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重要資訊！ 

 

 

             假如本手冊中相關頁面出現左方圖示，強烈建議讀者詳讀相關資

訊           ，因為其可能對使用本設備有重要的關鍵資訊。 

              它也包含了正確使用本產品所需要的安全及其他資訊。 

假如忽略這些資訊，設備可能無法動作甚至受損。 

 

額外的 MODBUS 通訊協定資訊可以至 www.modbus.org 查詢。 

MODBUS 標準也可以至該網站下載。 

 

 

1.概論 

 

本 PFR-X 的 MODBUS 擴充模組提供了遠端監控設備數值與修改設備設

定的可能性。 

本手冊介紹了 MODBUS 通訊協定的傳輸，這個協定定義了資料傳輸的

方法和允許的控制且不限制使用者僅能連接單獨的傳輸系統。以

PFR-X 為例，通訊介面是使用 RS485，因為是一種 bus-capable 介面，

所以可以利用單相雙線系統連接多台 PFR-X，並利用 ID 進行管理。 

目前眾多的商業設備、PLC 產品都可以利用 MODBUS 進行通訊，不論

是主機還是設備。多樣的 SCADA 解決方案也可以利用不同的供應商來

提供。所以要將 PFR-X 安裝在既有的通訊系統或是新建的系統都是非

常方便的。 
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2.MODBUS(RS485)擴充盒 

 

2.1 安裝 

請將擴充盒安裝在 PFR-X 本體的後方，並利用隨貨的錨釘將其固定。 

 

 

2.2 接線 

本模組提供一個 3 pin 的連接端子如下圖所示。在要使用 MODBUS 時，

請連接 D+、D-和一般接地線（中間點）。 
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本模組的電源供應範圍與 PFR-X 本體一樣，可以從本體的電源輸入端

拉線過來共用，請注意共用點的標籤位置來連接。 

 

為了連接本體與擴充模組之間的資料傳輸，利用一組 RJ45 接線來連

接兩者。在 RJ45 插頭旁邊的 LED 燈會指示現在資料是否有正常傳輸。 
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2.3 MODBUS 設定 

假如您的設備加裝了 MODBUS 模組，可利用 USB 傳 

輸線連接您的電腦至此模組，在電腦上安裝並開啟 

軟體，可以進行下列參數的設定： 

 

‧ 通訊位址：可設定設備的 ID 從 1~247 

‧ 傳輸速度：可以選擇傳輸速率從 1200~38400 

‧ 配類(Parity)：可選擇 8none2、8even1 或 8odd1 

(data bit/parity/stop bit) 

‧ 傳輸速率與配類，在同一條傳輸線上的所有設備設定必須相同，

但位址必須不同。在設定完成後，按下”PC->Device”按鍵就可

以將參數傳輸到設備上。 
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3 MODBUS/RS485 

基本上主要是由兩個部分來實現通訊功能： 

1. RS485 傳輸器主要用來傳輸資料。在同一線路架構下可以互連超過

一組以上的設備。RS485 的通訊協定提供服務給更高階的 MODBUS

通訊協定來使用。 

2. MODBUS 通訊協定利用串聯資料傳輸層(在此指 RS485)來與系統上

的設備通訊。它定義了指令、位址架構和資料格式給下層的設備。 

 

3.1 RS485 物理層(依據 EIA485/ISO8482 定義) 

RS485 提供高階 MODBUS 通訊協定層基本的序列資料傳輸，因此也被

稱做是[物理層]。較高階協定利用低階的物理層所提供的資料傳輸服

務來工作。RS485 利用兩條數據線進行傳輸，每一條數據線都是使用

0～5V的傳輸設備來驅動，兩條線路電壓永遠不同。在一條線為 5V，

另一條線為接地(0V)時表示一種狀態，此狀態邏輯上稱做”OFF”狀

態。兩條線路對調其電壓，則表示”ON”狀態。此種傳輸模式使的

RS485 可以抵抗電磁干擾且傳輸距離可以遠於 1000公尺以上。 

PFR-X 的資料傳輸速率可以選擇 1.2K、2.4K、4.8K、9.6K、19.2K、

38.4K、57.6K和 115.2K。配類可以設定偶同位、奇同位或無配類。

所有數據線上的設備必須使用相同的設定。 
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標準設定：包率 9600、偶同位。 

