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——————————————概述

RDAM 是泉州市凌力电子科技有限公

司电子全新系列的基于 RS-485 总线接口的

数据采集模块。RDAM 数据采集模块在单

个设备中集成了 I/O、数据采集和隔离的

RS-485 总线接口。支持标准的 Modbus 协

议。

R-4055是隔离数字量输入输出模块，可以同

时采样 16 路数字量信号，支持开关触点信

号和电平信号输入，模块还能对数字量输入

信号进行数字滤波和计数，模块具有 8 路隔

离数字量输出。适用于采集工业现场的各种

数字量信号，以及直接控制小功率开关设

备。

R-4055 采用带隔离的 RS-485 总线接口及

看门狗技术，有效保障设备安全可靠运行。

——————————————产品特性

 32位 ARM处理器；

 嵌入式实时操作系统；

 8路隔离数字量输入；

 8 路隔离数字量输出；

 输入支持开关触点信号和电平信号；

 数字量输出支持安全时间和安全值输出设

置以及通道独立开关控制；

 数字量输出通道屏蔽同步输出；

 隔离耐压：2500 VDC；

 工作温度范围：-35℃～+75℃；

 塑料外壳，标准 DIN 导轨安装。

————————————产品应用

工业现场控制

远程监控与数据采集

电力通讯

仓储与监控

电子产品制造

—————————————订购信息

型号 温度范围 封装

R-4055 -35°C ~ +75°C 塑料外壳

————————————————————————————————典型应用

Date: 2012/05/03V1.03DS01010701

泉州市凌力电子科技有限公司
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1. R-4055功能简介

R-4055 是带隔离的数字量输入输出模块。模块有 8路隔离数字量输入，8 路隔离数字

量输出。数字量输入可支持开关触点信号或电平信号，数字量输出采用开集输出，最大负载

可达 50V，100mA，同时模块的数字量输入通道还具有计数功能，能对小于 2kHz 的数字脉

冲信号进行计数，数字输入检测和计数可同时使用。模块适用于采集工业现场的数字量信号

以及控制小功率继电器等。

R-4055模块的外观如图 1.1所示。

图 1.1 R-4055外观示意图
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1.1 主要技术指标

1.1.1 数字量输入

 输入路数：8路隔离

 输入类型：开关触点信号或电平信号

 输入范围：

高电平（数字 1）： +4.0 V~+30V

低电平（数字 0）： ≤+1V

1.1.2 数字量输出

 输出路数：8路

 输出类型：集电极开漏输出

 最大负载电压：50V

 最大负载电流：50mA

1.1.3 系统参数

 CPU：32位 RISC ARM

 操作系统：实时操作系统

 供电电压：+10~+30VDC，电源反接保护

 工作温度范围：-35℃～+75℃

 工业级塑料外壳，标准 DIN导轨安装

 通讯接口：隔离 2500 VDC，ESD、过压、过流保护
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1.2 原理框图

R-4055 模块的原理框图如图1.2 所示。模块主要由电源、隔离数字量输入输出电路、

RS-485 隔离通讯接口以及MCU 等组成。模块的微控制器采用32 位ARM 芯片，具有非常

快速的数据处理能力，并采用了看门狗电路，可以在出现意外时将系统重新启动，使得系统

更加稳定可靠，可以应用在高性能和高速度的应用环境中。

R-4055 针对工业应用设计，采用带隔离的RS-485 通信接口，可以避免工业现场信号对

微控制器通讯接口的影响，并具有ESD、过压、过流保护。

图 1.2 R-4055原理框图
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1.3 端子信息

1.3.1 端子排列

R-4055共有 26个端子，壳体上端子排列如图 1.3所示。

图 1.3 R-4055端子排列

1.3.2 端子描述

R-4055的端子定义说明如下：

 GND，+VIN为模块的电源输入端，GND接电源负端，+VIN接电源正端；

 CFG 为模块的默认通信参数硬件使能端子，当此端子接地，模块将以默认的通信

参数进行初始化，并且通信参数可配置；

 EARTH为模块的接大地端子，将此端子与大地连接可以提高 ESD保护性能；

 485GND，485A，485B为隔离的 RS-485接口端子，485GND为接口的隔离地，485A
接 RS-485收发器的 A端，485B接 RS-485收发器的 B端。

 DGND 为模块隔离数字量输出的地和模块干接点(开关触点信号)输入的公共端；

 DO0~DO7 为模块的 8 路隔离数字量输出通道；

 DIN0~DIN7 为模块的 8 路隔离数字量输入通道；
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1.4 电气参数

除非特别说明，表 1.1 电气参数所列参数是指 Tamb=25℃时的值。

表 1.1 电气参数

参数 Parameter 最小值

Min.

