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1. PRZEZNACZENIE

Aby uzyska¢ wymiang informaciji, przy wykorzystaniu fgcza szeregowego, nalezy wybrac typ inter-
fejsu i ustali¢ sposob interpretacji przesytanych danych. Typ interfejsu definiuje jedynie parametry
elektryczne transmisji i sposoéb tgczenia urzadzen. Od interpretacji danych zalezag takie cechy jak
mozliwos$¢ obstugi wielu urzadzen, sprawdzanie poprawnosci transmisji oraz zasady dostepu do urza-
dzenia. Zadaniem protokotu jest okreslenie jaki typ danych jest interpretowany (dozwolony) i w jaki
Sposob sg one interpretowane.

Na taczu szeregowym rejestratora KD8 zostat zaimplementowany asynchroniczny znakowy protokot
komunikacyjny MODBUS. Konfiguracja parametréw tacza szeregowego RS 485 zostata opisana w
instrukcji obstugi rejestratora KD8.

Zestawienie parametréw tacza szeregowego rejestratora KD8:

e adres rejestratora 1...247

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

e tryby pracy ASCII, RTU,

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

e maksymalny czas odpowiedzi 100 ms.

2. OPIS PROTOKOLU MODBUS

Protoké&t MODBUS jest standardem przyjetym przez producentéw sterownikéw przemystowych dla
asynchronicznej, znakowej wymiany informacji pomigdzy urzadzeniami systemédw pomiarowo kontrol-
nych. Posiada on takie cechy jak:

e prosta reguta dostepu do tacza oparta na zasadzie "master-slave’,

e zabezpieczenie przesytanych komunikatow przed btedami,

e potwierdzenie wykonywania rozkazow zdalnych i sygnalizacja btedow,

e skuteczne mechanizmy zabezpieczajgce przed zawieszeniem systemu,

e wykorzystanie asynchronicznej transmisji znakowe;j.

Kontrolery urzadzen pracujacych w systemie MODBUS komunikujg sie ze sobg przy wykorzystaniu
protokotu typu master-slave, w ktorym tylko jedno urzadzenie moze inicjalizowac transakcje (jed-
nostka nadrzedna-master), a pozostate (jednostki podrzedne-slave) odpowiadajg jedynie na zdalne
zapytania jednostki nadrzednej.

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

Master moze przesyta¢ informacije do pojedynczych odbiorcéw lub informacje rozgtoszeniowe (bro-
adcast), przeznaczone dla wszystkich urzadzen podrzednych w systemie (na polecenia rozgtoszenio-
we master nie otrzymuje odpowiedzi).

Format przesytanych informaciji jest nastepujacy:

e master—slave: adres odbiorcy, kod reprezentujgcy zadane polecenie, dane, stowo kontrolne
zabezpieczajgce przesytang wiadomosce,

e slave—master: adres nadawcy, potwierdzenie realizacji rozkazu, dane zadane przez master,
stowo kontrolne zabezpieczajgce odpowiedz przed btedami.

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

Urzadzenia pracujace w protokole MODBUS moga by¢ ustawione na komunikacje przy uzyciu jed-
nego z dwach trybow transmisji: ASCII lub RTU. Uzytkownik wybiera zadany tryb wraz z parametra-

5



mi portu szeregowego (predkos¢ transmisji, jednostka informacyjna), podczas konfiguracji kazdego
urzadzenia.

W systemie MODBUS przesytane wiadomosci sg zorganizowane w ramki o okre$lonym poczatku i
koncu. Pozwala to urzadzeniu odbierajgcemu na odrzucenie ramek niekompletnych i sygnalizacje
zwigzanych z tym btedow.

Ze wzgledu na mozliwos¢ pracy w jednym z dwdch réznych trybow transmisji (ASCII lub RTU), defi-
niuje sie dwie ramki.

2.1 Ramka w trybie ASCII

W trybie ASCII kazdy bajt wiadomosci przesytany jest w postaci dwoch znakéw ASCII. Podstawowag
zaletg tego trybu jest to, iz pozwala on na dtugie odstepy migdzy znakami (do 1s) bez powodowania
bteddw.

