在发送新的请求之前，能处理完当前请求。该延迟被称作“转换延迟”。

因此，主节点会在进入“空闲”状态之前，先进入“等待转换延迟”状态。
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 在单播方式，响应超时必须设置到足够的长度以使任何子节点都能处理完请求并返回响

应。而广播转换延迟必须有足够的长度以使任何子节点都能处理完请求而可以接收新的

请求。因此，转换延迟应该比响应超时要短。典型的响应超时在 9600bps 时从1秒到几

秒，而转换延迟从100ms到200ms。

 帧错误包括：1)对每个字符的奇偶校验；2)对整个帧的冗余校验。

由于本控制器没采用奇偶校验，所以只有帧的冗余校验错误。

4. 从站状态图

下图描述了子节点的状态特征：

子节点状态图

说明：

 状态“空闲”表示没有接收到请求。这是电源上电后的初始状态。

 当收到一个请求时，子节点在处理请求中要求的动作前先检验报文包。可能的错误

有：非法地址，无该功能码，非法数据…… 当检测到错误时，必须向主节点发送

应答，指明何种错误。

 当要求的动作完成后，单播报文要求必须格式化一个应答并发往主节点。

 如果子节点在接收到的帧中检测到错误，则没有响应返回到主节点。

 任何子节点均应该定义并管理Modbus 诊断计数器以提供诊断信息。通过使用

Modbus诊断功能码，可以得到这些计数值。
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三、 ASCII传输模式

控制器采用ASCII的传输模式， 报文中的每个 8 位子节以两个 ASCII 字符发送。

例：字节 0x5B 会被编码为两个字符 ：0x35 和 0x42 ( ASCII编码 0x35 ="5"，0x42 ="B" )。

ASCII 模式每个字节 ( 10位 ) 的格式为：

编码系统： 十六进制，ASCII 字符 0-9，A-F。

报文中每个ASCII 字符含有1 个十六进制字符

Bits per Byte: 1 起始位

7 数据位，首先发送最低有效位

（无奇偶校验）

2 停止位

帧检验域：纵向冗余校验(LRC - Longitudinal Redundancy Checking)，对整个帧进行校验。

1. Modbus ASCII报文帧

报文帧的地址域含有两个字符。

在 ASCII 模式，报文用特殊的字符区分帧起始和帧结束。一个报文必须以一个‘冒号’

( ：) (ASCII十六进制 3A )起始，以‘回车-换行’(CR LF) 对 (ASCII 十六进制 0D 和 0A)

结束。

对于所有的域，允许传送的字符为十六进制 0–9，A–F (ASCII 编码)。设备连续的监

视总线上的‘冒号’ 字符。当收到这个字符后，每个设备解码后续的字符一直到检测到‘回

车-换行’对，表示帧结束。

报文中字符间的时间间隔可以达一秒。如果有更大的间隔，则接受设备认为发生了错误，

不做响应。

典型的报文帧如下所示（十六进制表示）：

起

始
地址 功能 数据1 … 数据n LRC 结束

：

高

字

符

低

字

符

高

字

符

低

字

符

高字节 低字节 … 高字节 低字节

高

字

符

低

字

符

CR LF

3A 35 42 35 42 35 42 35 42 … 35 42 35 42 35 42 0D 0A

其中数据n的长度范围为0到2*252字符
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2. LRC校验

在 ASCII 模式，包含一个对全部报文内容执行的，基于纵向冗余校验 (LRC -

Longitudinal Redundancy Checking) 算法的错误检验域。LRC 域检验不包括起始“冒号”

和结尾 CR LF对的整个报文的内容。不管报文有无奇偶校验，均执行此检验。

纵向冗余校验(LRC)为一个字节，含有 8位二进制值。LRC由发送设备计算，并附加 LRC

到报文。接收设备在接收文时计算LRC，并将计算的结果与在LRC 接收到的实际值相比较，

如果两个值不相等，则结果为错。

LRC的计算，对报文中的所有的连续8 位字节相加，忽略任何进位，然后求出其二进制

补码。LRC 为一个8位域，那么每个会导致值大于255的相加只是简单的将域的值在零”回绕”。

因为没有第 9 位，进位被自动放弃。

生成一个 LRC 的过程为：

1.不包括起始“冒号”和结束 CRLF 的报文中的所有字节相加到一个8位域，故此进位

被丢弃。

2.从0xFF(全1)减去域的最终值，产生二进制反码。

3.加 1 产生二进制补码。

注：LRC计算并不是对转换为ASCII后的报文进行计算。
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四、 RTU传输模式