典型值

Typ.

最大值

Max.

单位

Unit

数字量输入 Digital Input

输入信号低电平 Logic level 0 +1 V

输入信号高电平 Logic level 1 +4.0 30 V

数字量输出 Digital Output

负载电压 Load Voltage 50 V

负载电流 Load Current 50 mA

负载功耗 Power Dissipation 2500 mW

RS-485接口隔离电压 Isolation Voltage 2500 Vdc

供电电压 Power Supply 10 30 V

功耗 Power Consumption 0.7 W

1.5 通信参数设置

RDAM 系列模块的通信参数如：设备地址、波特率、数据位长度和奇偶校验方式等都

是保存在模块的 E2PROM 中，用户可以利用测试软件通过 RS-485接口进行远程软件配置。

要通过测试软件修改通信参数，需要在模块上电之前，将硬件使能输入端子 CFG连接

到 GND，然后给模块上电，此时模块的通信参数处于确定的状态：

 地址：1

 波特率：9600bps

 通信协议传输模式：MB-RTU

 数据格式：无奇偶校验，8个数据位，1个停止位

由于同一网络中的模块地址需要唯一性，同一时刻只能有一个模块处于 CFG 状态，且

没有其他的设备使用地址 1。将 CFG端与 GND短接后为模块上电，模块用以上确定的通信

参数进行初始化，并不会改变 E2PROM 中保存的配置参数。且只有在这个条件下，通信配

置参数才可以进行修改，否则对通信参数的配置命令都将回应异常响应。

通信参数修改后，必须把 CFG 端与 GND断开连接后，给模块重上电或通过软件复位

模块，配置的通信参数才生效。（完整步骤即断电，短接 CFG 跟 GND，上电，进入软件配

置成功后，断电断开 CFG 跟 GND，重新上电生效）

建议单独连接要配置参数的模块，对模块进行配置后，再将模块连接到 RS-485网络中。

1.6 信号指示灯

RDAM系列模块具有两个指示灯，PWR为电源指示灯（红色）和工作状态指示灯MNS。
PWR 在模块内部，需要打开外壳才能看到，此灯亮，表示 RDAM 模块供电正常。MNS 为

红绿双色指示灯，可以从外壳面板上看到，用于指示模块的工作状态。

模块上电进行初始化后，将进入正常功能状态，其MNS 指示灯状态如表 1.2所示。
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表 1.2 MNS指示灯状态

MNS指示灯状态 模块的工作及通信状态

不亮 模块没有上电或没有运行

红灯亮 模块初始化出错

绿灯常亮 模块正常运行，未与主机进行过通信

绿灯闪烁，频率 3Hz 模块与主机已正常通信，建立连接

1.7 电源和通讯线的连接

图 1.4 电源和通讯线的连接

模块的电源和 RS-485通讯线的连接如图 1.4所示，在接线时，要注意：

模块的+VIN引脚连接输入电源的正极性端，GND引脚连接输入电源的负极性端，连接

时避免电源连接的极性错误。多个模块连接到同一个电源时，所有的+VIN 引脚连接到电源

正端，GND引脚连接到电源负端。

RS-485通讯线在连接时，网络上所有的模块 485A端必须连接到同一根 485A信号线，

所有的模块 485B端必须连接到同一根 485B信号线，否则会引起网络的通讯异常。模块的

RS-485接口为带隔离的总线接口，需要共地时，将模块的 485GND连接到 RS-485主机的隔

离地上。

RS-485网络为总线式拓扑结构，建议网路布线时尽可能减小支线长度。在 RS-485网络

的主干线的末端需要接终端电阻。

注意： RS-485 通讯线可以使用双绞线、屏蔽双绞线。若通讯距离超过 1KM，应保证

线的截面积大于Φ1.0mm2，具体规格应根据距离而定，常规是随距离的加长而适当加大。

RS-485网络要求在干线的两个末端安装终端电阻，电阻的要求为：

 121 欧姆；

 1% 金属膜；

 1/4 瓦。

注意：终端电阻只应安装在干线两端，不可安装在支线末端。
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1.8 机械规格

