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1. PRZEZNACZENIE

Aby uzyska¢ wymiang informacji, przy wykorzystaniu tacza szeregowego, nalezy wybra¢ typ interfejsu i
ustali¢ sposob interpretacji przesytanych danych. Typ interfegisu definiuje jedynie parametry eektryczne transmigi i
sposdb taczenia urzadzen. Od interpretacji danych zaleza takie cechy jak mozliwos¢ obstugi wielu urzadzen,
sprawdzanie poprawnosci  transmigji oraz zasady dostepu do urzadzenia. Zadaniem protokotu jest okreslenie
jaki typ danych jestinterpretowany (dozwolony) i w jaki sposob sa one interpretowane.

Nataczu szeregowym rejestratora KD7 zostat zai mplementowany asynchroniczny znakowy protokét
komunikacyjny MODBUS. Konfiguracja parametréw tacza szeregowego RS 485 zostata opisanaw instrukcji obstugi
rejestratora KD7.

Zestawienie parametrow tacza szeregowego rejestratora KD7:

adresrejestratora -1.247

predkos¢ transmisji -300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, 115200
bit/s,

tryby pracy - ASCIl, RTU,

jednostka informacyjna - ASCII: 8N1, 7N2, 7E1, 701; RTU: 8N2, 8N1, 8E1, 801,

maksymalny czas odpowiedzi - 100 ms (w przypadku zapisu parametrow 400ms).

2. OPISPROTOKOLU MODBUS

Protokf MODBUS jest standardem przyjetym przez producentow sterownikow przemystowych dla
asynchronicznej, znakowel wymiany informacji pomiedzy urzadzeniami systemdw pomiarowo kontrolnych. Posiada on
takie cechy jak:

prosta reguta dostepu do tacza oparta na zasadzie "master-dave",
zabezpieczenie przesytanych komunikatow przed btedami,

potwi erdzeni e wykonywania rozkazéw zdalnych i sygnalizacja bleddw,
skuteczne mechanizmy zabezpieczajace przed zawieszeniem systemu,
wykorzystanie asynchroniczneg transmigi znakows.

Kontrolery urzadzen pracujacych w systemie MODBUS komunikuja Si¢ ze soba przy wykorzystaniu protokotu
typu master-dave, w ktérym tylko jedno urzadzenie moze inicjalizowa¢ transakcje (jednostka nadrzedna-master), a
pozostate (jednostki podrzedne-dave) odpowiadaja jedynie na zdalne zapytania jednostki nadrzedneg.

Transakcja sktada sie z polecenia wysytanego z jednostki master do dave oraz z odpowiedzi przesytang w
odwrotnym kierunku. Odpowiedz zawiera dane zadane przez master lub potwierdzenie realizacji jego polecenia.

Master moze przesyta¢ informacje do pojedynczych odbiorcow lub informacje rozgtoszeniowe (broadcast),
przeznaczone dla wszystkich urzadzen podrzednych w systemie (na polecenia rozgtoszeniowe master nie otrzymuje
odpowiedzi).

Format przesytanych informagji jest nastepujacy:
masterb dave : adres odbiorcy, kod reprezentujacy zadane polecenie, dane, stowo kontrolne zabezpieczajace
przesytana wiadomaos¢,
daveb master : adres nadawcy, potwierdzenie realizacji rozkazu, dane zadane przez master, stowo kontrolne
zabezpieczajace odpowiedz przed btedami.

Jezeli urzadzenie dave wykryje btad przy odbiorze wiadomosci, lub nie moze wykona¢ polecenia, przygotowuje
specjalny komunikat o wystapieniu btedu i przesyta go jako odpowiedz do master a.

Urzadzenia pracujace w protokole MODBUS moga by¢ ustawione na komunikacje przy uzyciu jednego z dwéch
trybow transmigi: ASCIl lub RTU. Uzytkownik wybiera zadany tryb wraz z parametrami portu szeregowego
(predkos¢ transmigi, jednostka informacyjna), podczas konfiguracji kazdego urzadzenia.