‧兩線路 RS485：此型式資料頻道僅使用兩條數據線。這意味著，在

發送一個請求後，主機必須關閉其發射器，使線路處於非使用下等待

設備回覆。 （半雙工模式） 

‧4線 RS485：此類型使用一組數據線（兩條線）給主機->設備使用，

另一組數據線（兩條線）給設備->主機使用。在 PFR- X 不支持四線 

RS485！ 

兩種型式都必須連接另一條接地線，所以兩線系統實際上需要三條

線，而四線系統需要五條線。您的傳輸線應該使用屏蔽電纜，但是接

地線則不必，請直接連接到保護接地以減少電磁干擾。 

RS485總數據線可以連接多於一個的設備（通常最多 32 個）。而要做

到這一點，數據信號必須都能對應到所有互連到總線的設備，也就是

兩條數據線和一條接地共點 GND。所有設備都需併聯到總數據線，盡

量避免使用切換器，因為如果距離太長，他們往往是傳輸錯誤的原

因。建議您應該直接連接設備到主線路上。 

一個主線路電纜上的所有的設備，被稱為一個“數據段”。幾個數據

段可以通過使用“中繼器”互連。 
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3.1.1 線路終止點 

數據線路的終止點是非常重要的部分。它對於將可能導致數據信號扭

曲的系統線路終端回音給隔絕掉是絕對必要的。必須在每組電線的終

端上加上一個電阻，電阻的大小必須與電路的阻抗相符合，一般來說

都是使用 120Ω的電阻。請在每個數據段的終端，D(+)和 D(-)之間連

接此一電阻。但是有一些設備，尤其是整流器，都有內建電阻。 

請確認數據線上所有設備的操作手冊，假如這些內建的電阻是不能被

移除的，這對於通訊線路的影響會很大，請將這些設備放置在每一段

線路的最後端！每個數據段僅有兩個終點，表示就只能安裝兩組此種

設備。 

 

3.1.2 線路偏壓 

另一個重點就是線路偏壓，假如沒有設備在傳輸資料，數據線是自由

浮動的，因為有終點電阻，兩側電壓會是相同的，因為外在的影響可

能會導致假訊號產生。線路偏壓就是在這狀態下給數據線路定義 OFF

狀態用。請連接兩個 500～600Ω的電阻在 D(+)和 D(-)、D(-)和 GND

之間，一組主線安裝一次，安裝位置不限定。當該設備配有連接頭 A

（9pin SUB-D），電壓 5V和 GND 可在總線上連接，因此這兩個電阻可

以焊接在接頭內。不幸的是，在連接頭 B(3 pin)是不可能的。 
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請注意，不同的製程定義不同，A=+和 B=-並不一定是正確的，請依

每次案件去確認。 

3.1.3 通訊指示 

通訊模組後方有一黃色 LED 燈，用來指示通訊狀態。當有資料在傳輸

時，LED 燈會閃爍。 

 

3.2 MODBUS 通訊協定 

3.2.1 MODBUS 描述 

MODBUS 通訊協定是使用 RS485 為基礎物理層與訊號傳輸器具的協

定。因此，它是位於 OSI 模組第二層(連線層)的資料交換系統。 

 

3.2.2 資料串格式與框架 

資料在固定的框架下被傳輸，框架是用 3～5 個閒置字符來做區隔。

所有的資料被組織成”通訊資料單元”PDUs，利用下層的物理層於系

統間傳輸。 
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圖 1 Protocol Data Units-PDU 

PDU 一共包含兩個部分： 

‧功能碼(Function code-FC)：提供指令，定義設備該做什麼。 

‧根據 FC 所組成相符合的資料組態，依據 FC 來使用，他可包含純資

料以及設備位址等資訊。 

PDU 定義了訊號資料的單元，可連接到正確的設備以完成一個功能。

根據所使用的物理層不同進行不同資料的傳輸。 

為了可以控制傳動器，PDU 擴充了額外的資料格數用以完成控制目

的。以 RS485 來說，此種擴充形成了「運用資料單元」ADU。

（Application Data Units） 

 

圖 2 Application Data Units-ADU 
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此 ADU包含了兩個部分： 