Format ramki przedstawiono ponizej:

Znacznik Adres Funkcja Dane Kontrola Znacznik konca
poczatku LRC
1 znak . . ‘ . 2 znaki
2 znaki 2 znaki n znakow 2 znaki CRLF

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

2.2 Ramka w trybie RTU

W trybie RTU wiadomo$ci rozpoczynajg i korczg sie odstgpem trwajacym minimum 3.5 x (czas trwania
pojedynczego znaku), w ktérym panuije cisza na faczu. Najprostszg implementacjg wymienionego in-
terwatu czasowego jest wielokrotne odmierzanie czasu trwania znaku przy zadanej szybkosci bodowej
przyjetej na faczu.

Format ramki przedstawiono ponizej:

Znacznik Adres Funkcja Dane Kontrola Znacznik konca
poczatku LRC
T1-T2-T3-T4 8 bitow 8 bitow nx 8 bitow 16 bitow T1-T2-T3-T4

Znaczniki poczatku i kofica zaznaczono symbolicznie jako odstep réwny czterem dtugosciom znaku
(jednostki informacyjnej). Stowo kontrolne jest 16 bitowe i powstaje jako rezultat obliczenia CRC (Cyc-
lical Redundancy Check) na zawartosci ramki.

2.3 Charakterystyka p6l ramki

Pole adresowe

Pole adresowe w ramce zawiera dwa znaki (w trybie ASCII) lub osiem bitéw (w trybie RTU). Zakres
adresow jednostek slave wynosi 0 - 247. Master adresuje jednostki slave umieszczajac jej adres na polu
adresowym ramki. Kiedy jednostka slave wysyta odpowiedz, umieszcza swoj wiasny adres na polu adre-
sowym ramki, co pozwala masterowi sprawdzi¢, z ktérg jednostka realizowana jest transakcja.

Adres 0 jest wykorzystywany jako adres rozgtoszeniowy, rozpoznawany przez wszystkie jednostki sla-
ve podtgczone do magistrali.
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Pole funkcji

Pole funkcji zawiera dwa znaki w trybie ASCII lub 8-bitow w trybie RTU. Zakres kodoéw funkciji od 1 - 255.
Przy transmisji polecenia z jednostki master do slave, pole funkcji zawiera kod rozkazu, okreslajacy
dziatanie, ktére ma podja¢ jednostka slave na zadanie mastera.

Kiedy jednostka slave odpowiada masterowi, pole funkcji wykorzystuje do potwierdzenia wykonania
polecenia lub sygnalizacji btedu, jezeli z jakich$ przyczyn nie moze wykonac¢ polecenia. Potwierdzenie
pozytywne realizowane jest poprzez umieszczenie na polu funkcji kodu wykonanego rozkazu.

W przypadku stwierdzenia btedu, jednostka slave umieszcza na polu funkcji szczegoéing odpowiedz,
ktorg stanowi kod funkcji 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
transmisji w trybie ASCII reprezentowane sg dwoma znakami, a przy transmisji w trybie RTU jednym. Pole
danych ramki polecenia zawiera dodatkowe informacje potrzebne jednostce slave do wykonania rozka-
zu okreslonego kodem funkcji. Moga to by¢ adresy rejestrow, liczba bajtow w polu danych, dane itp.

W niektorych ramkach pole danych moze posiada¢ zerowa dtugosc. Tak jest zawsze, gdy operacja
okreslona kodem nie wymaga zadnych parametrow.

Pole kontrolne

W protokole MODBUS stowo kontrolne zabezpieczajace czgé¢ informacyjng zalezy od zastosowanego
trybu transmisji.

W trybie ASCII pole kontrolne sktada sig z dwdch znakow ASCII, ktére sg rezultatem obliczenia Longi-
tudinal Redundancy Check (LRC) na zawarto$ci czesci informacyjnej ramki (bez znacznikéw poczatku
i korica). Znaki LRC sa dotaczane do wiadomosci jako ostatnie pole ramki, bezposrednio przed znacz-
nikiem 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 koricu ramki. Jako
pierwszy przesytany jest mniej znaczacy baijt, jako ostatni starszy bajt, ktéry jest jednoczesnie znakiem
konczacym ramke.