当设备使用 RTU(远程终端单元)模式在 Modbus 串行线路上通信时，消息中的每个 8 位

字节包含两个 4位十六进制字符。

这种模式的主要优点是其更大的字符密度允许更好的数据吞吐量比 ASCII 模式相同波

特率。每条消息必须以连续的字符流传送。

在 rtu 模式下，每个字节的格式(11 位)是

编码系统： 每字节 8 位二进制位：

字节位：

1开始位

8数据位，先发送最小位

1停止位。

需要偶数奇偶校验，也可以使用其他模式(奇偶，无奇偶校验)。为了确保与其他产品的最大

兼容性，建议也支持无奇偶模式。默认奇偶模式必须是偶数奇偶。

如何串行传输字符：

每个字符或字节按顺序发送（从左到右）：最小有效位(LSB)……最重要位(MSB)。

设备可以通过配置接受偶数、奇偶校验或无奇偶校验。如果没有实现奇偶校验，则发送

额外的停止位以将字符帧填充到完整的 11 位异步字符：

图 4-1：RTU 模式下的位序列

帧检查字段：循环冗余校验(CRC)

帧描述：

图 4-2：RTU 消息帧

注：Modbus RTU 帧的最大大小为 256 字节。
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1. Modbus消息 RTU框架

传输设备将 Modbus 消息放置到具有已知起始点和结束点的帧中。这允许接收新帧的设

备在消息开始时，知道开始接收新帧，并知道消息何时完成。

在 RTU 模式下，消息帧以至少 3.5 字符时间的静音间隔分隔。在下面的部分中，这个时

间间隔称为 t3.5。

图 4-3: RTU Message Frame

整个消息帧必须作为一个连续的字符流传输。如果两个字符之间出现超过 1.5 次的沉默

间隔，则消息帧被声明为不完整，应由接收方丢弃。

2. Modbus RTU CRC校验

RTU 模式包括基于对消息内容执行的循环冗余检查(CRC)方法的错误检查字段。CRC 字段

检查整个消息的内容。无论对消息的各个字符使用何种奇偶校验方法，都会应用该方法。

CRC 字段包含一个以两个 8 位字节实现的 16 位值.CRC 字段作为消息中的最后一个字段

附加到消息中。这样做后，首先追加字段的低阶字节，然后是高阶字节。CRC 高级字节是在

消息中发送的最后一个字节.CRC 值由发送设备计算，发送设备将 CRC 附加到消息。接收设

备在接收消息期间重新计算 CRC，并将计算值与它在 CRC 字段中接收的实际值进行比较。如

果这两个值不相等，则会出现错误。

CRC 计算首先通过将 16 位寄存器预加载到所有 1，然后一个进程开始将消息的连续 8

位字节应用于寄存器的当前内容。每个字符中只有 8 位数据用于生成 CRC。启动和停止位和

奇偶位，不适用于 CRC。

在生成 CRC 期间，每个 8 位字符都与寄存器内容独占.然后，结果向最小有效比特(LSB)

的方向移动，将零填充到最重要位(MSB)位置。对 LSB 进行提取和检测。如果 LSB 是 1，则

寄存器是排他性的，具有预先设置的固定值。如果 LSB 为 0，则不发生排他性 OR。
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此过程将被重复，直到执行八次轮班为止。在最后(8)次移位之后，下一个 8 位字节将

与寄存器的当前值独占，并且如上所述，该进程将重复进行八次移位。在应用了消息的所有

字节之后，寄存器的最后内容是 CRC 值。

当 CRC 被附加到消息后，低阶字节首先被追加，然后是高阶字节.详细的 CRC 生成示例载于

附录 B。
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五、 应用层协议

1. 协议描述

MODBUS应用层是OSI模型第7层上的应用层报文传输协议，它提供了在不同类型总线或网

络上的客户机和服务器之间的通信。

通用MODBUS帧

在客户机发起MODBUS事务处理时会创建一个MODBUS应用数据单元。其中功能码指示服务

器执行哪种操作。MODBUS 协议规定了客户机启动一个请求时的帧格式。

用一个字节编码 MODBUS 数据单元的功能码域。有效的功能码范围是：1-255（十进制）

（128-255 为异常响应保留）。当从客户机向服务器设备发送报文时，功能码通知服务器执

行哪种操作。功能码0为无效功能码。

从客户机向服务器设备发送的报文数据域包括附加信息，服务器使用这个信息执行功能

码定义的操作。这个域还包括离散项目和寄存器地址、处理的项目数量以及域中的实际数据

字节数。

在某种请求中，数据域可以是不存在的（0长度），在此情况下服务器不需要任何附加

信息。功能码仅说明操作。

如果在一个正确接收的MODBUS ADU中，不出现与请求MODBUS 功能有关的差错，那么服

务器至客户机的响应数据域包括请求数据。如果出现与请求 MODBUS 功能有关的差错，那么

域包括一个异常码，服务器应用能够使用这个域确定下一个执行的操作。

2. 数据编码

MODBUS 使用‘big-Endian’方式表示地址和数据项。这意味着当发送多个字节时，

首先发送最高有效位。例如：

寄存器大小 值

16 – 比特 0x1234 发送的第一字节为 0x12 然后发送0x34
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3. MODBUS 数据类型

MODBUS有一系列的基本模型

其中4个主要的模式如下表

主要列表 对象类型 读写类型 描述

分布式输入 1 bit 只读 I/O系统的状态

线圈 1 bit 读写 应用程序可修改

输入寄存器 16 bit 只读 I/O系统的状态

保持寄存器 16 bit 读写 应用程序可修改

示例：具有4个独立块的设备

下面的示例显示了设备中数据和模拟，输入和输出的数据组织结构。由于不同块的数据

不相关，所以每个区块是分开的
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4. MODBUS 寻址模式