1.8.1 机械尺寸

RDAM系列数据采集模块采用工业级塑料外壳，其外形尺寸如图 1.5所示。

图 1.5 机械尺寸示意图

1.8.2 安装方式

RDAM 系列数据模块外壳配有导轨底板，如图 1.6 所示，可以直接安装在标准的 DIN
导轨（35mm 宽 D型导轨）上，用户也可以采用其它的简便的安装方式。

图 1.6 导轨底板示意图

安装时，先将 RDAM模块与导轨底板锁紧后，将导轨底板钩住导轨的上边沿，然后将

底板上的红色卡座往下拉，将模块底板贴紧导轨后，松开红色卡座，即把模块装在导轨上，

图 1.7为安装过程示意图。
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图 1.7 安装示意图
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2. R-4055的数字量输入输出功能

在工业控制过程中，经常需要对现场的数字量输入信号进行采集，并通过分析输出数字

量控制现场的执行器或开关设备。

R-4055模块具有 8路数字量输入通道和 8 路数字量输出通道，可以广泛的应用到各种

工业领域。模块输出数据具有安全保护功能，可以在模块和主机失去通讯的时候，用户设定

一组输出状态，不至于影响其受控设备的安全性。

2.1 数字量输入

R-4055的 8路数字量输入通道，可以用来开关触点信号和电平信号，输入信号逻辑状

态定义如表 2.1所示。

表 2.1 输入信号定义

输入信号类型 信号定义

电压型数字量输

入信号

高电平信号 状态 1，电压范围：+4.0 V~+30V

低电平信号 状态 0，电压范围：≤+1V

开关触点型数字

量输入信号

开路触点信号 状态 1

闭合触点信号 状态 0

R-4055数字量输入端口原理示意图如图 2.1所示。图中左侧为外部接线，当外部输入为

电平信号时，输入信号的电压小于1V时，光耦导通，A点输出低电平，逻辑状态为0；当输

入信号的电压大于4.0V小于30V时，光耦截止，A点输出高电平，逻辑状态为1。

当模块接开关触点信号时，当开关闭合，光耦导通，逻辑状态为0；同理，当开关断开

时，光耦截止，逻辑状态为1。

图 2.1 数字量输入原理示意图

数字量输入信号的接线方式如图 2.2所示。
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图 2.2 模拟量输入接线方式

2.2 数字量输出

2.2.1 输出原理

R-4055模块的数字量输出通道，采用集电极开漏输出方式，需要在输出端口连接负载

以及上拉电源，最大负载电压 50V,最大负载电流 50mA。输出信号的内部等效电路如图 2.3
所示。

图 2.3 DO输出内部等效电路

当 DO控制位写入高电平信号时，晶体管 T1 导通，DOUT引脚输出为低电平信号；反

之 DO控制位写入低电平信号，T1截止，DOUT被外部上拉电阻拉为高电平。

2.2.2 输出接线方式

R-4055模块的数字量输出端口在使用时必须连接上拉电阻。模块的 DOn端子脚与用户

提供的上拉电阻连接，COM端子脚与用户的提供的信号地相连接，如图 2.4所示。

图 2.4 DO接线方式示意图
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R-4055模块的输出信号驱动继电器接线方式，如图 2.5所示。