2.4 Wyznaczenie LRC

Obliczanie LRC polega na sumowaniu kolejnych 8-bitowych bajtow wiadomosci, odrzuceniu przenie-
sien i na koniec wyznaczeniu uzupetnienia dwojkowego wyniku. Sumowanie obejmuje catg wiadomoscé
za wyjatkiem znacznikow poczatku i korica ramki. Wartos¢ 8-bitowa sumy LRC jest umieszczana na
koncu ramki w postaci dwoch znakow ASCII, najpierw znak zawierajacy starszg tetrade, a za nim znak
zawierajacy mtodsza tetrade LRC.

2.5 Wyznaczenie CRC

Obliczanie CRC realizowane jest wedtug nastepujacego algorytmu:

1. Zatadowanie FFFFh do 16-bitowego rejestru CRC.

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

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

4. Sprawdzenie stanu najmtodszego bitu (LSB) wysunigtego z rejestru CRC w poprzednim kroku.
Jezeli jego stan rowna sig 0, to nastgpuje powrdét do kroku 3 (kolejne przesuniecie), jezeli 1,
to wykonywana jest operacja EXOR rejestru CRC ze statg AOO1h.

5. Powtodrzenie krokow 3 i 4 osiem razy, co odpowiada przetworzeniu catego bajtu.



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

7. Zawartos¢ CRC po wykonaniu wymienionych operacji jest poszukiwang wartoscig CRC.
8. Warto$¢ CRC jest umieszczana na koncu ramki najpierw mniej znaczacy bajt, a za nim bardziej
znaczacy baijt.

2.6 Format znaku przy transmisji szeregowej

W protokole MODBUS znaki sg przesytane od najmtodszego do najstarszego bitu.
Organizacja jednostki informacyjnej w trybie ASCII:

e 1 bit startu,

e 7 bitow pola danych,

e 1 bit kontroli parzystosci (nieparzystosci) lub brak bitu kontroli parzystosci,

e 1 bit stopu przy kontroli parzystosci lub 2 bity stopu przy braku kontroli parzystosci

Organizacja jednostki informacyjnej w trybie RTU:

1 bit starty,

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 transakcji

W jednostce master uzytkownik ustawia wazny parametr jakim jest ,maksymalny czas odpowiedzi na
ramke zapytania”, po ktérego przekroczeniu transakcja jest przerywana. Czas ten dobiera sig tak, aby
kazda jednostka slave pracujgca w systemie (nawet ta najwolniejsza) zdazyta normalnie odpowiedzie¢
na ramke zapytania. Przekroczenie tego czasu $wiadczy zatem o btedzie i tak jest traktowane przez
jednostke master.

Jezeli jednostka slave wykryje btad transmisji, nie wykonuje polecenia oraz nie wysyta zadnej odpo-
wiedzi. Spowoduje to przekroczenie czasu oczekiwania na ramke odpowiedzi i przerwanie transakciji.

3. OPIS FUNKCJI

W rejestratorze KD8 zaimplementowane zostaty nastepujace funkcje protokotu:

kod znaczenie
03 odczyt n-rejestrow
17 identyfikacja urzadzenia slave

3.1 Odczyt n-rejestréw (kod 03)

Zadanie:

Funkcja umozliwia odczyt wartosci zawartych w rejestrach w zaadresowanym urzadzeniu slave. Reje-
stry sg 16 lub 32-bitowymi jednostkami, ktére moga zawiera¢ wartosci numeryczne zwigzane ze
zmiennymi procesowymi itp.



Ramka zadania okresdla 16-bitowy adres poczatkowy rejestru oraz liczbe rejestrow do odczytania. Zna-
czenie zawartosci rejestrow o danych adresach moze by¢ rozne dla réznych typdw urzadzen.

Funkcja nie jest dostgpna w trybie rozgtoszeniowym.