W systemie MODBUS przesytane wiadomosci sa zorganizowane w ramki o okreslonym poczatku i koncu.
Pozwala to urzadzeniu odbierajacemu na odrzucenie ramek niekompletnych i sygnalizacje zwiazanych z tym bteddw.

Ze wzgledu na mozliwos¢ pracy w jednym z dwdch réznych trybow transmigi (ASCII [ub RTU), definivje sig
dwie ramki.



2.1 Ramkaw trybie ASCI |

W trybie ASCII kazdy bajt wiadomosci przesytany jest w postaci dwéch znakéw ASCII. Podstawowa zaleta tego
trybu jest to, iz pozwala on na dtugie odstepy miedzy znakami (do 1s) bez powodowania btedow.

Format ramki przedstawiono ponize:

Znacznik Adres Funkgja Dane Kontrola Znacznik konca
poczatku LRC
1 znak . . . . 2 znaki
o 2 maki 2 maki n znakow 2 maki CRLE

Znacznikiem poczatku jest znak dwukropka (":"- ASCII 3Ah), natomiast znacznikiem konca dwa znaki CRi LF.
Czes¢ informacyjna ramki zabezpiecza sig¢ kodem LRC (Longitudinal Redundancy Check).

2.2 Ramkaw trybie RTU

W trybie RTU wiadomosci rozpoczynaja i koncza sie¢ odstepem trwajacym minimum 3.5 x (czas trwania
pojedynczego znaku), w ktorym panuje cisza na taczu. Najprostsza implementacja wymienionego interwatu czasowego
jest wiel okrotne odmierzanie czasu trwania znaku przy zadanej szybkosci bodowej przyjetel nataczu.

Format ramki przedstawiono ponize:

Znacznik . Kontrola Znacznik
poczatku Adres Funkcja Dane CRC Konca
T1-T2-T3-T4 8 bitow 8 bitow n x 8 bitéw 16 bitéw T1-T2-T3-T4

Znaczniki poczatku i konca zaznaczono symbolicznie jako odstep réwny czterem dtugosciom znaku (jednostki
informacyjng). Stowo kontrolne jest 16 bitowe i powstgje jako rezultat obliczenia CRC (Cyclical Redundancy Check)
na zawartosci ramki.

2.3 Char akterystyka pél ramki

Pole adr esowe

Pole adresowe w ramce zawiera dwa znaki (w trybie ASCII) lub osiem bitéw (w trybie RTU). Zakres adresow
jednostek dave wynosi 0 - 247. Master adresuje jednostki dave umieszczajac jg adres na polu adresowym ramki.
Kiedy jednostka dave wysyta odpowiedz, umieszcza swd wilasny adres na polu adresowym ramki, co pozwala
masterowi sprawdzié, z ktora jednostka realizowana jest transakcja.

Adres 0 jest wykorzystywany jako adres rozgtoszeniowy, rozpoznawany przez wszystkie jednostki dave
podtaczone do magistrali.

Pole funkgji

Pole funkcji zawiera dwa znaki w trybie ASCI| lub 8-bitdw w trybie RTU. Zakres koddw funkcji od 1 - 255.

Przy transmigji polecenia z jednostki master do slave, pole funkcji zawiera kod rozkazu, okreslajacy dziatanie,
ktore ma podja¢ jednostka dave na zadanie mastera.

Kiedy jednostka dave odpowiada masterowi, pole funkgcji wykorzystuje do potwierdzenia wykonania polecenia
lub sygnalizacji bledu, jezeli z jakichs przyczyn nie moze wykonaé polecenia. Potwierdzenie pozytywne realizowane
jest poprzez umieszczenie na polu funkcji kodu wykonanego rozkazu.

W przypadku stwierdzenia btedu, jednostka slave umieszcza na polu funkcji szczegdlna odpowiedz, ktora stanowi
kod funkgji z ustawionym na 1 najstarszym bitem.

Kod btedu umieszczany jest na polu danych ramki odpowiedzi

Pole danych

Pole danych tworzy zestaw dwucyfrowych liczb heksadecymalnych, o zakresie 00-FF. Liczby te przy transmigi w
trybie ASCII reprezentowane sa dwoma znakami, a przy transmigi w trybie RTU jednym. Pole danych ramki polecenia
zawiera dodatkowe informacje potrzebne jednostce dave do wykonania rozkazu okreslonego kodem funkcji. Moga to
by¢ adresy rejestrow, liczba bajtow w polu danych, dane itp.
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W niektorych ramkach pole danych moze posiada¢ zerowa diugosé. Tak jest zawsze, gdy operacja okreslona
kodem nie wymaga zadnych parametréw.