图 2.5 DO驱动继电器接线示意图

2.2.3 数字量输出通道控制

R-4055的 8通道的数字量输出，具有安全输出的功能，并且每个通道可以独立开关控

制。通过配置软件可以设定安全时间和安全输出值，安全时间单位为 100mS，设定为 0 时

表示不使能安全输出功能。通过配置软件还可以独立控制每个 DO通道的开关，当通道关闭

时，将以安全值输出。

安全时间和安全输出值是指当模块与主机超过设定的安全时间未成功通信时，模块的

DO将以设定的安全输出值输出以保护控制设备的安全，并将模块的状态恢复为未连接状态。

2.2.4 屏蔽同步输出

上位机软件对 R-4055的 DO输出控制采用线圈输出独立控制，对于同步输出要求比较

严格的场合可能会有一些操作延时。为了保证对不同通道的控制输出具有更好的同步性能，

并且输出时不需要考虑其他通道输出值，R-4055模块具有屏蔽同步输出的功能，只需要往

指定的寄存器写入输出数据和屏蔽数据，模块将对没有屏蔽的通道实行同步输出，而不改变

被屏蔽通道当前的输出值。
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3. R-4055应用示例

3.1 安装设备

RDAM 系列模块是基于 RS-485接口的数据采集模块，将各个 RDAM 功能模块进行组

网时，需要配备以下设备及工具：

 RDAM数据采集模块；

 RS-485主机，如具有 RS-232或 RS-485接口的 PC机或工控机；

 供电电源（+10V~+30V）；
 RDAM测试软件

 如果采用 PC机的 RS-232接口，还需要配备隔离的 RS-232/RS-485转换器

RDAM系列模块的通信参数是通过软件进行配置，并保存在模块内部的 E2PROM 中，

在进行组网之前，需要获知每个 RDAM 模块的通信参数，利用配置软件进行配置，保证同

一网络里所有模块的波特率、通信数据格式及通信协议传输模式的设置一致，并且设备地址

不冲突。

3.2 操作设备

3.2.1 RS-485主机通信参数设置

使用 PC机和 RS-232/RS-485转换器作为 RS-485主机，连接好接线后，给 RS-232/RS-485
转换器和 RDAM 设备供电，在 PC机上打开 RDAM 测试软件，软件界面如图 3.1所示。
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图 3.1 RDAM系列模块测试软件界面

在测试软件上点击“端口管理”将弹出 COM口的配置对话框，如图 3.2所示。设置好

PC机 COM端口通信参数后，点击“连接端口”按键打开对应的 COM 口，将弹出对话框，

提示对应的端口是否成功打开。在成功连接端口后，单击“搜索设备”按钮，进行 RDAM
模块的搜索。通信参数及通信协议的配置必须与要操作的 RDAM设备一致。点击“退出”

按键可以返回测试软件主界面。
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图 3.2 主机通信参数设置示意图

图 3.3 搜索设备

弹出的搜索设备对话框如图 3.3所示，根据 RDAM 模块地址设置正确的起始地址和结

束地址后，单击“开始搜索”按钮开始搜索设备，搜索到的设备信息将在对话框中显示出来。

软件将在搜索完结束地址后停止搜索，用户可以根据需要点击“停止搜索”停止当前搜索。

搜索到设备后单击“退出”按钮，测试软件将关闭“端口设置”和“搜索设备”界面，返回

测试软件主界面，并在系统设备信息栏添加搜索到的 RDAM设备信息。

3.2.2 模块信息配置
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在系统设备信息栏点击搜索到的设备，测试软件将根据实际的模块型号打开采集界面，

如图 3.4所示。

图 3.4 测试软件运行界面

在采集界面的上方，用户可以设置自动扫描的间隔时间，并选择“自动读取”选项，点

击“读取数据”按钮进行重复采集数据的自动读取更新。当未选择“自动读取”选项，点击

“读取数据”按钮将直进行一次采样数据读取操作。在采集界面的下方，有操作状态指示栏，

通过此指示栏，可以了解当前软件的操作状态是否正常。

在测试软件的右侧是 RDAM系列模块设备版本信息和通信参数信息，测试软件在第一

次打开设备时，会自动从 RDAM模块上获取这些信息并更新软件界面。

3.2.2.1 设备版本信息

设备版本信息包括设备型号、设备代码、硬件版本、固件版本和设备备注信息。

RDAM系列模块为用户提供自定义设备备注信息的功能，在模块内部的 E2PROM 中设

置了一片区域用于保存用户自定义的设备信息，用户可以根据设备的具体应用场合对模块进

行命名分类，如模块安装的位置或操作对象，使得对整个网络的管理更简便，更清晰。修改

备注后，需要点击“修改备注”按钮将备注信息保存在 RDAM 模块内部。

设备备注信息的修改需要模块模块满足硬件配置条件（模块在 INIT端子接地时上电）

下才能成功操作。

3.2.2.2 设备通信信息

设备通信信息为设备保存的通信参数以及一些公用的配置信息。设备在 CFG 脚不接或

接高电平时，系统按这些通信参数进行通讯，在 CFG接地时，设备以默认的通信参数运行，
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但是这些参数不受改变，在 CFG脚不接地时模块恢复原来的参数。