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

adres | funkcia adres adres liczba liczba suma
! rejestru Hi rejestru Lo | rejestrow Hi | rejestrow Lo kontrolna
11 03 00 6B 00 03 7E LRC

Odpowiedz:
Dane rejestrow sg pakowane poczawszy od najmniejszego adresu: najpierw starszy bajt, potem mtod-
szy bajt rejestru.

Przyktad. Ramka odpowiedzi

lozba | WAt w | wartw | wart w | wartw | wartw | wart. w e
adres | funkeja | p uay, | 1€1:107 | rel107 | rej108 | re.108 | rej.109 | ref109 | | Lo
J Hi Lo Hi Lo Hi Lo
11 03 06 02 2B 00 00 00 64 55 LRC

3.2 Raport identyfikujacy urzadzenie (kod 17)

Zadanie:
Funkcja pozwala uzytkownikowi uzyska¢ informacije o typie urzadzenia, statusie i zaleznej od tego
konfiguraciji.

Przyktad.
Adres funkcja suma kontrolna
11 11 CD EC
Odpowiedz:

Pole ,identyfikator urzadzenia” w ramce odpowiedzi oznacza unikalny identyfikator danej klasy urza-
dzen, natomiast pozostate pola zawierajg parametry zalezne od typu urzadzenia.

Przyktad dla rejestratora KD8.

Adres . liczba identyfikator . suma
funkcja o ! stan urzadzenia
slave bajtow urzadzenia kontrolna
11 11 02 B2 FF 48 1F




4. KODY BLEDOW

Gdy urzadzenie master wysyta zgdanie do urzadzenia slave, to za wyjatkiem komunikatéw w trybie
rozgtoszeniowym, oczekuje prawidtowej odpowiedzi. Po wystaniu zadania jednostki master moze wy-
stgpi¢ jedno z czterech mozliwych zdarzen:

O Jezeli jednostka slave odbiera zadanie bez btedu transmisji oraz moze je wykonac¢ prawidtowo,
wowczas zwraca prawidtowg odpowiedz.

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

O Jezeli jednostka slave odbiera zadanie, ale z btedami transmisji (btad parzystosci, sumy
kontrolnej LRC lub CRC), zadna odpowiedz nie jest zwracana. W programie urzadzenia master
zostang spetnione warunki timeout dla zgdania.

O Jezeli jednostka slave odbiera zgdanie bez btedu transmisji, ale nie moze go wykonac
prawidtowo (np. jezeli zadaniem jest odczyt nie istniejacego wyjscia bitowego lub rejestru),
woéwczas zwraca odpowiedz zawierajaca kod btedu, informujacy urzadzenie master o przyczynie
btedu.

Komunikat z btedng odpowiedzig zawiera dwa pola odrézniajace go od prawidtowej odpowiedzi:

1. Pole kodu funkciji:

W prawidlowej odpowiedzi, jednostka slave retransmituje kod funkcji z komunikatu zgdania na polu
kodu funkcji odpowiedzi. Wszystkie kody funkcji majg najbardziej znaczacy bit (MSB) réwny 0 (warto-
$ci kodow sg ponizej 80h). W btednej odpowiedzi urzadzenie slave ustawia bit MSB kodu funkcji na 1.
To powoduje, ze warto$¢ kodu funkcji w btednej odpowiedzi jest doktadnie o 80h wigksza niz bytaby
w prawidtowej odpowiedzi.

Na podstawie kodu funkcji z ustawionym bitem MSB program urzadzenia master moze rozpoznac
btedng odpowiedz i moze sprawdzi¢ na polu danych kod btedu.

2. Pole danych:

W prawidtowej odpowiedzi, urzadzenie slave moze zwrédci¢ dane na polu danych (pewne informacje
zadane przez jednostke master). W btednej odpowiedzi, urzadzenie slave zwraca kod btedu na polu
danych. Okresla on warunki urzadzenia slave, ktére spowodowaty btad.

Ponizej przedstawiono przyktad zadania urzadzenia master i btedng odpowiedZ urzadzenia slave.
Dane sg w postaci heksadecymalne;.

