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基于Modbus协议的监控系统的改进方案

郑先锋, � 毛景魁, � 张开拓

(河南机电高等专科学校, 河南 新乡 � 453002)

� � 摘要:文章分析了目前工业控制中广泛使用的基于 RS485总线 Modbus协议的监控系统的拓扑结构、

协议规范。针对监控系统升级中遇到的问题,在不改变系统架构的基础上, 提出了一种新的软件改进方案,

即通过重新编写系统底层通信程序,实现 Modbus协议的数据通信。具体应用说明了该方案的可行性。
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0 � 引言

工业控制已从单机控制走向集中监控、集散控

制, 由此应运而生了众多的控制方案或策略,

Modbus协议就是其中之一。Modbus通信协议简

单、易于使用和扩展。结合 RS485总线可远距离传

输的优点,工业控制中广泛使用基于 RS485总线的

Modbus协议监控系统。这些监控系统通常采用专

用面板作为操作、显示的人机接口,需要采用工业控

制计算机作为上位机的控制系统。然而由于先前的

计算机中没有专用的 RS485 接口, 因此,多采用专

门的信息转发器或者 PCI 板卡实现上位机和监控

设备的通信,其拓扑结构如图 1所示。

图 1 � 单机监控系统拓扑结构图

� � 随着现代科学技术的进步, 以工控机作为监控

中心的监控系统以其海量的存储能力、灵活的监控

功能, 正逐步取代原有的小型面板式监控系统。但

由于通信速度的提高和数据量的加大, 图 1所示的

拓扑结构中的信息转发器不但会造成数据通信的

�瓶颈效应 ,而且对系统的通信可靠性、稳定性和通

信速度的提高都有很大的影响。因为一旦信息转发

器出现故障,挂接在该转发器下的所有监控设备的

信息无法传输到监控系统上位机中, 造成整个系统

的瘫痪。

由于目前工业控制计算机的通信接口可以根据

用户需要定制,很多采用 RS485总线结构的控制系

统逐步撤除了信息转发器,将工业控制计算机通过

本身的 RS485接口直接连接到 RS485总线上,作为

控制系统的核心控制单元, 如图 2所示。

图 2� 改进后的监控系统拓扑结构图

� � 图 2所示的拓扑结构不但可以消除通信的�瓶
颈效应 ,还可以提高通信的可靠性, 使系统不会因

为某个节点或者某点的物理线路连接出现问题而造

成整个系统瘫痪。但在实际的实现过程中,笔者发

现通信仍很难实现。通过仔细的调试和分析观察,

发现主要是因为工控机的通信时序与 Modbus 规范

的时序要求不一致造成的。为此, 笔者结合工控机

的硬件结构和 Modbus 协 议特点, 采用基于

Window s API函数的软件方案对系统进行改进设

计,重新编写系统的底层通信协议,撤除系统中原有

的信息转发器,增强了系统的可靠性和灵活性。

1 � Modbus协议

Modbus协议是 OSI 模型第七层上的应用层报

文传输协议,它可在连接至不同类型总线或网络的

设备之间提供客户机/服务器通信, 是一个请求/应



答协议,并且提供功能码规定的服务。

控制器通信使用主- 从技术, 即仅主设备能初

始化传输(查询) ,其它设备(从设备)根据主设备查

询提供的数据作出相应反应。主设备可单独和从设

备通信,也能以广播方式和所有从设备通信。如果

单独通信,从设备返回一消息作为回应,如果是以广

播方式查询, 则不作任何回应。Modbus 协议建立

了主设备查询的格式: 设备(或广播)地址、功能代

码、所有要发送的数据、错误检测域 [ 2]。从设备回应

消息也由 Modbus协议构成,包括确认要行动的域、

任何要返回的数据和错误检测域。如果在消息接收

过程中发生错误,或从设备不能执行其命令, 从设备

将建立一错误消息并把它作为回应发送出去。

在其它网络上, 控制器使用对等技术通信,故任

何控制都能初始和其它控制器的通信。这样, 在单

独的通信过程中,控制器既可作为主设备也可作为

从设备。提供的多个内部通道可允许同时发生传输

进程。尽管网络通信方法是 � 对等 在消息位,

Modbus协议仍提供了主从原则。如果 1 个控制器

发送 1条消息, 它只是作为主设备,并期望从从设备

得到回应。同样,当控制器接收到 1条消息, 它将建

立 1个从设备回应格式并返回给发送的控制器。

Modbus协议定义了一个与基础通信层无关的

简单协议数据单元 ( PDU ) , 特定总线或网络上的

Modbus协议映射能在应用数据单元( ADU )上引入

一些附加域,发起 Modbus 事务处理的客户端构造

Modbus PDU,然后添加附加域以构成适当的通信

PDU。Modbus协议 ADU 数据组成如图 3所示。

图 3� Modbus 协议 ADU 数据组成图

� � 控制器能设置为 2 种传输模式 ( ASCII 码或

RT U)中的任何一种, 并可在标准的 Modbus 网络

上通信。当控制器在 Modbus网络上以 RT U (远程

终端单元)模式通信时, 消息的每 8 Bit 字节包含

2个4 Bit的十六进制字符。这种模式的优点: 在同

样的波特率下, 可比 ASCII 码模式传输更多的数

据。发送至少要以 3. 5 个字符时间的停顿间隔开

始。传输的第一个域是设备地址,可以使用的字符

为十六进制的 0 !9, A !F。网络设备不断侦测网

络总线,包括停顿间隔时间在内。当接收到第一个

域(地址域) ,每个设备都进行解码以判断是否是发

给自己的。在最后一个传输字符之后, 一个至少