MODBUS应用协议精确定义了pdu寻址规则。

在MODBUS pdu中，每个数据的地址从0到65535。它还明确的定义了由4个模块组成

的MODBUS数据模型由数1从1到n的元素组成。

在MODBUS数据模型中，数据块中的每个元素是编号从1到n。
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5. Modbus事务处理

下列状态图描述了在服务器侧 MODBUS 事务处理的一般处理过程。

一旦服务器处理请求，使用合适的 MODBUS服务器事务建立MODBUS 响应。

根据处理结果，可以建立两种类型响应：

 一个正常的 MODBUS 响应：

响应功能码 = 请求功能码

 一个 MODBUS 异常响应：

用来为客户机提供处理过程中与被发现的差错相关的信息；

响应功能码 = 请求功能码 + 0x80；

提供一个异常码来指示差错原因。
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6. 功能码

实现的公共功能码有：

数

据

访

问

功能码（十进制）

比特访问

物理离散量输入 读离散量输入 02

内部比特或物理线圈

读线圈 01

写单个线圈 05

写多个线圈 15

16比特访问

物理输入寄存器 读输入寄存器 04

内部寄存器或物理输出寄存器

读保持寄存器 03

写单个寄存器 06

写多个寄存器 16

7. CUH功能码描述

a) 02(0x02)读输入离散量

可使用该功能码读取控制器一组连续的状态位（离散量输入），地址从0（序

号为1）开始，每个位的定义如下：

地址（序号） 状态位 说明 SDVC

34MR

/41MR

SDVC

34MRJ

SDVC

34XLR

0x00（1） 过流标志 1：输出过流

0：输出未过流

√ √ √

0x01（2） 饱和标志 1：输出饱和

0：输出未饱和

√ √ √

0x02（3） 过热标志 1：控制器过热

0：控制器未过热

√ √ √

0x03（4） 短路标志 1：输出短路

0：输出未短路

√ √ √

0x04（5） 加速标志 1：输出加速

0：输出未加速

√ √ √

0x05（6） 通信错误标志 1：有错误

0：无错误

√ √ √

0x06（7） 开机延时标志 1：正在延时

0：未延时

√ √ √

0x07（8） 输入欠压标志 1：输入欠压

0：输入未欠压

√ √ √

0x08（9） 传感器有效状态位 1：接入传感器

0：未接入传感器

√ √ √
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0x09至0x0A 保留

0x0B（13） 速度预置A信号状态位 1：有信号接入

0：无信号接入

√

0x0C（14） 速度预置B信号状态位 1：有信号接入

0：无信号接入

√

0x0D（15） 料满停机信号状态位 1：有信号接入

0：无信号接入

√

0x0E（16） \

0x0F（17） 料满停机2信号状态位 1：有信号接入

0：无信号接入

√

0x10（18） 料满停机标志 1：请求关闭输出

0：请求开启输出

√ √ √

0x11（19） 智能光电标志 1：请求关闭输出

0：请求开启输出

√

0x12（20） 料满停机2标志 1：请求关闭输出

0：请求开启输出

√

0x13（21） 控制输出标志 1：控制输出为开启状态

0：控制输出为关闭状态

√ √ √

0x14（22） 遥控调速标志 1：正在遥控调速

0：未遥控调速

√ √ √

0x15（23） 主输出状态 1：主输出为开启状态

0：主输出为关闭状态

√ √ √

0x16（24） 保存参数状态 1：正在保存参数

0：保存参数结束

√ √ √

0x17至0x1C 保留

0x1D（31） 料满停机标志（副） 1：请求关闭输出

0：请求开启输出

√ √ √

0x1E（32） 智能光电标志（副） 1：请求关闭输出

0：请求开启输出

√

0x1F（33） 料满停机2标志（副） 1：请求关闭输出

0：请求开启输出

√

状态位定义（离散量输入，只读）

请求PDU

起始地址 指定了,要读取的第一个状态位的地址（从0开始寻址输入）。状态

位数量 表示要读取的状态位数量，即，从起始地址指定的状态位开始，到紧接该

地址后的连续状态位数量。

响应PDU

根据请求PDU读取一组离散量输入，做为状态位域。指示状态为 1 = ON 和 0 =

OFF。第一个数据字节的 LSB（最低有效位）即为请求PDU起始地址所指的离散量输

入。其它输入依次类推，一直到这个字节的高位端为止，后续输入状态位按照从低

位到高位的顺序填充进其他数据字节。

如果返回的输入数量不是八的倍数，将用零填充最后数据字节中的剩余比特

（一直到字节的高位端）。字节数 域说明了数据的完整字节数。
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请求PDU