Pole kontrolne

W protokole MODBUS stowo kontrolne zabezpieczajace czes¢ informacyjna zalezy od zastosowanego trybu
transmigi.

W trybie ASCII pole kontrolne sktada si¢ z dwdch znakdw ASCII, ktére sa rezultatem obliczenia Longitudinal
Redundancy Check (LRC) na zawartosci czesci informacyjnel ramki (bez znacznikdw poczatku i konca). Znaki LRC s3
dotaczane do wiadomosci jako ostatnie pole ramki, bezposrednio przed znacznikiem konca (CR,LF).

W trybie RTU stowo kontrolne jest 16-bitowe i powstaje jako rezultat obliczenia Cyclical Redundancy Check
(CRC) na zawartosci ramki. Pole kontrolne zajmuje dwa bajty dotaczane na koncu ramki. Jako pierwszy przesytany jest
mnig znaczacy bajt, jako ostatni starszy bajt, ktory jest jednoczesnie znakiem konczacym ramke.

2.4 Wyznaczenie LRC

Obliczanie LRC polega na sumowaniu kolgnych 8-bitowych bajtéw wiadomosci, odrzuceniu przeniesien i na
koniec wyznaczeniu uzupetnienia dwdjkowego wyniku. Sumowanie obgmuje cala wiadomos¢ za wyjatkiem
znacznikow poczatku i konca ramki. Wartos¢ 8-bitowa sumy LRC jest umieszczana na koncu ramki w postaci dwoch
znakdow ASCII, najpierw znak zawiergjacy starsza tetrade, a za nim znak zawierajacy mtodsza tetrade LRC.

2.5 Wyznaczenie CRC

Obliczanie CRC realizowane jest wedtug nastgpujacego algorytmu:

1. Zatadowanie FFFFh do 16-bitowego rejestru CRC.

2. Pobranie bajtu z bloku danych i wykonanie operacji EXOR z miodszym bajtem rejestru CRC. Umieszczenie
rezultatu w rejestrze CRC.

3. Przesuniecie zawartosci regjestru CRC w prawo o jeden bit potaczone z wpisaniem 0 na nagjbardzieg znaczacy bit
(MSB=0).

4. Sprawdzenie stanu najmtodszego bitu (LSB) wysunictego z rejestru CRC w poprzednim kroku. Jezeli jego stan
réwna sie 0, to nastepuje powrét do kroku 3 (kolgne przesuniecie), jezeli 1, to wykonywana jest operacja EXOR
regjestru CRC ze stata A0O1h.

5. Powtdrzenie krokéw 3 i 4 osiem razy, co odpowiada przetworzeniu catego bajtu.

6. Powtdrzenie sekwencji 2,3,4,5 dla kolginego bajtu wiadomosci. Kontynuacja tego procesu az do przetworzenia
wszystkich bajtow wiadomosci.

7. Zawartos¢ CRC po wykonaniu wymienionych operacji jest poszukiwang wartoscia CRC.

8. Wartos¢ CRC jest umieszczana na koncu ramki najpierw mnig znaczacy bajt, a za nim bardzigj znaczacy bajt.

2.6 Format znaku przy transmisji szer egowe

W protokole MODBUS znaki sa przesytane od hajmtodszego do ngjstarszego bitu.

Organizacja jednostki informacyjngl w trybie ASCI|I:
1 bit startu,
7 bitéw pola danych,
1 bit kontroli parzystosci (nieparzystosci) lub brak bitu kontroli parzystosci,
1 bit stopu przy kontroli parzystosci lub 2 bity stopu przy braku kontroli parzystosci

Organizacja jednostki informacyjng w trybie RTU:
1 bit startu,
8 bitéw pola danych,
1 bit kontroli parzystosci (nieparzystosci) lub brak bitu kontroli parzystosci,
1 bit stopu przy kontroli parzystosci lub 2 bity stopu przy braku kontroli parzystosci.