3. 5个字符间的停顿标定了消息的结束。RTU 报

文帧格式如图 4所示。

图 4 � RTU 报文帧格式图

� � 整个报文帧需以连续的字符流发送。如果2个

字符之间的空闲间隔大于 1. 5 个字符时间,则报文

被认为是不完整的应该被节点丢弃。如果一个新报

文在小于 3. 5个字符时间内接着前一个消息开始,

接收的设备将认为它是前一个消息的延续。这将导

致一个错误,因为在最后 CRC域的值是不正确的。

2 � 通信的同步

要保证监控系统通信的正常进行, 需要对通信

进行同步设置。这是因为信息发送者对信息的发送

是随机的,而信息接收者不知道何时接收到信号,因

此,需要有一种机制对两者进行同步处理,即信息发

送者发送一标志, 信息接收者对该标志进行判断后,

开始接收随后发送来的数据信息。

目前,普遍使用的同步方式是字符同步,即信息

发送者在发送数据时, 先发送特定字符,该字符不能

被用于其它功能。另一种方式是位同步, 即设定

某一位为同步信号, 这种方式在采用单片机的控制

系统中,由于其简单易行, 不占用通信数据资源, 被

广泛运用,本文所讨论的 Modbus协议采用的就是

位同步。

一般来说,工业控制计算机至少具有 2 个以上

的串行通信接口, 1个 RS485接口。因此,采用带有

RS485接口的工业控制计算机完全可以采用位同步

的方式实现串行通信。工业控制计算机串行通信的

校验位设置分为以下 5 种: 无、奇校验、偶校验、

Mark和 Space。如果设置为 Mark 时,则串行数据

的第九位一直为高电平;设置为 Space时,则串行数

据的第九位一直为低电平。因此, 必需在发送 1帧

数据之前,将串口的校验位设置为 Mark, 当发送完

地址域的数据之后, 快速地关闭串口, 重新设置为

Space后, 将剩余的数据域数据发送完毕。因此,由

于需不断地改变串口的设置,对于底层串口的控制

可以采用 MSCom 控件或者Window s API函数。

考虑到该监控系统 Modbus协议采用的是位同

步,笔者采用 Window s API 函数的方式和 Visual

C+ + 6. 0重新编写监控系统底层通信类 CSer ialEx
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类,并在初始化完毕后,启动辅助数据接收线程等待

接收数据,具体实现方案如下文所述。

3 � 改进方案的实现

使用 Visual C+ + 6. 0 可方便地实现 Modbus

协议的组帧和数据解析。在使用 Cr eateF ile函数打

开串行端口后, 调用 GetCommState 函数得到该端

口的配置,根据需要更改波特率、数据位、停止位等,

并通过更改 BCB 的 Ev tChar 字段来设置触发信号

事件的字符, 然后调用 SetCommState 函数将端口

设置为需要的配置。

成功打开串口并配置后, 创建一个辅助线程, 该

线程根据所设定的触发事件, 不断监视串口, 一旦满

足条件,则向主窗口发送 1 条接收到数据的消息。

主窗口消息处理函数调用数据解析函数, 对接收到

的数据进行校验、解包,并根据解析得到的数据进行

相应的处理。

数据的发送是采用向文件写数据的方法实现

的。在Window s操作系统中,对硬件的控制采用的

是文件的方式, 即 Widow s 认为所有的硬件都是文

件,对该硬件的操作也就是对于与之关联的文件进

行操作。考虑到串行口发送数据比较缓慢,因此, 采

用异步方式打开串口关联的文件,即程序只负责将

数据写入串行口的数据缓冲区中,由操作系统下的

底层 API函数负责将该数据按照设定的串行口配

置发送出去。接收和发送 Modbus消息帧的程序流

程如图 5所示。

� � 为了满足同步的要求, 在发送地址时需要设置

每帧的第九位, 将它和数据区分开来。本文采用

Mark和 Space填充的方式进行设置,在发送每帧之

前,首先使用� 1 200, m, 8, 1 配置串行口( M ark 方

式) , 待地址域发送完毕后, 使用 SetCommState 函

数将串行口配置为� 1 200, s, 8, 1 ( Space方式)。

采用 SetCommState 函数在发送每帧数据时,

不断更改串口配置,地址域和后续各域的间隔不会

很长,符合 Modbus协议规范。

� � 图6为采用Window s API 函数编写的Modbus

通信程序发送的 Modbus消息帧波形。由于在发送

地址域的数据后立即更改了串行口设置, 可以将地

址域和其它各数据域之间的时间设置为最短, 使之

符合 Modbus协议的时序标准。由图 6 可以看出,

由于不需要执行其它任务, 地址域与其它数据域的

时间间隔很短, 消息帧的时序正确、数据连续、波形

稳定。

( a) 接收 Modbus消息帧的

程序流程图

( b) 发送 Modbus消息帧的

程序流程图

图 5� 接收和发送 Modbus 消息帧的程序流程图

图 6 � 采用Windows API 函数编写的 Modbus 通信程序

发送的 Modbus 消息帧的波形

4 � 结语

通过采用 Window s API 函数编写 Modbus协

议消息帧的收发程序, 解决了原有单机监控系统不

能直接和工控机通信的问题,省去了中间的信息转

发器,不但节省了成本,而且提高了通信的可靠性。

按照上述方案编制的程序已经应用于某火灾监控系

统的 PC 机程序中。实际运行表明,性能可靠,达到

了设计的要求。
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