2. 通信协议格式
串口通信速率9600bps，8位数据位，1个结束位，无校验位。
本系统使用ASCII编码方式，主机与从机均遵从如下通信帧格式。
2.1主机向从机下发命令
表 1 命令格式
	
	帧起始符/1B
	从机地址/2B
	写变量
/2B
	数据域
/N*2B
	LRC校验
/2B
	帧结束符/2B
	

	内容示例
	‘:’
	“0E”
	“01”
	“084C”
	LRC= 
(0x0E+0x01+0x08+0x4C)补码
=(0x63)补码=0x9D
	<CR>+<LF>
	

	取值
	0x3A
	0x30, 0x45
	0x30, 0x31
	0x30, 0x37, 0x34, 0x43
	0x39, 0x44
	0x0D, 0x0A
	


其中，从机地址即为本组合代号，D14组合为ASCII字符0E，占2个字节。
LRC校验为从机地址到数据域所有16进制值的和（舍弃进位），再转换为ASCII字符，下同。
2.2从机向主机反馈响应数据
1）正常接收响应
表 2 正常接收响应格式
	
	帧头/1B
	从机地址/2B
	Varadd/4B
	LRC/2B
	帧尾标志/2B

	内容示例
	":"
	"0E"
	"0201"
	LRC= 
(0x0E+0x02+0x01)补码=(0x11)补码=0xEF
	"\r"
	"\n"

	取值
	0x3A
	0x30, 0x45
	0x30, 0x32, 0x30, 0x41
	0x45, 0x46
	0x0D
	0x0A



2）异常接收响应
表 3 异常接收响应格式
	
	帧头/1B
	从机地址/2B
	功能代码/2B
	错误信息/2B
	LRC/2B
	帧尾标志/2B

	内容示例
	":"
	"0E"
	"01"
	“01”
	LRC= 
(0x0E+0x01+0x01)补码=(0x09)补码=0xF0
	"\r"
	"\n"

	取值
	0x3A
	0x30, 0x45
	0x30, 0x32, 0x30, 0x41
	0x30, 0x31
	0x46, 0x30
	0x0D
	0x0A


错误信息定义如下：
表 4 错误信息列表
	序号
	宏定义
	名称
	取值
（十进制）
	描述

	1
	ERR_FUNCODE
	不合法的功能代码
	01
	从机接收的是一种不能执行的功能代码

	2
	ERR_DATA
	不合法的数据
	03
	数据域的值是从机不允许的值

	3
	ERR_FAILURE
	从机设备故障
	04
	从机执行主机请求的动作时出现不可恢复的错误

	4
	ERR_ACK
	确认
	05
	从机已接收请求处理处理，但需要较长处理时间，为避免主机出现超时错误而发送该确认响应。“执行子任务”命令的响应即按此机制实现

	5
	ERR_BUSY
	从设备忙
	06
	从机整忙于处理一个长时间程序命令，请求主机在从机空闲时再发送信息。

	6
	ERR_LCR
	LRC校验失败
	12
	从机收到的信息中LRC校验失败。

	7
	ERR_FMT
	帧格式错误
	13
	从机收到了错误的帧格式，一般是从机收到了起始符但没有收到结束符，或收到结束符之前又收到了新的起始符





3.功能协议详述
表 5 功能汇总
	功能名称
	说明

	气压通道选择
	选择66kgf/cm2气压通道

	
	选择30kgf/cm2气压通道

	气压输出启动
	启动设置气压通道输出

	气压输出停止
	停止气压通道输出

	放气
	启动放气，放气完成后自动停止



[bookmark: _1.输入采集启动]3.1气压通道选择
应用流程：
上位机下发命令，下位机接收后返回接收应答响应数据，接收-响应的时间间隔须小于0.5s。

a.上位机至下位机（命令）
表 6 气压通道选择命令格式
	名称
	帧头
	从机地址
	写变量
	数据域
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	Varadd
	Varval
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	4B
	8B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"06"
	"0101"/"0201"
	"00000000"
	
	"\r"
	"\n"



其中，Varadd“0101”为选择66kgf/cm2气压通道，“0201”为选择30kgf/cm2气压通道。
b.下位机至上位机（应答）

执行成功返回：
表 7 正常接收响应格式
	名称
	帧头
	从机地址
	Varadd
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	2B
	4B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"0101"/"0201"
	