‧前面區塊的這組資料定義了設備的位址。 

‧後面區塊外加了防密的 CRC16 錯誤矯正碼。 

 

3.2.3 資料傳輸模組 

通訊協定針對框架資料內容定義了兩種不同的編碼。本 PFR-X 僅能使

用 RTU 模式！ 

 

在此種通訊模式下，每 8bit文字資料包含兩個 4bit 的 16進位數字。 

他們被當作完整的一個 byte 來傳輸，也達到最大傳輸密度。每個被

傳輸的資料文字包含了下列資訊： 

‧ 1 個啟始 bite 

‧ 8 個資料 bite(“最低有效位”優先) 

‧ 1 個配類(Parity) bite(假如有設定) 

‧ 1 個停止 bite給偶同位或奇同位。如果是無奇偶同位，則用 2bite

來彌補缺失的配類 bite。 
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3.2.4 功能碼 

 

如先前所提及，資料封包內包含了功能碼，由主機下指令給設備，設

備收到指令後（假如有收到），用同樣的功能碼回覆承認此一指令。

有效的功能碼範圍被規定由 1～127，但僅有其中一部份是實際有使

用的。如果已另沒有設備回覆，就會回覆一個例外資訊（錯誤碼）。 

例外功能碼是一組收到送出的指令時的功能碼，在正常傳輸但發生異

常時使用。PFR-X 提供三組功能碼：03(讀取保存寄存器)、04(讀取

輸入寄存器)、06(寫入單個寄存器)。 

 

3.2.5 例外碼 

如果一個設備無法執行由主機發送的命令，它會回答一個異常例外

碼。在 MODBUS規範中可以查詢完整的清單代碼。我們不在這裡詳述

此列表，因為主機的軟體將能夠自動處理大多數例外碼。如果你要自

行編輯 MODBUS 主機程式，就會需要完整的規格，需要得到完整的錯

誤代碼列表。 
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3.2.6 主從協定 

在通訊時，需要使用主從協議。只有允許總線主機啟動傳輸。主機利

用數據框架與相應的功能代碼發送指令到從所傳輸且會執行命令的

設備來開始數據交換。 

‧單播模式通常使用於在一個 Modbus 通信系統。主機的數據封包僅

與單一設備傳輸。有效的地址範圍為 1 至 247。設備然後通過發送一

個回覆數據封包回主機來執行命令和回覆。 

‧並不是在任何情況下主機都可以收到回答他查詢的訊號：在多播模

式下，所有的設備併聯在總線。它們都可以執行相同的命令，但沒有

一個會作出回應。主機使用“0”為設備的編號來啟動一個多播傳輸。 

 

3.2.7 位址空間 

 

該數據在 PFR-X 中是指組織和訪問的位址。每個位址訪問一個資料文

字。資料文字總為是在 16 bits寬。PFR-X 不會區分功能代碼之間的

位址。那是一個很大的可用位址空間，可訪問每個位址的數據，任何

有效的功能代碼都可以使用。然而，資料只會在正確遮斷時可以正確

的使用！這些數據可以是以下幾種類型： 
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‧ REAL：這是一個 32 位浮點數字，根據 IEEE754 標準定義。 