2.7 Przerwanie transakgji

W jednostce master uzytkownik ustawia wazny parametr jakim jest "maksymalny czas odpowiedzi na ramke
zapytania', po ktorego przekroczeniu transakcja jest przerywana. Czas ten dobiera si¢ tak, aby kazda jednostka dave
pracujacaw systemie (nawet ta najwol nigjsza) zdazyta normalnie odpowiedzie¢ naramke zapytania. Przekroczenietego
czasu swiadczy zatem o btedziei tak jest traktowane przez jednostke master.
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Jezeli jednostka dave wykryje btad transmigji, nie wykonuje polecenia oraz nie wysyta zadneg odpowiedzi.
Spowoduije to przekroczenie czasu oczekiwania na ramke odpowiedzi i przerwanie transakgji.

3. OPISFUNKCJI

W rejestratorze KD7 zaimplementowane zostaty nastepujace funkcje protokotu:

kod Znaczenie
03 odczyt n-rgestrow

06 zapis pojedynczego rejestru

16 zapis n-rejestrow

17 identyfikacja urzadzenia dave

3.1 Odczyt n-rejestréw (kod 03)

Zadanie:

Funkcja umozliwia odczyt wartosci zawartych w rejestrach w zaadresowanym urzadzeniu dave. Rejestry sa 16
lub 32-bitowymi jednostkami, ktére moga zawieraé¢ wartosci numeryczne zwigzane ze zmiennymi procesowymi
itp.

Ramka zadania okresla 16-bitowy adres poczatkowy rgestru oraz liczbe rgestréw do odczytania. Znaczenie
zawartosci rejestrow o danych adresach moze by¢ rézne dla réznych typow urzadzen.

Funkcja nie jest dostegpna w trybie rozgtoszeniowym.

Przyktad. Odczyt 3 rejestrow zaczynajac od rejestru o adresie 6Bh

adres | funkcja adres adres liczba liczba suma
rgestruHi | rgestrulo | reestrow Hi | rgestréw Lo | kontrolna
11 03 00 6B 00 03 7E LRC
Odpowiedz:

Dane rejestrow sa pakowane poczawszy od najmnigszego adresu: najpierw starszy bajt, potem mtodszy bajt

rejestru.

Przyktad. Ramka odpowiedzi

adres | funkcja | liczba | wart. w | wart. w | wart. w | wart. w | wart. w | wart. w suma
bajtéw | rg.107 | re.107 | rg.108 | rg.108 | rg.109 | rg.109 | kontrolna
Hi Lo Hi Lo Hi Lo
11 03 06 02 2B 00 00 00 64 55 LRC
3.2 Zapiswartosci do rejestru (kod 06)
Zadanie
Funkcja umozliwia modyfikacje zawartosci rejestru. Jest dostepna w trybie rozgtoszeniowym.
Przyktad.
adres | funkcja | adresrgestru | adresrgestru wartos¢ Hi  |wartos¢ Lo| suma
Hi Lo kontrolna
11 06 00 87 03 9E C1 LRC
Odpowiedz:
Prawidlowa odpowiedzia na zadanie zapisu wartosci do rejestru jest retransmiga komunikatu po wykonaniu
operacji.
Przyktad.
adres | funkcja | adresrgestru | adresrgestru wartos¢ Hi  |wartos¢ Lo| suma
Hi Lo kontrolna
11 06 00 87 03 9E C1 LRC




3.3 Zapisdo n-regjestrow (kod 16)

Zadanie:

Funkcja dostepna w trybie rozgtoszeniowym. Umozliwia modyfikacje zawartosci rejestrow.