功能码 1个字节 0x02

起始地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

状态位数量 2个字节 1 至 2000（0x7D0）

响应PDU

功能码 1个字节 0x02

字节数 1个字节 N*

状态位 N个字节 n=N 或 N+1

N* =状态位数量/8，如果余数不等于0，那么：N = N+1

错误

功能码 1个字节 0x82

异常码 1个字节 01、02、03、04

这是一个请求读取离散量输入197-218 的实例：

请求 响应

域名 （十六进制） 域名 （十六进制）

功能 02 功能 02
起始地址 Hi 00 字节数 03
起始地址 Lo C4 输入状态 204-197 AC
输出数量 Hi 00 输入状态 212-205 DB
输出数量 Lo 16 输入状态 218-213 35

将离散量输入状态204-197表示为十六进制字节值AC，或二进制1010 1100。输

入204是这个字节的MSB，输入197 是这个字节的 LSB。

将离散量输入状态218-213表示为十六进制字节值35，或二进制0011 0101。输

入218位于左侧第3 比特，输入213 是LSB。

注：用零填充2个剩余比特（一直到高位端）。
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b) 01（0x01）读线圈

可使用该功能码读取控制器一组连续的控制标志位（线圈标志位）。地址从0

（序号为1）开始，每个位的定义如下：

地址（序号） 状态位（默认

值）（显示符

号）

说明 SDVC

34MR

/41MR

SDVC

34MRJ

SDVC

34XLR

0x00（1） 开关标志（1） 1：请求开启主输出（由于主输出的

是否开启受料满停机信号、控制器本

身健康状态以及该开关标志的综合

控制，所以只有在都允许输出时，主

输出才会开启）

0：关闭主输出（每次开机后都为1）

√ √ √

0x01（2） 锁定标志（0） 1：锁定键盘

0：解锁键盘（每次开机后都为0）

√ √ √

0x02（3） 遥控调速使能

标志（1）

1：允许遥控调速输出电压

0：禁止遥控调速输出电压

√ √ √

0x03（4） 保存参数（0） 1：保存参数（使用通信设置的参数

不会自动保存，所以在每次设置好参

数后，必须使该位置1，以保存参数。

确保每次置位该标志的时间间隔在

150ms以上）

0：（保存参数后该位自动清零）

√ √ √

0x05: 0x04 开机运行标志 2:跟随

1：开机停止输出

0：开机输出

√ √ √

0x06 :0x07 保留

0x08 计数复位逻辑

方向

1:高电平使能计数

0:低电平使能计数

0x09 计数脉冲逻辑

方向

1:由低到高计数+1

0:由高到低计数+1

0x0B:0x0A 开关传感器型

号选择

（00）（ΓA）

00：自动，由控制器自己选择

01：NPN型传感器

10：PNP型传感器

√

0x0D:0x0C 控制输出逻辑

选择

（00）（Γ8）

00：‘控制输出’受‘主逻辑控制’

的控制

01：‘控制输出’受‘副逻辑控制’

的控制

11:副逻辑参数设置状态

√

0x0E（15） 恢复出厂设置

标志（0）

1：恢复出厂设置

0：（恢复出厂设置后自动清零）

√ √ √

0x0F（16） 智能光电逻辑 1：光电传感器对接时输出启动 √
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方向

（0）（Γ1）

0：光电传感器对接时输出停止

0x10（17） 料满停机逻辑

方向

（0）（Γ2）

1：有料满停机信号时输出启动

0：有料满停机信号时输出停止

√ √ √

0x11（18） 料满停机2逻

辑方向

（0）（Γ7）

1：有料满停机2信号时输出启动

0：有料满停机2信号时输出停止

√

0x13：0x12 控制输出逻辑

方向

（0）（Γ3）

2：控制输出状态由参数超限报警状

态决定

1：控制输出状态位为关闭时‘控制

输出’关闭

0：控制输出状态位为开启时‘控制

输出’开启

√ √ √

0x14（21） 逻辑控制与主

输出分离标志

（0）（Γ4）

1：‘主输出’不受‘主逻辑控制’

的控制

0：‘主输出’受‘主逻辑控制’的

控制

√ √ √

0x15（22） 振幅调整方式

（1）（Γ5）

1：自动

0：手动

√

0x17:0x16 频率调整方式

（00）（Γ6）

10：同步

01：手动

00：自动

√

0x18（25） 保留

0x1A:0x19 逻辑关系

（1）（π）

0：或

1：与

2：异或

√ √

0x1C:0x1B 逻辑关系（副）

（1）（π）

0：或

1：与

2：异或

√ √

0x1D（30） 智能光电逻辑

方向（副）

（0）（Γ1）

1：光电传感器对接时输出启动

0：光电传感器对接时输出停止

√

0x1E（31） 料满停机逻辑

方向（副）

（0）（Γ2）

1：有料满停机信号时输出启动

0：有料满停机信号时输出停止

√ √ √

0x1F（32） 料满停机2逻

辑方向（副）

（0）（Γ7）

1：有料满停机2信号时输出启动

0：有料满停机2信号时输出停止

√

控制标志位定义（线圈标志位，可读写）

请求PDU

起始地址 指定了,要读取的第一个状态位的地址（从0开始寻址输入）。标志

位数量 表示要读取的状态位数量，即，从起始地址指定的状态位开始，到紧接该
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地址后的连续状态位数量。

