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摘 要! 为了将单片机加入到 %&’(’)% %*+,## 系列 -./ 的 --&"点对点协议#通信网络中 !就需
要分析 --& 通信协议格式 $ 本文利用 /011(023405!6#"串口监视精灵%工具!监控 -./ 与 -./ 之间的通
信!通过总结分析出其数据格式!然后编写相应的单片机 /$" 程序 !使 -./ 能够使用 )7489)74:"网络
读写命令%与单片机进行数据交换$
关键词 ! -./&单片机 &--&&)748&)74:
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在 工 业 控 制 领 域 # 可 编 程 逻 辑 控 制 器 -./
!-50@5B11BUK7 .0@3D /02450KK75"以其可靠性高 %抗干扰能
力强 #通用性强 %灵活性好 %功能齐全 %编程简单 %使用
方便以及安装简便等特点而得到了广泛的应用 &现代工
业控制系统大都向着分散化 % 网络化和智能化方向发
展#如何实现现场分散的控制设备的网络通信十分重要 &
西 门 子 公 司 的 %* +,## 系 列 -./ 支 持 --&%(-&%

-50S3UHJ 和自由口通信等多种通信方式 & 采用 (-& 协议
需要相应的 /- 卡或 (-& 卡支持 # 如 /-$$"" 通信卡 $若
采用 -50S3UHJ 协议 # 则需要 -50S3UHJ+C- 模块 ’(,**$若
采用自由口方式 #则在 -./ 中需要编写通信程序 #占用
-./ 有限的程序存储空间 #同时也难以保证在恶劣复杂
环境下通信数据的正确可靠性 $若采用 --& 协议 #只需
在整个通信网络中选定 " 个 -./ 作为通信主站点 #其他
-./ 都作为从站点 #主站 -./ 通过 )7489)74: 指令周期
性地与从站 -./ 进行数据交换 #这种通信方式非常简单
可靠 #得到了广泛的应用 &

在实际应用中通常又需要 -./ 能够与其他设备通
信 # 本文以单片机串口通信为例 # 详细地分析了 )7489
)74: 指令的通信流程与数据格式 # 并设计出了单片机
串口通信协议 #使 -./ 能够使用 )7489)74: 指令与单片
机通信 &
. /01233 系列 456 网络读写指令分析
787 449 协议简介

--& 是西门子公司专门为 %*+,## 系列 -./ 开发的
通信协议 # 内置于 %* +,## /-M 中 & --& 物理上基于
8%?W$ 接口 #通过屏蔽双绞线就可以实现 --& 通信 #是一
种主+从通信协议 & 主站设备发送要求到从站设备 #从
站设备响应 # 从站本身不能主动发出信息 & 为了进行
--& 通信 #%*+,## 系列 -./ 专门配备了网络读指令及网
络写指令 # 使用 %;’- * +(3D50 :&) 中的 )7489)74:
:3VB5O 可以很方便地配置网络通信 & 使用该向导可以编
辑最多 ,? 条网络读写指令 # 每条网络读写指令最多能
够读或者写 "! F 的数据 & 其核心是使用顺序控制指令 #
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这样在任一时刻只有一条 !"#$%!"#& 指令有效 ! 在主程
序中必须用 ’()*) 指令来调用该向导生成的子程序 "以
保证它的正常运行 ! 该子程序有 + 个参数 #

$,%-./"01#$超时 %& ) 为不计时 ’,2+3434 为设置以
秒为单位的超时延时时间 &如果通信有问题的时间超出
此延时时间 "则会报告错误 &

$5%6789"$周期 %& 所有网络读 :写操作每完成一次切
换状态 &

$+%;<<0< $错误 %& ) 为无错误 ’, 为出错 "通过检查
!"#=:!"#& 指令缓冲区状态字节 "可以获取错误代码 &
!"# $$% 协议数据帧分析
利用 60//>0?.#0<3*@ 工具监控单主站 AB6 之间的

通信 "可以获得 C 种不同的数据帧 &
$,%令牌帧 #’D,"DE ’E’
$5%无数据字段的固定长度的请求帧或应答帧#’D5"