Przyktad. Zapis dwdch rejestréw poczawszy od rejestru o adresie 136

LRC

adres | funk | adres | adres | liczba | liczba| liczba | dane | dane | dane | dane | suma
cja | rg. re. re. reg. | bajtow | Hi Lo Hi Lo | kontrol
Hi Lo Hi Lo na
11 10 00 87 00 02 04 00 0A 01 02 45
Odpowiedz:
Prawidtowa odpowiedz zawiera adres jednostki slave, kod funkgji, adres poczatkowy oraz liczbe zapisanych rejestrow.
Przyktad.
adres funkcja | adresrg. adresrg. liczbarg. liczbarg. suma kontrolna
Hi Lo Hi Lo
11 10 00 87 00 02 56

LRC

3.4 Raport identyfikujacy urzadzenie (kod 17)
Zadanie:

Funkcja pozwala uzytkownikowi uzyska¢ informacje o typie urzadzenia, statusiei zalezng od tego konfiguracji.
Przyktad.

Adres
11

suma kontrolna
CD |

funkcja
11

EC

Odpowiedz:

Pole ,identyfikator urzadzenia’” w ramce odpowiedzi oznacza unikalny identyfikator danegj klasy urzadzen,
natomiast pozostate pola zawieraja parametry zalezne od typu urzadzenia.

Przyktad diarejestratora KD7.
Adres | funkcja | liczba | identyfikator stan suma
dave bajtéw | urzadzenia urzadzenia kontrolna
11 11 02 A7 FF 46 | 8F

4. KODY BLEDOW

Gdy urzadzenie master wysyta zadanie do urzadzenia save, to za wyjatkiem komunikatow w trybie
rozgtoszeniowym, oczekuje prawidtowe) odpowiedzi. Po wystaniu zadania jednostki master moze wystapi¢ jedno z
czterech mozliwych zdarzen:

r Jezeli jednostka slave odbiera zadanie bez bledu transmigi oraz moze je wykonaé prawidtowo, wowczas zwraca
prawidtows odpowiedz.

r Jezeli jednostka slave nie odbiera zadania, zadna odpowiedz nie jest zwracana. W programie urzadzenia master
zostana spetnione warunki timeout dla zadania.

r Jezeli jednostka slave odbiera zadanie, ale z biedami transmigji (btad parzystosci, sumy kontrolngf LRC lub CRC),
zadna odpowiedz niejest zwracana. W programie urzadzenia master zostana spetnionewarunki timeout dla zadania.

r Jezeli jednostka slave odbiera zadanie bez btedu transmigji, ale nie moze go wykona¢ prawidiowo (np. jezdli
zadaniem jest odczyt nie istnigacego wyjscia bitowego lub reestru), wowczas zwraca odpowiedz zawierajaca kod
btedu, informujacy urzadzenie master o przyczynie biedu.

Komunikat z btedna odpowiedzia zawiera dwa pola odrézniajace go od prawidtowe) odpowiedzi:
7



1. Pole kodu funkgcji:

W prawidtowe] odpowiedzi, jednostka slave retransmituje kod funkgcji z komunikatu zadania na polu kodu funkgji
odpowiedzi. Wszystkie kody funkcji maja nagjbardzigj znaczacy bit (MSB) réwny O (wartosci kodow sa ponizeg 80h). W
btedne odpowiedzi urzadzenie dave ustawia bit MSB kodu funkcji na 1. To powoduje, ze wartos¢ kodu funkcji w

bledng odpowiedzi jest doktadnie o 80h wigksza niz bytaby w prawidtowej odpowiedzi.

Na podstawie kodu funkcji z ustawionym bitem MSB program urzadzenia master moze rozpoznat btedna

odpowiedz i moze sprawdzi¢ na polu danych kod biedu.

2. Pole danych:

W prawidtowe odpowiedzi, urzadzenie slave moze zwrdci¢ dane na polu danych (pewneinformacje zadane przez
jednostke master). W bledng odpowiedzi, urzadzenie slave zwraca kod btedu na polu danych. Okresla on warunki

urzadzenia dave, ktore spowodowaty btad.

Ponizg przedstawiono przyktad zadania urzadzenia master i bledna odpowiedz urzadzenia dave. Dane sa w

postaci heksadecymalngj.
Przyktad: zadanie

adres funkcja adres adres liczba liczba suma
save zmienng | zmienng zmiennych zmiennych kontrolna
Hi Lo Hi Lo
0A 01 04 Al 00 01 4F
Przyktad: btedna odpowiedz
adres funkcja kod suma
save btedu kontrolna
0A 81 02 73 LRC

W tym przyktadzie urzadzenie master adresuje zadanie do jednostki slave o numerze 10 (OAh). Kod funkgji (01)
stuzy do operacji odczytu stanu wyjscia bitowego. Ta ramka oznacza wicc zadanie odczytu statusu jednego wyjscia

bitowego o adresie 1245 (04A1h).