响应PDU

根据请求PDU读取一组线圈标志位，做为标志位状态域。指示状态为 1 = ON 和

0 = OFF。第一个数据字节的 LSB（最低有效位）即为请求PDU起始地址所指的离散

量输入。其它输入依次类推，一直到这个字节的高位端为止，后续输入状态位按照

从低位到高位的顺序填充进其他数据字节。

如果返回的输入数量不是八的倍数，将用零填充最后数据字节中的剩余比特

（一直到字节的高位端）。字节数 域说明了数据的完整字节数。

请求PDU

功能码 1个字节 0x01

起始地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

控制位数量 2个字节 1 至 2000（0x7D0）

响应PDU

功能码 1个字节 0x01

字节数 1个字节 N*

控制位状态 N个字节 n=N 或 N+1

N* =控制位数量/8，如果余数不等于0，那么：N = N+1

错误

功能码 1个字节 0x81

异常码 1个字节 01、02、03、04

这是一个请求读线圈标志位20-38 的实例：

请求 响应

域名 （十六进制） 域名 （十六进制）

功能 01 功能 01
起始地址 Hi 00 字节数 03
起始地址 Lo 13 输出状态 27-20 CD
输出数量 Hi 00 输出状态 35-28 6B
输出数量 Lo 13 输出状态 38-36 05

将输出 27-20 的状态表示为十六进制字节值 CD，或二进制 1100 1101。输出 27是这

个字节的MSB，输出20 是 LSB。

通常，将一个字节内的比特表示为 MSB 位于左侧，LSB 位于右侧。第一字节的输出从

左至右为27至20。下一个字节的输出从左到右为35至28。当串行发射比特时，从LSB向MSB

传输：20… 27、28…35等等。

在最后的数据字节中，将输出状态38-36表示为十六进制字节值05，或二进制0000 0101。

输出38 是左侧第六个比特位置，输出 36 是这个字节的LSB。用零填充五个剩余高位比特。

注：用零填充五个剩余比特（一直到高位端）。
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c) 05（0x05）写单个线圈

使用该功能码写控制器的控制标志位。

由“控制标志位定义表”可知每个位的含义。

输出地址表示要写的控制标志位的地址。

其中输出值为0xFF00将置相应位为1（ON），输出值为0x0000将清零（OFF）相应位。

其它所有值均是非法的，并且对输出不起作用。

正常响应就是把请求PDU原样返回，在写入控制状态之后返回这个正常响应。

在广播模式时，不做响应。

请求PDU

功能码 1个字节 0x05

输出地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

输出值 2个字节 0x0000 或 0xFF00

响应PDU

功能码 1个字节 0x05

输出地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

输出值 2个字节 0x0000 或 0xFF00

错误

功能码 1个字节 0x85

异常码 1个字节 01、02、03、04

这是一个请求写线圈173 为ON 的实例：

请求 响应

域名 （十六进制） 域名 （十六进制）

功能 05 功能 05
输出地址 Hi 00 输出地址 Hi 00
输出地址 Lo AC 输出地址 Lo AC
输出值 Hi FF 输出值 Hi FF
输出值 Lo 00 输出值 Lo 00
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d) 15（0x0F）写多个线圈

使用该功能码可一次写多个线圈的值。线圈起始地址从0（序号为1）开始。

起始地址说明了要写的线圈的起始位置；输出数量说明了要写的线圈的数量；字节

数说明输出值的长度；输出值的每个位对应要写的线圈的每个状态，其中最低位为起始

线圈的状态，1表示输出为ON，0表示输出为OFF，输出值不足以填满整数个字节的，最

后一个字节剩余位用0填充。

正常响应返回功能码、起始地址和写的输出数量。

请求PDU

功能码 1个字节 0x0F

起始地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

输出数量 2个字节 0x0001 至 0x07B0

字节数 1个字节 N*

输出值 N* ×1个字节

N* = 输出数量/8，如果余数不等于0，那么：N = N+1

响应PDU

功能码 1个字节 0x0F

起始地址 2个字节 0x0000至0xFFFF

输出数量 2个字节 0x0001 至 0x07B0

错误

功能码 1个字节 0x8F

异常码 1个字节 01、02、03、04

这是一个请求从线圈20 开始写入10 个线圈的实例：

请求的数据内容为两个字节：0xCD、0x01 (二进制1100 1101 0000 0001)。使用下列方法，

二进制比特对应输出。

比特：1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

输出：27 26 25 24 23 22 21 20 – – – – – – 29 28

传输的第一字节(十六进制 CD)寻址为输出 27-20，在这种设置中，最低有效比特寻址为最

低输出（20）。

传输的下一字节(十六进制01)寻址为输出29-28，在这种设置中，最低有效比特寻址为最低

输出（28）。

应该用零填充最后数据字节中的未使用比特。

请求 响应

域名 （十六进制） 域名 （十六进制）

功能 0F 功能 0F
起始地址 Hi 00 起始地址 Hi 00
起始地址 Lo 13 起始地址 Lo 13
输出数量 Hi 00 输出数量 Hi 00
输出数量 Lo 0A 输出数量 Lo 0A
字节数 02
输出值 Hi CD
输出值 Lo 01
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e) 04（0x04）读输入寄存器