DE ’E F6 F6’ ;D’
$+%有可变数据字段的请求或应答帧 #’D+"B; B;=

’D+ DE ’E F6 DG F6’ ;D’
$C%短应答帧 #’6&
’DHI’D+ 为开始定界符 " 以区别不同类型的帧格

式 "’DH J@KD6"’D5 J@KH@"’D+ J@K3L’B; JB;=" 表示从
DE 至 DG 的数据长度 ’DE 为目的地址 " 指示接收该帧
的站 ’’E 为源地址 "指示发送该帧的站 ’F6 为帧控制字
节 "包含用于该帧服务和优先权等的详细说明 ’DG 为数
据字段 "包含有效的数据信息 ’F6’ 为帧校验字节 "表示
从 DE 到 DG 之间的校验和的 5M3 余数 ’;D 为帧结束定
界符 $@KH3%’’6 为单一字符 $@K;M%"用于从站的确认 &
当系统主站 AB6 上电运行后 "在一定时间 $即用户

所设定的 -./"01# 时间内 %会进行通信网络初始化 "首先
生成令牌并初始化令牌环 "由于是单主站系统 "该主站
将会一直持有该令牌 &接着主站就会不断地搜索它管辖
范围的从站 "通常从用户所配置的第一条 !"#=:!"#& 指
令的从站地址开始 "搜索范围也由用户设定 $一般为 @I
+H%& 主站 首先发 送请 求帧 H@ DE ’E F6 F6’ ;D
$F6 功能码为 CNO"表示有回答要求的从站状态查询 %"
从站正确接收到后将发送响应帧 H@ ’E DE F6 F6’
;D $F6 功能码为 @@O"表示应答肯定 %& 接着主站继续
搜索下一个从站 "一定时间内如果没有从站响应 "则将
继续进行下一个网络地址搜索 &主站 PB6 一直重复循环
此过程 "并将从站状态信息记录下来 "直到 -./"01# 时间
到 " 主站才开始真正执行由用户所配置 Q"#=:Q"#& 操
作 &
!"& ’()* 指令分析
由 Q"#=:Q"#& 指令向导创建的指令 " 最多只能读

取 H3 R 的信息 "而且指令是顺序执行的 "完成一条读指
令需要两次数据收发 & 在测试过程中 "设定主站 AB6 地
址 为 @H" 从 站 AB6 地 址 为 @S" 主 站 从 AB6 从 站 的

TRH@@ITRHHM 存储区读取 H3 R 的通信过程如下 #
$H%首先主站 AB6 发出读命令 "数据格式为 #

对于读取固定地址的固定长度的 Q"#= 命令 " 其中
第 3(HH(HS(+H 字节的数据会发生改变 " 其他数据保持
不变 & 第 3 字节数据为功能码 " 只有在首次触发时为

36O"下次读命令则为 46O"如果无通信故障 "会一直保
持不变 "否则会在 M6O 与 46O 之间一直交替执行 "通信
恢复正常后 "保持 M6O 或 46O 不变 & 第 HH(HS 字节数据
总是相同的 "而且每执行一次 Q"#= 命令 "它们的值会增
H"达到 FFO 后 "又从 @@O 开始 & 第 +H 字节数据为校验
和 "表示第 CI第 +@ 字节的数据和的 SM3 余数 &

$S%从站 AB6 接收判断正确后"则作出响应返回 ;M&
$+%主站接到从站响应后 "则发出确认读命令 H@ @S

@H M6 MF H3"其中第 + 字节数据 M6O 为功能码 & 当首
次读命令的功能码为 36O 或 46O 时 " 该字节数据为

M6O’ 当首次读命令功能码为 M6O 时 " 该字节数据为
46O&

$C%从站接收到确认读指令后 "才会将有用数据返
回给主站 AB6"返回数据格式为 #

返回的有用数据为第 SMI第 C@ 字节的共 H3 R"第

CH 字节为第 CI第 C@ 字节的数据的校验和 "而且第 HH(
HS 字节的数据必须与主站读命令的第 HH(HS 字节保持
一致 &
这样经过两次收发数据 "才能正确完成一次数据的