Jezeli w urzadzeniu slave nie ma wyjscia bitowego o podanym adresie, wowczas urzadzenie zwréci biedna
odpowiedz z kodem btedu nr 02. Oznacza on niedozwol ony adres danych w urzadzeniu slave.

W ponizszej tabeli przedstawione sa mozliwe kody bteddw i ich znaczenie

Kod Znaczenie

01 niedozwol ona funkcja

02 niedozwol ony adres danych

03 niedozwol ona wartos¢ danej

04 uszkodzenie w przytaczonym urzadzeniu
05 potwierdzenie

06 zajety, komunikat usunigty

07 negatywne potwierdzenie

08 btad parzystosci pamieci

LRC



5. Tablica rejestrow

Identyfikator rejestratora KD7 (wysytany w odpowiedzi na funkcje identyfikacji) : OxA7

Typy rejestréw (kolumna, Typ”):
float — liczba zmiennoprzecinkowa (patrz opis ponize),
sfloat — liczba zmiennoprzecinkowa (patrz opis ponize),
Tryby dostepu do rejestrow:
RO —tylko do odczytu,

Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych (float IEEE 754)

bajt 3
SEEEEEEE EMMMMMMM MMMMMMMM  MMMMMMMM

bajt 4

S—bit znaku (Sign bit)

E — wyktadnik (Exponent)

M — mantysa

bajt 2

bajt 1

Bajty rejestrow typu float przesytane sa w koleginosci 4321
Bajty rejestrow typu sfloat przesytane sa w koleginosci 2143

DANE PROCESOWE

Wartosci pomiaréw w kanatach 1-32 sa umieszczone w rgjestrach 2x16-bitowych o adresach 7000-7062 oraz 7100-
7162. Rejestry adresowane 32-bitowo sa dostgpne pod adresami adresach 7500 — 7531oraz 7600-7631.

Adres |Typ |Dostep | Nazwa Opis
7000 |float |RO MeasureChl | Wartos¢ pomiaru w kanale nr 1
7002 MeasureCh2 | Wartos¢ pomiaru w kanale nr 2
7004 MeasureCh3 | Wartos¢ pomiaru w kanale nr 3
7062 MeasureCh32 | Wartos¢ pomiaru w kanale nr 32
Zdublowane rgjestry 7000..7062, typ sfloat
7100 |sfloat | RO MeasureChl | Patrz opisreestru 7000
7102 MeasureCh2 | Patrz opis rejestru 7002
7104 MeasureCh3 | Patrz opisreestru 7004
7162 MeasureCh32 | Patrz opis rejestru 7062
Zdublowane rejestry 7000..7062, typ float, adr esowane 32 bitowo
7500 |float |RO MeasureChl | Patrz opisreestru 7000
7501 MeasureCh2 | Patrz opisrejestru 7002
7502 MeasureCh3 | Patrz opisreestru 7004
7531 MeasureCh32 | Patrz opis rejestru 7062
Zdublowane rejestry 7000..7062, typ sfloat, adr esowane 32 bitowo
7600 |sfloat | RO MeasureChl | Patrz opisreestru 7000
7601 MeasureCh2 | Patrz opis rejestru 7002
7602 MeasureCh3 | Patrz opisreestru 7004
7631 MeasureCh32 | Patrz opis rejestru 7062

DODATEK A. OBLICZANIE SUMY KONTROLNEJ

W dodatku tym przedstawiono przyktady funkcji w jezyku C, obliczajace sume kontrolng LRC dla trybu ASCII
oraz CRC dlatrybu RTU.