使用该功能码读取输入寄存器连续块的内容，从0（序号为1）开始寻址寄存器。

请求PDU的起始地址说明要读的寄存器起始位置。寄存器数量说明要读的从起始地

址开始的连续的寄存器个数。

响应报文中的每个寄存器数据有两字节。第一个字节包括高位比特，第二个字节包

括低位比特。

每个地址对应的输入寄存器定义如下：

地址

(序号)

数据 单位 范围 备注 SDVC

34MR

/41MR

SDVC

34MR

J

SDVC

34XL

R

0x00（1） 控制器温

度

0.1℃ 【-100，+850】 √ √ √

0x01（2） 遥控输入

AD值

1 【0，1023】 √ √ √

0x02（3） 设备识别

码

1 【0，65535】 0：SDVC31S、M

1：SDVC31L、XL

2：SDVC34S、M、L、

XL（485通信modbus

协议标准版）

√ √ √

0x03（4） 当前输出

电压

1V 【0，260】 √

0x04（5） 当前输出

频率

0.1Hz 【250，4000】 √

0x05(6) 键盘密码

输入值

1 【0，999】 √

输入寄存器（只读数据）

请求PDU

功能码 1个字节 0x04

起始地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

寄存器数量 2个字节 0x0001 至 0x007D

响应PDU

功能码 1个字节 0x04

字节数 1个字节 2 × N*

寄存器值 N* ×2 个字节

N* = 寄存器数量

错误

功能码 1个字节 0x84

异常码 1个字节 01、02、03、04

这是一个请求读输入寄存器9 的实例：
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请求 响应

域名 （十六进制） 域名 （十六进制）

功能 04 功能 04
起始地址 Hi 00 字节数 02
起始地址 Lo 08 寄存器值 9Hi 00
输入寄存器数量 Hi 00 寄存器值 9Lo 0A
输入寄存器数量 Lo 01

将输入寄存器9 的内容表示为两个十六进制字节值 00 0A，或十进制 10。
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f) 03（0x03）读保持寄存器

使用该功能码读取保持寄存器连续块的内容，从0（序号为1）开始寻址寄存器。

请求PDU的起始地址说明要读的寄存器起始位置。寄存器数量说明要读的从起始地

址开始的连续的寄存器个数。

响应报文中的每个寄存器数据有两字节。第一个字节包括高位比特，第二个字节包

括低位比特。

每个地址对应的保持寄存器定义如下：

地址(序

号)

数据 单位 范围 备注 SDVC

34MR

/41MR

SDVC

34MRJ

SDVC

34XLR

0x00（1） 输出电压 1V 【0，260】 其最大可调

电压为

“最大输出

电压”

√ √ √

0x01（2） 输出频率 0.1Hz 【250，4000】 √ √ √

0x02（3） 开延时 0.1秒 【0，200】 √ √ √

0x03（4） 关延时 0.1秒 【0，200】 √ √ √

0x04（5） 缓启动时间 0.1秒 【0，100】 √ √ √

0x05（6） 最大输出电

压

1V 【0，260】 √ √ √

0x06（7） 加速指数 1 【100，150】 √ √ √

0x07（8） 波形指数 1 【0，100】 √ √ √

0x08（9） 开延时（副） 0.1秒 【0，200】 √ √ √

0x09

（10）

关延时（副） 0.1秒 【0，200】 √ √ √

0x0A

（11）

键盘密码 1 【0，999】 √ √ √

0x0B

（12）

通信地址 1 【1，31】 √ √ √

0x0C

（13）

通信波特率 0.1kbps 【3，1152】 3，12，24，

96，

192，576，

1152

√ √ √

0x0D

（14）

开延时2 0.1秒 【0，200】 √ √

0x0E

（15）

关延时2 0.1秒 【0，200】 √ √

0x0F

（16）

开延时2（副） 0.1秒 【0，200】 √ √

0x10

（17）

关延时2（副） 0.1秒 【0，200】 √ √
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0x11

（18）

光电阈值 1 【0，1000】 √

0x12

（19）

送料速度 1 【0，3200】 √

0x13

（20）

中心频率 0.1Hz 【250，4000】 √

0x14

（21）

频率可调范

围

0.1Hz 【0，1800】 √

0x15

（22）

频率调整参

数I

1 【0，200】 √

0x16

（23）

振幅调整参

数P

1 【0，999】 √

0x17

（24）

振幅调整参

数I

1 【0，999】 √

0x18

（25）

最大振幅限

定

1 【0，500】 √

0x19

（26）

相位差 1° 【-180，180】 √

0x1A

（27）

最大搜频电

压

1V 【0，260】 其最大可调

电压为

“最大输出

电压”