Przyktad: zadanie

adres adres liczba liczba
adres . ) . . . . . suma
funkcja zmiennej zmiennej zmiennych | zmiennych
slave ) . kontrolna
Hi Lo Hi Lo
0A 01 04 A1 00 01 4F LRC
Przyktad: btedna odpowiedz
adres funkcia kod suma kon-
slave ! btedu trolna
0A 81 02 73 LRC

W tym przyktadzie urzadzenie master adresuje zadanie do jednostki slave o numerze 10 (0OAh). Kod
funkcji (01) stuzy do operacji odczytu stanu wyjécia bitowego. Ta ramka oznacza wiec zagdanie odczytu
statusu jednego wyjscia bitowego o adresie 1245 (04A1h).

Jezeli w urzadzeniu slave nie ma wyjscia bitowego o podanym adresie, wowczas urzadzenie zwrdci
btedna odpowiedz z kodem btedu nr 02. Oznacza on niedozwolony adres danych w urzadzeniu slave.
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W ponizszej tabeli przedstawione sg mozliwe kody btedow i ich znaczenie

Kod Znaczenie
01 niedozwolona funkcja

02 niedozwolony adres danych
03 niedozwolona wartos¢ danej

5. Tablica rejestrow

e |dentyfikator rejestratora KD8 (wysytany w odpowiedzi na funkcje identyfikacii) : 0xB2

e Typy rejestrow:

word — 16 bitowa liczba catkowita

float — liczba zmiennoprzecinkowa (patrz opis ponizej),

sfloat — liczba zmiennoprzecinkowa (patrz opis ponizej),
e Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych (float IEEE 754)

bajt 4 bajt 3

bajt 2 bajt 1

SEEEEEEE EMMMMMMM MMMMMMMM MMMMMMMM

S — bit znaku (Sign bit)

E — wykfadnik (Exponent)

M — mantysa

Bajty rejestrow typu float przesytane sg w kolejnosci 4321
Bajty rejestréw typu sfloat przesytane sa w kolejnosci 2143

DANE PROCESOWE

Adresy rejestréow adre-
sowanych 16-bitowo

Typ word

Opis

5000

Stany alarméw

Bit 0 — alarm 1 wejscia analogowego 1 (AL1 - wyjscie alarmowe 1
Bit 1 — alarm 2 wejscia analogowego 1 (AL2 - wyjscie alarmowe 2
Bit 2 — alarm 1 wejscia analogowego 2 (AL3 - wyjscie alarmowe 3
Bit 3 — alarm 2 wejscia analogowego 2 (AL4 - wyjscie alarmowe 4
Bit 4 — alarm 1 wejscia analogowego 3 (AL5 - wyjscie alarmowe 5
Bit 5 — alarm 2 wejscia analogowego 3 (AL6 - wyjscie alarmowe 6
Bit 6 — alarm 1 wejscia analogowego 4 (AL7 - wyjscie alarmowe 7
Bit 7 — alarm 2 wejscia analogowego 4 (AL8 - wyjscie alarmowe 8
Bit 8 — alarm 1 wejscia analogowego 5 (AL9 - wyjscie alarmowe 9)

Bit 9 — alarm 2 wejscia analogowego 5 (AL10 - wyjécie alarmowe 10)
Bit 10 — alarm 1 wejscia analogowego 6 (AL11 - wyjscie alarmowe 11)
Bit 11 — alarm 2 wejscia analogowego 6 (AL12 - wyjscie alarmowe 12)