Funkcja do obliczenia LRC ma dwa argumenty:

unsigned char *outMsg;

Wskaznik do bufora komunikacyjnego, zawierajacego dane
binarne, z ktorych nalezy obliczy¢ LRC
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unsigned short usDatal en; Liczba bajtéw w buforze komunikacyjnym
Funkcja zwraca LRC typu unsigned char.
static unsigned char LRC(outMsg, usDatal en)

unsigned char * outMsg; /* bufor do obliczenia LRC */
unsigned short usDatal en; I* liczba bajtow w buforze */
{
unsigned char uchLRC = 0; /* inicjalizacja LRC */
while (usDatalen--)
uchLRC += *outMsg++; /* dodaj bajt bufora bez przeniesienia */

return ((unsigned char)(-(char uchLRC))); * 2wraca sume w kodzie uzupernienia do dwoch */

}

Ponize przedstawiono przyktad funkcji w jezyku C obliczajaceg) sumg CRC. Wszystkie mozliwe wartosci sumy
CRC s3 umieszczone w dwoch tablicach. Pierwsza tablica zawiera starszy bajt wszystkich z 256 mozliwych wartosci
16-bitowego pola CRC, natomiast druga tablica mtodszy bajt.

Wyznaczenie sumy CRC poprzez indeksowanie tablic jest o wiele szybsze niz obliczenie nowej wartosci CRC dla
kazdego znaku z bufora komunikacyjnego.

Uwaga: Ponizsza funkcja przestawia bajty sumy CRC starszy/mtodszy, tak ze wartos¢ CRC zwracana przez
funkcje moze by¢ bezposrednio umieszczona w buforze komunikacyjnym.

Funkcja do obliczenia CRC ma dwa argumenty:

unsigned char * puchMsg; Wskaznik do bufora komunikacyjnego, zawierajacego dane
binarne, z ktorych nalezy obliczy¢ CRC
unsigned short usDatal en; Liczba bajtéw w buforze komunikacyjnym
Funkcja zwraca CRC typu unsigned short.
unsigned short CRC16(puchMsg, usDatalen)

unsigned char * puchMsg; /* bufor do obliczenia CRC */

unsigned short usDatal en; I* liczba bajtow w buforze */

{
unsigned char uchCRChi = OxFF; [* inicjalizacja starszego bajtu CRC */
unsigned char uchCRClo = OxFF; [* inicjalizacja mfodszego bajtu CRC */
while (usDatalen--)
{ ulndex = uchCRChi * *puchMsg++; /* abliczenie CRC */

uchCRChi = uchCRClo ” crc_hi[ulndeX];
uchCRClo = crc_lo[ulndex];

}
return(uchCRChi<<8 | uchCRCIo);

/ltablica starszego bajtu CRC

congt unsigned char crc_hi[]={

0x00, OxC1, O0x81, 0x40, Ox01, OxCO, 0x80, 0x41, O0x01, OxCO, O0x80, 0x41, Ox00, OxC1, 0x81,
0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, Ox00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x00, OxC1, 0x81, 0x40, Ox01, OxCO,
0x80, O0x41, 0x01, OxCO, O0x80, O0x41, O0x00, OxC1, 0x81, O0x40, O0x00, OxC1, O0x81, 0x40, O0Ox01,
0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1l, O0x81, 0x40, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxC1, O0x81, 0x40, Ox01, OxCO, 0x80, 0x41, O0x00, OxC1, O0x81, 0x40, Ox00, OxC1, 0x81,
0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, Ox00, OxC1, 0x81, O0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, O0Ox01, OxCO,
0x80, 0x41, 0x00, OxCl, O0x81, O0x40, O0x00, OxC1, 0x81, O0x40, O0x01, OxCO, O0x80, 0x41, O0Ox01,
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0xCO, 0x80, 0x41, O0x00, OxC1, 0x81, 0x40, O0x01, O0xCO, 0x80, O0x41, 0x00, O0xC1, 0x81, 0x40,
0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41, 0x00, OxC1l, O0x81,
0x40, 0x00, OxC1, O0x81, 0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl1l, 0x81, 0x40, 0x01, OxCOo,
0x80, Ox41, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41, O0x00, OxC1l, 0x81, 0x40, 0x00, OxC1, 0x81, 0x40, O0x01,
0xCO, 0x80, 0x41, O0x01, OxCO, 0x80, O0x41, O0x00, O0xC1l, 0x81, O0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41,
0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x00, O0xC1l, 0x81, O0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41, 0x00, OxC1l, O0x81,
0x40, 0x01, OxCO, 0x80, O0x41, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl1l, 0x81, 0x40, 0x01, OxCOo,
0x80, Ox41, O0x00, OxCl, 0x81, 0x40, O0x00, OxC1l, 0x81, 0x40, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41, O0x01,
0xCO, 0x80, 0x41, O0x00, OxC1, 0x81, 0x40, O0x00, O0xC1l, 0x81, O0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41,
0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, O0x41, 0x01, O0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1l, O0x81,
0x40