√

0x1B

（28）

送料速度加

减刻度

0.1秒 【1，10】 √

0x1C

（29）

传感器型号 0.1秒 【1，4】 √

0x1D

（30）

输出电压1 1V 【0，260】 √

0x1E

（31）

输出频率1 0.1Hz 【250，4000】 √

0x1F

（32）

送料速度1 1 【0，3200】 √

0x20

（33）

输出电压2 1V 【0，260】 √

0x21

（34）

输出频率2 0.1Hz 【250，4000】 √

0x22

（35）

送料速度2 1 【0，3200】 √

0x23

（36）

输出电压3 1V 【0，260】 √

0x24

（37）

输出频率3 0.1Hz 【250，4000】 √

0x25 送料速度3 1 【0，3200】 √
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（38）

0x26

（39）

最大计数限

制

1 【0,9999】 √

0x27

（40）

末段速度 1% 【0,100】

0x28

（41）

计数末段数

量

1 【0,255】

0x29

（42）

抗抖时间 1ms 【1,2000】

0x2A

（43）

最大可设定

送料速度

1ms 【0,3200】

0x2B

（44）

中心频率1 0.1Hz 【250,4000】

0x2C

（45）

中心频率2 0.1Hz 【250,4000】

0x2D

（46）

中心频率3 0.1Hz 【250,4000】

0x2E

（47）

搜频速度档

位

0.1Hz 【1,5】

0x2F

（48）

计数满信号

清零时间

0.1S 【0,999】

0x30

（49）

最小电压报

警值

1V 【0,260】

0x31

（50）

最小频率报

警值

0.1HZ 【250,4000】

0x32

（51）

预留

0x33

（52）

预留

0x34

（53）

输出频率下

限

0.1HZ 【250,3900】 √ √ √

保持寄存器 (可读写数据)

请求PDU

功能码 1个字节 0x03

起始地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

寄存器数量 2个字节 1 至 125（0x7D）

响应PDU

功能码 1个字节 0x03

字节数 1个字节 2 × N*

寄存器值 N* ×2 个字节

N* = 寄存器数量

错误
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功能码 1个字节 0x83

异常码 1个字节 01、02、03、04

这是一个请求读寄存器108-110 的实例：

请求 响应

域名 （十六进制） 域名 （十六进制）

功能 03 功能 03
起始地址高字节 00 字节数 06
起始地址低字节 6B 寄存器值 Hi（108） 02
寄存器编号高字节 00 寄存器值 Lo（108） 2B
寄存器编号低字节 03 寄存器值 Hi（109） 00

寄存器值 Lo（109） 00
寄存器值 Hi（110） 00
寄存器值 Lo（110） 64

将寄存器108的内容表示为两个十六进制字节值0x02 0x2B，或十进制555。将寄存器

109-110的内容分别表示为十六进制0x00 0x00 和0x00 0x64，或十进制 0 和100。
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g) 06（0x06）写单个寄存器

使用该功能码写单个保持寄存器。从0（序号为1）开始寻址寄存器。

正常响应就是把请求PDU原样返回，在写入寄存器内容之后返回这个正常响应。

广播模式不做响应。

请求PDU

功能码 1个字节 0x06

寄存器地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

寄存器值 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

响应PDU

功能码 1个字节 0x06

寄存器地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

寄存器值 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

错误

功能码 1个字节 0x86

异常码 1个字节 01、02、03、04

这是一个请求将十六进制 0x0003 写入寄存器 2的实例：

请求 响应

域名 （十六进制） 域名 （十六进制）

功能 06 功能 06
寄存器地址 Hi 00 输出地址 Hi 00
寄存器地址 Lo 01 输出地址 Lo 01
寄存器值 Hi 00 输出值 Hi 00
寄存器值 Lo 03 输出值 Lo 03
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h) 16（0x10）写多个寄存器

可使用该功能码一次写连续的寄存器块。

起始地址表明该连续寄存器块的起始地址；每个寄存器分成2个字节，高字节先发

送。

正常响应返回功能码、起始地址和被写入寄存器数量。

请求PDU

功能码 1个字节 0x10

起始地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

寄存器数量 2个字节 0x0001至0x007B

字节数 1个字节 2×N*

寄存器值 N*×2个字节

N* = 寄存器数量

响应PDU

功能码 1个字节 0x10

起始地址 2个字节 0x0000 至 0xFFFF

寄存器数量 2个字节 1至123（0x7B

错误

功能码 1个字节 0x90

异常码 1个字节 01、02、03、04

这是一个请求将0x000A 和0x0102 写入以2 开始的两个寄存器的实例：

请求 响应

域名 （十六进制） 域名 （十六进制）

功能 10 功能 10
起始地址 Hi 00 起始地址 Hi 00
起始地址 Lo 01 起始地址 Lo 01
寄存器数量 Hi 00 寄存器数量 Hi 00
寄存器数量 Lo 02 寄存器数量 Lo 02
字节数 04
寄存器值 Hi 00
寄存器值 Lo 0A
寄存器值 Hi 01
寄存器值 Lo 02
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六、 ASCII/RTU发送帧事例

ASCII发送帧事例

以设置输出电压为 60V 为例

发送数据帧如下：

3A 30 31 30 36 30 30 30 30 30 30 33 43 42 44 0D 0A //设置电压 60

其中：

3A 表示起始

30 31 表示从机地址为 1

30 36 表示功能码为写单个线圈

30 30 30 30 表示线圈的地址 为 0号

30 30 33 43 表示将对应地址的数改为 0x003C(十进制数为 60)