)
)
)
)
)
)
)
)
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Adresy Adresy
rejestrow rejestrow
adresowanych | adresowanych )
16-bitowo 32-bitowo Opis
Typ Typ Typ Typ
float sfloat float sfloat
7000 7200 7500 7700 Warto$¢ wejscia 1
7002 7202 7501 7701 Warto$¢ wejscia 2%
7004 7204 7502 7702 Warto$¢ wejscia 3*
7026 7226 7513 7713 Warto$¢ wejscia 14
7100 7300 7600 7800 Wartos¢ wejscia analogowego 1
7102 7302 7601 7801 Wartos¢ wejscia analogowego 2
7104 7304 7602 7802 Wartos¢ wejscia analogowego 3
7106 7306 7603 7803 Wartos¢ wejscia analogowego 4
7108 7308 7604 7804 Wartos¢ wejscia analogowego 5
7110 7310 7605 7805 Wartos¢ wejscia analogowego 6
7130 7330 7630 7830 Wartos¢ wejscia binarnego 1
7132 7332 7631 7831 Wartos¢ wejscia binarnego 2
7134 7334 7632 7832 Wartos¢ wejscia binarnego 3
7136 7336 7633 7833 Wartos¢ wejscia binarnego 4
7138 7338 7634 7834 Wartos¢ wejscia binarnego 5
7140 7340 7635 7835 Wartos¢ wejscia binarnego 6
7142 7342 7636 7836 Warto$¢ wejscia binarnego 7
7144 7344 7637 7837 Warto$¢ wejscia binarnego 8
7160 7360 7660 7860 Alarm 1 wejscia analogowego 1 (AL1 - wyjscie alarmowe 1)
7162 7362 7661 7861 Alarm 2 wejscia analogowego 1 (AL2 - wyjscie alarmowe 2)
7164 7364 7662 7862 Alarm 1 wejscia analogowego 2 (AL3 - wyjécie alarmowe 3)
7166 7366 7663 7863 Alarm 2 wejscia analogowego 2 (AL4 - wyjscie alarmowe 4)
7168 7368 7664 7864 Alarm 1 wejscia analogowego 3 (AL5 - wyjscie alarmowe 5)
7170 7370 7665 7865 Alarm 2 wejscia analogowego 3 (AL6 - wyjscie alarmowe 6)
7172 7372 7666 7866 Alarm 1 wejscia analogowego 4 (AL7 - wyjscie alarmowe 7)
7174 7374 7667 7867 Alarm 2 wejscia analogowego 4 (AL8 - wyjscie alarmowe 8)
7176 7376 7668 7868 Alarm 1 wejscia analogowego 5 (AL9 - wyjscie alarmowe 9)
7178 7378 7669 7869 Alarm 2 wejscia analogowego 5 (AL10 - wyjscie alarmowe 10)
7180 7380 7670 7870 Alarm 1 wejscia analogowego 6 (AL11 - wyjscie alarmowe 11)
7182 7382 7671 7871 Alarm 2 wejscia analogowego 6 (AL12 - wyjscie alarmowe 12)

*) Wartosci wejs¢ 1...14 to kolejno wartosci wszystkich wej$¢ analogowych a nastgpnie wszystkich
wejs¢ binarnych umieszczone w jednym ciggtym obszarze rejestrow
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DODATEK A. OBLICZANIE SUMY KONTROLNEJ

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

Funkcja do obliczenia LRC ma dwa argumenty:

unsigned char *outMsg; Wskaznik do bufora komunikacyjnego, zawierajacego
dane binarne, z ktérych nalezy obliczy¢ LRC
unsigned short usDatal en; Liczba bajtow w buforze komunikacyjnym

Funkcja zwraca LRC typu unsigned char.
static unsigned char LRC(outMsg, usDatalen)

unsigned char *outMsg; /* bufor do obliczenia LRC */
unsigned short usDatal en; /* liczba bajtow w buforze */
{

unsigned char uchLRC = 0; /* inicjalizacja LRC */

while (usDatalen--)

uchLRC += “outMsg++; /* dodaj bajt bufora bez przeniesienia */

return ((unsigned char)(-(char uchLRC))); /* zwraca sume w kodzie uzupetnienia do dwoch %/

/

Ponizej przedstawiono przyktad funkcji w jezyku C obliczajacej sume CRC. Wszystkie mozliwe warto-
éci sumy CRC sg umieszczone w dwodch 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 wartoéci CRC dla
kazdego znaku z bufora komunikacyjnego.