修改设备通信参数信息后，需要点击“配置”按钮将通信参数信息保存在 RDAM 模块

内部。设备通信参数的修改需要模块模块满足硬件配置条件（模块在 CFG 端子接地时上电）

下才能成功操作。点击“更新通信参数”按钮，测试软件将发送读取命令，从 RDAM 模块

获取当前的通信参数并更新软件界面。

3.2.2.3 功能参数配置信息

RDAM 模块的功能参数信息可通过点击“设备功能参数配置”按钮，弹出对应模块的

设备功能参数对话框，进行参数的读取和配置，如图 3.5所示。

图 3.5 功能参数配置界面

设备的功能参数配置信息包括设备支持的功能的配置参数，RDAM 系列模块中不同的

功能模块，功能参数配置信息不同，在任何状态下都可以直接通过软件配置功能参数。

在测试软件上对设备功能配置参数进行修改后，需要点击“配置”按钮将配置参数保存

在 RDAM 模块内部。点击“更新配置参数”按钮可以更新功能配置参数，保持测试软件和

设备的同步。

功能参数配置对话框中，根据模块功能可能包括一些扩展功能操作。例如，R-4055具
有 DO屏蔽/同步输出功能，在功能参数配置对话框中可以通过选择屏蔽控制通道和输出控

制通道，再点击“屏蔽/同步输出”按钮执行对应的屏蔽输出功能。扩展功能界面操作独立

于功能配置参数配置操作，点击“更新配置参数”按钮或“配置”按钮不会执行扩展功能操

作。

3.2.3 功能操作

不同的 RDAM型号，功能不同，软件采集运行界面也不相同。在进行功能操作前，需
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要对功能参数进行正确的配置。

R-4055具有 8 路的数字量输入通道和 8路的数字量输出通道，在进行功能操作之前，

需要在图 3.5中对功能参数进行配置。

3.2.3.1 数字量输入

DI通道的采样数据直接在数据采集区显示出来，测试软件提供单次的读操作，在不选

择自动读取复选框时，点击“读取数据”按钮，即为单次读，将只进行采样数据单次读取操

作。测试软件还提供自动读取操作，选择自动读取后，需要配置自动读取的间隔时间，然后

点击“读取数据”按钮，测试软件将自动对采样数据进行循环读取。建议设定的自动读取间

隔时间应该小于设定的超时时间。读取采样数据操作，除了返回 DI通道的采样数据外，还

将 DO通道的当前输出值返回并在测试软件上进行更新。在界面上，当输入为高电平或是开

关断开时按钮为红色，当输入为低电平或是开关闭合时按钮为绿色。如图 3.4所示。

R-4055的 DI通道还具有计数器功能，当在功能配置参数中使能计算器功能时，点击“读

取数据”按钮时将自动更新 CF通道的计数值。在采集界面中，点击对应 CF通道的清零按

钮可以将对应通道的计数值清零。

3.2.3.2 数字量（继电器）输出

R-4055的 DO 输出具有多种的控制方式：用户控制、安全锁定输出、屏蔽同步输出和

DI匹配控制输出。对 DO的配置参数进行不同的配置，将使 DO通道处于不同的控制方式。

 用户控制

当 R-4055 的通信看门狗时间设置为 0 并且 DO通道控制设置为使能时，DO通道工作

在用户控制方式。在测试软件的数字量输出区，直接点击 DO输出按钮，可以对对应的 DO
通道进行输出控制，红色按钮表示输出高电平，继电器动作。绿色按钮表示输出低电平，继