b

//tablica mlodszego bajtu CRC

const unsigned char crc_1o[]={

0x00, OxCO, O0xC1l, 0x01, OxC3, O0x03, O0x02, O0xC2, 0xCe6, 0x06, O0x07, OxC7, O0x05, OxC5, OxC4,
0x04, OxCC, 0xO0C, O0xOD, OxCD, OxOF, OxCF, OxCE, OxOE, OxOA, OxCA, OxCB, 0x0B, O0xC9, 0x09,
0x08, OxC8, 0xD8, 0x18, 0x19, O0xD9, 0x1B, 0xDB, OxDA, Ox1A, Ox1E, OxDE, OxDF, Ox1F, O0xDD,
0x1D, O0x1C, OxDC, 0x14, 0xD4, OxD5, 0x15, O0xD7, 0Ox17, 0x16, OxD6, OxD2, 0x12, O0x13, O0xD3,
0x11, OxD1, O0xDO, 0x10, OxFO, O0x30, O0x31, OxF1, 0x33, OxF3, OxF2, O0x32, O0x36, OxF6, OxF7,
0x37, OxF5, 0x35, 0x34, OxF4, Ox3C, OxFC, OxFD, 0x3D, OxFF, Ox3F, Ox3E, OxFE, OxFA, Ox3A,
0x3B, OxFB, 0x39, OxF9, OxF8, O0x38, 0x28, OxE8, OxE9, 0x29, OxEB, 0x2B, O0x2A, OxEA, OxEE,
Ox2E, Ox2F, OxEF, O0x2D, OxED, OxEC, 0x2C, OxE4, 0x24, 0x25, OxE5, O0x27, OxE7, OxE6, 0x26,
0x22, OxE2, OxE3, 0x23, OxEl, O0x21, 0x20, OxEO, OxAO, 0x60, Ox61, OxAl, O0x63, OxA3, OxA2,
0x62, 0x66, OxA6, OxA7, O0x67, OxA5, 0x65, O0x64, O0xA4, 0x6C, OxAC, OxAD, 0x6D, OxAF, Ox6F,
Ox6E, OxAE, OxAA, Ox6A, O0x6B, OxAB, 0x69, O0xA9, O0xA8, 0x68, O0x78, O0xB8, 0xB9, 0x79, OxBB,
0x7B, Ox7A, OxBA, OxBE, Ox7E, Ox7F, OxBF, Ox7D, OxBD, OxBC, Ox7C, O0xB4, O0x74, Ox75, OxB5,
Ox77, OxB7, OxB6, O0x76, Ox72, OxB2, O0xB3, O0x73, O0xB1l, O0x71, Ox70, OxBO, O0x50, 0x90, O0x91,
0x51, 0x93, Ox53, O0x52, 0x92, 0x96, O0x56, Ox57, O0x97, Ox55, O0x95, 0x94, Ox54, O0x9C, Ox5C,
0x5D, O0x9D, Ox5F, Ox9F, Ox9E, Ox5E, Ox5A, Ox9A, 0x9B, O0x5B, 0x99, O0x59, O0x58, 0x98, 0x88,
0x48, 0x49, 0x89, 0x4B, O0x8B, Ox8A, Ox4A, Ox4E, Ox8E, Ox8F, Ox4F, O0x8D, 0x4D, O0x4C, O0x8C,
Ox44, 0x84, 0x85, 0x45, O0x87, O0x47, O0x46, O0x86, 0x82, 0x42, 0x43, O0x83, O0x41, 0x81, 0x80,
0x40

1
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