Uwaga: Ponizsza funkcja przestawia bajty sumy CRC starszy/mtodszy, tak ze wartos¢ CRC zwraca-
na 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 ktérych nalezy obliczy¢ CRC

unsigned short usDatalen; Liczba bajtéw w buforze komunikacyjnym

Funkcja zwraca CRC typu unsigned short.
unsigned short CRC16(puchMsg, usDatal.en)

unsigned char *puchMsg; /* bufor do obliczenia CRC %/
unsigned short usDatal en; /* liczba bajtéw w buforze */
{
unsigned char uchCRChi = OxFF; /¥ inicjalizacja starszego bajtu CRC */
unsigned char uchCRClo = OxFF; /" inicjalizacja mtodszego bajtu CRC %/
while (usDatalen--)
{ ulndex = uchCRChi ~ *puchMsg++;  /* obliczenie CRC */

uchCRChi = uchCRClo  crc_hifulndex];
uchCRClo = crc_lo[ulndex];

/
return(uchCRChi<<8 | uchCRClo);
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/ltablica starszego bajtu CRC

const unsigned char crc_hi[]={

0x00,
0x40,
0x80,
0xCO,
0x00,
0x40,
0x80,
0xCO0,
0x00,
0x40,
0x80,
0xCO0,
0x00,
0x40,
0x80,
0xCO0,
0x00,
0x40

IR

0xC1,
0x01,
0x41,
0x80,
0xC1,
0x01,
0x41,
0x80,
0xC1,
0x00,
0x41,
0x80,
0xC1,
0x01,
0x41,
0x80,
0xC1,

0x81,
0xCO0,
0x01,
0x41,
0x81,
0xCO0,
0x00,
0x41,
0x81,
0xC1,
0x01,
0x41,
0x81,
0xCO0,
0x00,
0x41,
0x81,

0x40,
0x80,
0xCo,
0x00,
0x40,
0x80,
0xCH1,
0x00,
0x40,
0x81,
0xCO0,
0x01,
0x40,
0x80,
0xC1,
0x00,
0x40,

0x01,
0x41,
0x80,
0xC1,
0x01,
0x41,
0x81,
0xCH,
0x01,
0x40,
0x80,
0xCO,
0x00,
0x41,
0x81,
0xCH1,
0x01,

/ltablica mtodszego bajtu CRC
const unsigned char crc_lo[]={

0x00,
0x04,
0x08,
0x1D,
Oox11,
0x37,
0x3B,
Ox2E,
0x22,
0x62,
Ox6E,
0x7B,
0x77,
0x51,
0x5D,
0x48,
0x44,
0x40

IR

0xCO,
0xCC,
0xC8,
0x1C,
0xD1,
OxF5,
OxFB,
0x2F,
OxE2,
0x66,
OxAE,
OX7A,
0xB7,
0x93,
0x9D,
0x49,
0x84,
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0xC1,
0x0C,
0xDs8,

0xDC,

0xDo,
0x35,
0x39,
OXEF,
OxE3,
OXAB,
OxAA,
OxBA,
0xB6,
0x53,
Ox5F,
0x89,
0x85,

0x01,
0x0D,
0x18,
0x14,
0x10,
0x34,
OxF9,
0x2D,
0x23,
OxA7,
OxB6A,
OxBE,
0x76,
0x52,
Ox9F,
0x4B,
0x45,

0xC3,

0xCD,

0x19,
0xD4,
O0xFO,
OxF4,
OxF8,
OXED,
OxET,
0x67,
0x6B,
OX7E,
0x72,
0x92,
Ox9E,
0x8B,
0x87,

0xCO0,
0x00,
0x41,
0x81,
0xCO0,
0x00,
0x40,
0x81,
0xCO,
0x01,
0x41,
0x80,
0xCH,
0x01,
0x40,
0x81,
0xCO0,

0x03,
OxOF,
0xD9,
0xD5,
0x30,
0x3C,
0x38,
OXEC,
0x21,
OxA5,
OxAB,
OX7F,
0xB2,
0x96,
Ox5E,
Ox8A,
0x47,