读操作 &
!"+ ’(), 指令分析

$H%首先主站 AB6 发出写命令 "数据格式为 #3L SF
SF 3L @S @H 36 +S @H @@ @@ @S @S @@ @; @@ HC
@M @H HS @E H@ @S @@ H@ @@ @H LC @@ @+ S@ @@
@C @@ L@ @@ HH SS ++ CC MM 33 44 LL NN EE RR
66 DD ;; FF +@ H3&其中 "第 3(HH(HS 字节数据规则
与 Q"#= 命令一致 " 第 MH 字节数据为校验和 " 第 +MIM@
字节的数据为真正的要写入从站的有用数据 &

$S%从站 AB6 正确接收后 "则作出响应 "返回 ;M&
$+%主站接收到此响应后"则发出确认写命令 H@ @S @H

M6 MF H3"第 + 字节数据规则与 Q"#= 命令一致 &
$C% 从站接收到确认写命令后 " 返回确认命令 3L

HS HS 3L @H @S @L +S @+ @@ @@ @S @S @@ @S @@

@ H S + C M 3 4 L N H@ HH HS H+ HC HM H3
3L HR HR 3L @S @H 36 +S @H @@ @@ @S @S @@ @; @@ @@

H4 HL HN S@ SH SS S+ SC SM S3 S4 SL SN +@ +H +S
@C @H HS @E H@ @S @@ H@ @@ @H LC @@ @+ S@ NF H3

@ H S + C M 3 4 L N H@ HH HS H+ HC HM H3
3L SM SM 3L @H @S @L +S @+ @@ @@ @S @S @@ @S @@ HC

H4 HL HN S@ SH SS S+ SC SM S3 S4 SL SN +@ +H +S ++
@@ @@ @C @H FF @C @@ L@ @@ HH SS ++ CC MM 33 44 LL

+C +M +3 +4 +L +N C@ CH CS
NN EE RR 66 DD ;; FF DE H3
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!" !! !! !# !" $$ %& "’! 第 """"( 字节数据与主站
写命令应保持一致 #这样收发两次数据 #才能完成一次
数据的写操作 !

! 单片机串口通信协议设计
!"# 串口通信方式选择

))* 协议物理上采用 +,%-# 标准 # 每个字符扩展成
"" ./0#采用 1+2$不归零 %编码 ! 首先是 " ./0 开始位 #它
总是二进制 &!’#接着是 - ./0 信息位 #之后是 " ./0 奇偶
校验位 $))* 协议规定为偶检验 %#最后是 " ./0 停止位 #
它总是二进制 &"’!
因此 #应将单片机串口通信设置为工作方式 3(4 ./0

56+7 通信模式 #- ./0 数据位与 " ./0 奇偶检验位 #奇偶
校验方式使用偶校验 ) 定时器 " 用作波特率发生器 #选
择工作方式 (#- ./0 自动重装模式# 在这里使用 4 ’!! .89
波特率 #由式 $"%"$(%计算可得 #7:";!<$=!

!"#$%"&’;(,>?=!(" 溢出率 83( $"%
7" 溢出率; )@9A8$"(!$(#’B7:"%% $(%
串口通信初始化程序 (
7>?=C;!<(!)

8 8定时器 " 选择方式 (#- ./0 自动重装模式
7D";!<$=)
7:";!<$=)
)&?1 E;!<F$) 8 8,>?=;!#波特率不加倍
,&?1;!<=!) 8 8串 口 通 信 选 择 方 式 3#4 ./0 56+7 模

式 #- ./0 数据位 #" ./0 校验位
7+";")

!"! 接收信息起始条件和结束条件选择
在串口通信过程中 #单片机有可能从一个字符的中

间开始接收字符 #从而导致校验错误和接收信息功能终
止 #为避免出现此类问题 #就需要在接收开始前 #对信息
的起始和结束条件进行定义 !
由于 ):& 会发送 3 种不同类型的数据帧 #并且单片