电器不动作。DO通道的当前值，将在进行数据读取操作时返回并在界面上更新。

 安全输出

当 R-4055的 DO通道控制设置为禁止时，对应的 DO通道将以设定的安全值输出。当

通信看门狗时间设置为非 0，并且主机与 RDAM 模块未建立连接或超过设定的看门狗时间

没有通信时，DO端口将以设定的安全输出值输出，从而保障受控设备的安全。

 屏蔽同步输出

由于在测试软件上单次点击 DO输出按钮，只能对一个 DO通道进行输出，无法进行多

个 DO通道的同步输出，在某些需要同步输出的场合将受限制。测试软件在 R-4055的功能

参数配置窗口提供了一个 DO通道的屏蔽/同步输出功能，如图 3.5 所示，选择各个 DO通

道屏蔽选择项，然后选择 DO端口要输出的电平，配置完后点击配置区下方的“屏蔽/同步

输出”按钮，将使得多个 DO通道同步输出各自设置的值。选择屏蔽使能的 DO通道，其输

出不受同步输出值的影响。仍然保持当前端口的输出值。

 输入匹配触发输出

R-4055还具有 DI匹配控制 DO输出的功能。通过配置 DO匹配输出控制功能参数使能

DO通道的匹配功能，并设置对应通道的 DI匹配电平和 DO匹配输出电平，当对应通道的

DI输入电平与设置的匹配电平一致时，对应 DO通道的继电器按照设置的匹配输出电平动

作。使用此功能时，模块可以在没有主机的情况下自动检测 DI通道的值，并自动控制继电

器工作。此功能在 DO通道的控制中具有最高优先级，当模块的 DI输入不满足匹配电平时，

DO输出还是可以通过 PC软件手动控制；当 DI输入满足匹配电平时，DO输出通道以配置

的匹配输出电平输出，此时手动输出就无效了。
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4. R-4055命令简析

4.1 MODBUS协议命令

RDAM 系列模块采用标准的 MODBUS 协议通讯时，只支持该模块具备的功能码，对

于每个 I/O资源，分配一个MODBUS功能码进行操作。R-4055的 I/O操作命令如下：

 DI输入单元

DI资源节点地址为 0x0000-0x001f，采用 02（读离散量输入）功能码进行读取，操作地

址为 0～512，功能码的请求及响应命令帧格式如表 4.1所示。

表 4.1 读数字量输入功能码 02

请求 响应 异常响应

功能码 1字节 0x02 功能码 1字节 0x02 差错码 1字节 0x82

起始地址 2字节 0～511 字节计数 1字节 N 异常码 1字节 01,02,03,04

输入数量 2字节 1～512 输入状态 N*1 字节 --

N=输入数量/8，如果余数不等于 0，那么 N=N+1

 DO输出单元

DO资源节点地址为 0x0020-0x003f，操作地址为 512～1023。DO资源采用 01（读线圈）

功能码进行读取，如表 4.2 所示。采用 05（写单个线圈）/ 15（写多个线圈）功能码进行

DO控制输出操作，分别如表 4.3和表 4.4所示。

表 4.2 读线圈功能码 01

请求 响应 异常响应

功能码 1字节 0x01 功能码 1字节 0x01 差错码 1字节 0x81

起始地址 2字节 512～1023 字节计数 1字节 N 异常码 1字节 01,02,03,04

线圈数量 2字节 1～512 线圈状态 N字节 --

N=输入数量/8，如果余数不等于 0，那么 N=N+1

表 4.3 写单个线圈功能码 05

请求 响应 异常响应

功能码 1字节 0x05 功能码 1字节 0x05 差错码 1字节 0x85

输出地址 2字节 512～1023 输出地址 2字节 512～1023 异常码 1字节 01,02,03,04

输出值 2字节 0x0000或

0xFF00

输出值 2字节 0x0000或

0xFF00

表 4.4 写多个线圈功能码 15

请求 响应 异常响应

功能码 1字节 0x0F 功能码 1字节 0x0F 差错码 1字节 0x8F

起始地址 2字节 512～1023 起始地址 2字节 512～1023 异常码 1字节 01,02,03,04

输出数量 2字节 1～512 输出数量 2字节 1～512

字节计数 1字节 N

输出值 N*1字节 N=输出数量/8，如果余数不等于 0，那么 N=N+1
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