0x80, O0x41,
0xC1, 0x81,
0x00, 0xCH1,
0x40, 0x0f1,
0x80, O0x41,
0xC1, 0x81,
0x00, 0xCH1,
0x40, 0x0ft,
0x80, O0x41,
0xC0, 0x80,
0x00, OxCH1,
0x41, 0x00,
0x81, 0x40,
0xCO0, 0x80,
0x00, 0OxCH1,
0x40, 0x00,
0x80, O0x41,

0x02, 0xC2,
OxCF, OxCE,
0x1B, 0xDB,
0x15, 0xD7,
0x31, OxF1,
OxFC, OxFD,
0x28, OxES8,
0x2C, OxE4,
0x20, OxEO,
0x65, 0x64,
0x69, OxA9,
0xBF, 0x7D,
0xB3, 0x73,
0x56, 0x57,
Ox5A, Ox9A,
Ox4A, Ox4E,
0x46, 0x86,

0x01,
0x40,
0x81,
0xCO,
0x00,
0x40,
0x81,
0xCoO,
0x01,
0x41,
0x81,
0xCT,
0x01,
0x41,
0x81,
0xCT,
0x01,

0xCe,
OxOE,

OxDA,

0x17,
0x33,
0x3D,
OxE9,
0x24,
0xAO0,
OxA4,
OxA8,

0xBD,

0xB1,
0x97,
0x9B,
Ox8E,
0x82,

0xC0, 0x80,
0x00, 0xCH,
0x40, 0x00,
0x80, O0x41,
0xC1, 0x81,
0x01, 0xCO,
0x40, O0Ox01,
0x80, O0x41,
0xCO0, 0x80,
0x00, 0xCH,
0x40, 0x00,
0x81, 0x40,
0xC0, 0x80,
0x00, 0xCH,
0x40, O0Ox01,
0x81, 0x40,
0xCO0, 0x80,

0x06, 0x07,
O0x0A, OxCA,
Ox1A, Ox1E,
0x16, 0xDe6,
OxF3, OxF2,
OxFF, Ox3F,
0x29, OxEB,
0x25, OxE5,
0x60, O0x61,
0x6C, OxAC,
0x68, 0x78,
0xBC, 0x7C,
0x71, 0x70,
0x55, 0x95,
0x5B, 0x99,
0x8F, Ox4F,
0x42, 0x43,

0x41,
0x81,
0xC1,
0x01,
0x40,
0x80,
0xCo,
0x00,
0x41,
0x81,
0xC1,
0x01,
0x41,
0x81,
0xCO,
0x01,
0x41,

0xC7,
0xCB,
OxDE,
0xD2,
0x32,
Ox3E,
0x2B,
0x27,
OxA1,
OxAD,
0xB8,
0xB4,
0xBO,
0x94,
0x59,
0x8D,
0x83,

0x00,
0x40,
0x81,
0xC0,
0x00,
0x41,
0x80,
0xCH1,
0x00,
0x40,
0x81,
0xCO,
0x00,
0x40,
0x80,
0xCO,
0x00,

0x05,
0x0B,
OxDF,
0x12,
0x36,
OXFE,
Ox2A,
OxE7,
0x63,
0x6D,
0xB9,
0x74,
0x50,
0x54,
0x58,
0x4D,
0x41,

0xCH1,
0x01,
0x40,
0x80,
0xC1,
0x01,
0x41,
0x81,
0xCH1,
0x01,
0x40,
0x80,
0xCH1,
0x01,
0x41,
0x80,
0xCH1,

0xC5,
0xC9,
Ox1F,
0x13,
OxF6,
OxFA,
OxEA,
OxES,
O0xA3,
OxAF,
0x79,
0x75,
0x90,
0x9C,
0x98,
0x4C,
0x81,

0x81,
0xCo,
0x01,
Ox41,
0x81,
0xCo,
0x01,
0x40,
0x81,
0xCO,
0x01,
0x41,
0x81,
0xCO,
0x01,
0x41,
0x81,

0xC4,
0x09,
0xDD,
0xD3,
O0xF7,
Ox3A,
OxEE,
0x26,
O0xA2,
Ox6F,
0xBB,
0xB5,
0x91,
0x5C,
0x88,
0x8C,
0x80,
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