‧ UInt16：這是一個無符號 16位整數值。 

‧ UINT32，SINT32：這是一個無符號/有符號 32 位整數值。 

由於數據被組織在 16位字元中，較長的資料項必須讀取一組連續的

地址。因此，基本位址資訊提供於表中。要讀取一個 Real 與位址 12

的資料，必須從位址 12 和 13讀取兩個 16位字。這兩個值需要被連

接起來，形成所需的 32 位結果。大多數 SCADA 軟體或 PLC 可以為你

做這項工作。 

基本上存在著不同類型的位址： 

‧MODBUS 位址總是從 0 開始，可以上升到 65535。它可用於任何功

能碼。 

‧目前的PLC無法處理0，因此位址都要加1。因此，他們的地址（MODBUS

地址+1）總是從 1 開始。 

‧一些 SCADA工具添加一個偏移量來確定函數的代碼，這將用於訪問

設備在給定的位址。他們有時也加 1到 MOSBUS 地址。舉例來說，位

址 40001 會是“讀取 MODBUS 地址為 0，功能代碼 03hex”，30012 會

是“讀取 MODBUS 地址 11，功能代碼 04hex”。請參閱您的軟體的手

冊，以找出正確的位址。之後的列表，是以上述名單中提到的 MODBUS

地址為主。 
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3.2.8 量測數值 

測量值可從地址 0開始每隔 2 個資料字元。如果電流或電壓過小，以

致無法計算有效的諧波，會從它的基本位址（=基本的）讀取 0.0％

數值。這表示，過高次諧波的電流或電壓也是無效的。所有這些數值

可以用功能代碼 03hex和 04被訪問。視在功率 S-sum，有功功率

P-sum，無功功率 Q-sum，缺乏無功功率和功率因數（P/S）表示是一

個對稱的電力系統。 
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3.2.9 參數設定 

使用者的參數設定存儲在不同的數據類型。基本位址和型式可由下表

得知。所有這些值可以利用功能碼 03hex，04 進制和 06hex進行訪問。 
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在位址 100 使用者設定參數會收集在此但沒有形成一個數值。所有使

用者參數是二進制編碼。每個單獨的 bit代表各自在”測量”目錄中

的調整值的“控制”。這是 UInt16值編碼如下。 
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在位址 101你可以找到使用者參數報警，這是沒有顯示單一數值。此

時所有使用者參數是二進制編碼。這個 UInt16值編碼如下。 
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3.2.10 設定狀態 

資料的每一步都存儲在數據庫中。該資訊可以為不同的數據類型。以

下提到的寄存器，其為有效的輸出 bit 配置：所使用的控制輸出狀態

可以由下面的 bit表中看出。如果 bit=1，表示輸出有效。 

 

基本位址和數據類型，可以由下表得知。所有這些值可以被訪問的功

能碼為 03hex和 04hex。 
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所有其他步驟的詳細信息、他的位址和數據類型，可以由下表得知。

該值的大小是根據額定電壓。 
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3.2.11 設備狀態 

下面提到的寄存器包含的信息、報警，狀態的數位輸出。報警的配置

可以由下面的表看出。如果指 bit=1 時，報警被啟動。所有這些值可

以使用功能碼 03hex和 04hex 訪問。 
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報警反應的配置可以由下面的表看出。如果位址=1，警報輸出被啟

動。

 

所有設置發送 MODBUS 訊號都是立即性的，此信息只保存

在工作記憶中，停電後這些設定都將遺失。要儲存設定數

據，必須存儲在非揮發性記憶體中。 

3.2.12 儲存設定 

用於永久存儲設定值於非揮發性記憶體中（EPROM），必須使用下表。

所有這些值可以使用功能碼 03hex，04hex和 06hex進行訪問。 

 

如果你寫入“29864”到上述位址參數中，數據將存儲在 EPROM。正

確儲存後在同一個寄存器顯示為“1”。這個動作不應該一直做或過

於頻繁，因為閃存記憶體的壽命是有限的！ 
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除了上訴的資料，還有其他的數值存在於設備的內存記憶體中。它們

可能包含重要的設備設置數據。如果你不知道它包含的數據含意，請

勿寫入任何位址！ 

4.故障排除 

如果設備沒有正常工作，請檢查以下幾點： 

1. 假如無法通訊，那麼錯誤一定會是在 PFR-X 和 PC 之間！ 

- 檢查速率、配類和位址是否正確，不正確的話，請更改相關配置。 

- 可能是線路 A 和 B極性錯誤，請對調  

- 檢查 RS485/RS232轉換器，盡量使用的建議的轉換器 

- 也許通訊埠已經被另一個應用程序使用，必要時請停止其他程序 

- 檢查終端和偏壓電阻，必要時請更正 

2. 請確認電纜的總線連接有無任何受損狀況？所有的插頭連接是否

正確？如果需要請更換。 

3. RS485 連接的 pin腳是否正確？有必要請更正。 

4. 屏蔽的總線不能與接地線連接。但是，屏蔽應連接到保護接地。

如果有必要請更正。 

5. 如果可以通訊，但客戶的軟體有問題，那麼請檢查以下幾點： 

 - 檢查軟體上總線的位址、配類和速率  

- 檢查數據 