	"\r"
	"\n"



执行出错返回：
表 8 异常接收响应格式
	名称
	帧头
	从机地址
	功能代码
	错误信息
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	2B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"01"
	见章节2.2
	
	"\r"
	"\n"



3.2气压输出启动
应用流程：
上位机下发命令，下位机接收后返回接收应答响应数据，接收-响应的时间间隔须小于0.5s。

a.上位机至下位机（命令）
表 9 气压输出启动命令格式
	名称
	帧头
	从机地址
	写变量
	数据域
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	Varadd
	Varval
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	4B
	8B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"06"
	"0002"
	"00000000"
	
	"\r"
	"\n"



b.下位机至上位机（应答）

执行成功返回：
表 10 正常接收响应格式
	名称
	帧头
	从机地址
	Varadd
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	2B
	4B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"0002"
	
	"\r"
	"\n"



执行出错返回：
表 11 异常接收响应格式
	名称
	帧头
	从机地址
	功能代码
	错误信息
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	2B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"02"
	见章节2.2
	
	"\r"
	"\n"


3.3气压输出停止
应用流程：
上位机下发命令，下位机接收后返回接收应答响应数据，接收-响应的时间间隔须小于0.5s。

a.上位机至下位机（命令）
表 12 气压输出停止命令格式
	名称
	帧头
	从机地址
	写变量
	数据域
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	Varadd
	Varval
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	4B
	8B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"06"
	"0003"
	"00000000"
	
	"\r"
	"\n"



b.下位机至上位机（应答）

执行成功返回：
表 13 正常接收响应格式
	名称
	帧头
	从机地址
	Varadd
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	2B
	4B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"0003"
	
	"\r"
	"\n"



执行出错返回：
表 14 异常接收响应格式
	名称
	帧头
	从机地址
	功能代码
	错误信息
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	2B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"03"
	见章节2.2
	
	"\r"
	"\n"



3.4放气
应用流程：
上位机下发命令，下位机接收后返回接收应答响应数据，接收-响应的时间间隔须小于0.5s。
a.上位机至下位机（命令）
表 15 放气命令格式
	名称
	帧头
	从机地址
	写变量
	数据域
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	Varadd
	Varval
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	4B
	8B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"06"
	"0004"
	"00000000"
	
	"\r"
	"\n"



b.下位机至上位机（应答）

执行成功返回：
表 16 正常接收响应格式
	名称
	帧头
	从机地址
	Varadd
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	2B
	4B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"0004"
	
	"\r"
	"\n"



执行出错返回：
表 17 异常接收响应格式
	名称
	帧头
	从机地址
	功能代码
	错误信息
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	2B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"04"
	见章节2.2
	
	"\r"
	"\n"



3.5 气压数据读取
应用流程：
上位机下发命令，下位机接收后返回接收应答响应数据，应答数据包含舵机供气箱输入和输出气压数据，接收-响应的时间间隔须小于0.5s。
a.上位机至下位机（命令）
表 15 气压读取命令格式
	名称
	帧头
	从机地址
	写变量
	数据域
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	Varadd
	Varval
	
	

	长度
	1B
	2B
	2B
	4B
	8B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0E"
	"09"
	"0005"
	"00000000"
	
	"\r"
	"\n"



b.下位机至上位机（应答）

执行成功返回：
表 16 正常接收响应格式
	名称
	帧头
	
	输入气压
	输出气压
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	通道
	气压参数
	通道
	气压参数
	
	

	长度
	1B
	4B
	2B
	8B
	2B
	8B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0C05"
	"01"
	"XXXXXXXX"
	"02"
	"XXXXXXXX"
	
	"\r"
	"\n"



	其中，输入气压为舵机供气箱气源压力，输出气压为舵机供气箱输出的66（或30）kgf/cm2气压。
	LRC校验范围为从"0C"（含）至LRC之前的所有数据。

执行出错返回：
表 17 异常接收响应格式
	名称
	帧头
	
	
	
	LRC
	帧尾标志

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	长度
	1B
	4B
	2B
	8B
	2B
	8B
	2B
	1B
	1B

	ASC代码
	":"
	"0C05"
	"FF"
	"00000000"
	"FF"
	"00000000"
	
	"\r"
	"\n"