机需要及时做出正确的响应 #因此 #单片机在接收到不
同的数据帧时应作出不同的响应 !单片机采用中断的方
式接收数据 #而由于在 ))* 协议中 #并没有固定的起始
字符 #经过分析 #采用断点检测的方法来作为接收起始
条件 !断点是指在小于一个完整字符传输时间的一段时
间内 #接收数据一直为 !#只有在断点之后接收到的字
符才会存入到信息缓冲区 #任何在断点之前接收到的字
符都被忽略 ! 一个完整字符传输时间定义为传输起始
位 "数据位 "校验位和停止位的时间总和 ! 在本系统中 #
通信波特率为 4 ’!! .89#因此传输一个完整的字符 $""
./0%时间为 &;""84 ’!!#即为 "G"%# -3 H9#为了方便 #断
点检测时间可以设定为 ( H9!
信息结束采用字符间隔定时器的方式来判断一条

信息的结束 ! 字符间隔时间是指从一个字符的结尾 $停
止位 %到下一个字符的结尾 $停止位 %之间的时间 ! 在数
据传输过程中 #如果两个字符之间的时间间隔超过了所

设定的时间 #则表示这条信息接收完成 ! 由于定时器总
是包含接收一个完整字符的时间 #因此该时间值应设置
为大于在指定波特率下传输一个字符的时间 $在此为

"G"%# -3 H9%#在这里设置为 ( H9! 单片机在每接收到
一个字符后 #都要重启字符间隔定时器 #如果超时 #则表
示信息接收完成 !
由于单片机硬件资源有限 # 只提供 ( 个定时器 #定

时器 " 用作波特率发生器 #断点检测和字符间隔定时器
的时间都为 ( H9#因此可以共用定时器 !! 为了计算方
便 #定时器 ! 选择工作方式 " $"’ ./0 定时器 %#初值为

7D!;!<$$#7:!;!<$=!
!"$ 数据字符检验程序
接收校验程序如下 (
6&&;,I5$)
/J$+I-;;)%
K

L<MN.OJ P L<MNA@OQ0R;6&&) 8 8暂存到接收缓冲区
L<MNA@OQ0SS)

T
UV9U 8 8接收校验错 #则需要重新开始接收

K
L<MNUQ;! ) 8 8停止接收标志
L<MNA@OQ0;!)
LU0OLQ )

T
发送校验程序如下 (
6&&;0<MN.OJ P 0<MNA@OQ0R)
7I-;))
,I5$;0<MN.OJ P 0<MNA@OQ0R)
单片机在接收到一条完整的信息后 #首先会进行数

据帧分析 # 通过比较 # 判断主站 ):& 发送的数据帧类
型 # 并对判断正确的请求帧给予正确的响应 # 返回给

):& 正确的数据格式 ! 使用 WU/V 开发工具编写 &#" 程序
代码#采用结构化程序设计思想#程序流程图如图 " 所示 !

网络与通信 %&’()*+ ,-. /)001-23,’2)-

单片机上电

通信串口初始化#启动定时器 !

数据帧分析

XY/VU$"%等待接收完成*

令牌帧

忽略

状态查询
请求帧

返回状态
响应帧

读命令帧

返回
Z#G$:6[;"

写命令帧

返回
Z#G$:6[;!

确认命令帧

$:6[;"*

数据返回 写入数据#返
回确认命 令

1

图 " 程序流程图
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! 结果验证
最后通过通信测试验证 !!"# 主站能够使用 $%&’(

$%&) 指令很方便地读取单片机的数据或向单片机写入
给定的数据 " 而且在具有多个 !"# 从站的 !!* 网络中 !
通过设定不同从站地址 ! 将多个单片机接入到该网络

中 ! 作为主站的 !"# 也能够正常地访问各个从站 !"#
与单片机从站 !它们之间的通信稳定可靠 !且互不影响 !
这也为以后在 !!* 网络中扩展其他智能设备提供了可
行性 "
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