42 44 为 LRC 校验值。具体算法如下

将 30 31 30 36 30 30 30 30 30 30 33 43 分别转化为 16 进制数

01 06 00 00 00 3C 然后相加得到 16 进制数

43 然后取反这个数，并只保留最低字节

BD 再将这个数转变为 ASCII 编码

42 44

0D 0A 表示帧结束

更多事例请查看《ModBus ASCII 通信协议测试用帧 V2.02_Ur224.txt》

RTU发送帧事例

以设置输出电压为 50V 为例

发送数据帧如下：

01 06 00 00 00 32 08 1F //设置电压 50V

01 表示从机地址为 1

06 表示功能码为写单个线圈

00 00 表示线圈的地址 为 0 号

00 32 表示将对应地址的数改为 0x0032(十进制数为 50)

08 1F 表示 CRC16 多项式为 0x8005 时的校验值

更多事例请查看《34RTU 测试用帧 V2.02_Ur224.txt》
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七、 纵向冗余检查

纵向冗余检查(LRC)字段为一个字节，包含一个 8 位二进制值.所述 LRC 值由所述发送装

置计算，所述发送装置将所述 LRC 附加到所述消息中。

接收到 LRC 的设备在接收消息期间重新计算 LRC，并将计算值与它在 LRC 字段中接收的实际

值进行比较。如果这两个值不相等，则会出现错误。

LRC 的计算方法是将消息中连续的 8 位字节相加，丢弃任何载体，然后由两个字节来补

充结果。LRC 是一个 8位字段，因此每个新添加的字符都会导致大于 255 小数点的值，只需

将字段的值“翻转”为零。因为没有第九位，所以进位被自动丢弃。

生成 LRC 的过程是：

1。在消息中添加所有字节，不包括起始的“冒号”和结束 CRLF。将它们添加到 8 位的字段

中，以便将其丢弃。

2.从 FFHex（所有 1”s）中减去“最终”字段值，以生成这些值-“补充”。

3.添加 1 以生成二进制补码。

当在消息中传输 8 位 LRC（2 个 ASCII 字符）时，将 LRC 放入消息中，首先发送高阶字

符，然后再发送低阶字符。例如，如果 LRC 值是 61Hex(01100001)：
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八、 循环冗余检查

循环冗余检查（CRC）字段为两个字节，包含 16 位二进制值。由发送设备计算 CRC 值，

发送设备将 CRC 附加到消息中。

接收到的设备在接收消息期间重新计算 CRC，并将计算值与它在 CRC 字段中接收到的实际值

进行比较。如果这两个值不相等，就会导致错误。

首先将 16 位寄存器预装到所有 1 位，然后一个进程开始将消息的连续 8 位字节应用于

寄存器的当前内容。每个字符中只有 8位数据用于生成 CRC。

启动和停止位和奇偶位，不适用于 crc。

在 CRC 生成期间，每个 8位字符与寄存器内容异或。则结果在最低有效位(LSB)的方向

上移位，零填充到最高有效位(MSB)位置。

提取并检查 LSB。如果 LSB 为 1，则寄存器然后与预设的固定值进行异或运算。如果 LSB 是

0，则不进行异或操作。

重复该过程直到已经执行 8 个移位。在最后(第八个)移位之后，下一个 8 位字符与寄存

器的当前值异或运算，并且该过程重复 8 个以上的移位。

在应用了消息的所有字符之后，寄存器的最终内容是 CRC 值。

生成 CRC 的过程是：

1.用 FFFF 十六进制加载 16 位寄存器(全部为 1)。把这叫做 CRC 登记簿。

2.独占或消息的前 8位字节与 16 位 CRC 寄存器的低阶字节，将结果放入 CRC 寄存器。

3.向右移动 CRC 寄存器 1位(向 LSB)，零填充 MSB.提取并检查 LSB。

4.（如果 LSB 为 0）：重复步骤 3（另一个移位）。（如果 LSB 为 1）：异或 CRC 寄存器，

具有多项式值 0xA001（1010000000000001）。

5.重复步骤 3 和 4，直到已执行 8个移位。完成此操作后，将处理完整的 8位字节。

6.对消息的下一个 8位字节重复步骤 2至 5。继续进行此操作，直到处理完所有字节。

7.CRC 寄存器的最终内容是 CRC 值。

8.当 CRC 被置于消息中时，其上字节和下字节必须按如下所述交换：

将 CRC 放入消息中，当消息中传输 16 位 CRC(两个 8位字节)时，将首先传输低阶字节，然

后是高阶字节。例如，如果 CRC 值为 1241 十六进制(0001 0010 0100 0001)：
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参考资料：

1. MODBUS APPLICATION PROTOCOL SPECIFICATION

Modbus_Application_Protocol_V1_1b.pdf

2. MODBUS over Serial Line Specification and Implementation Guide

Modbus_over_serial_line_V1_02.pdf
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