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، يك  RS-485 ي، از طريق شبكه   PCبا يكديگر و نيز با       PAC ي خانواده هاي  PLCبراي ارتباط   
  .پروتكل ارتباطي تعريف شده است

در اين شـبكه   . شود  انجام مي  Masterها در شبكه، توسط       تمام تبادل داده   RS-485 يدر شبكه 
 PLCو يك    PCه ارتباط بين    در صورتي ك  . تواند وجود داشته باشد     مي Masterتنها يك ماژول    

  .شود شناخته مي Masterبه عنوان  PCشود،  برقرار

ID يها در اين شبكه يك بايت بوده و بنابراين در هر شبكه             دستگاه RS-485 توان حـداكثر     مي
255 PLC  از طريقكه بخواهيم  در صورتي. را با يكديگر شبكه كرد PC  ارتبـاط  دسـتگاه با يك 

  .آن هميشه برابر صفر است IDشناخته شده و  Master عنوان به PCبرقرار كنيم، 

هـاي   PLCاقدام بـه ارسـال و دريافـت اطلاعـات بـين              Masterبراي تبادل اطلاعات در شبكه،      
Slave فريم   ها در شبكه به وسيلة      داده .كند  مي )Frame(   شـوند   بكه ارسال مـي   هايي كه در ش  ،

باشند كـه ايـن فـرم اسـتاندارد همـان             م استاندارد مي  ها داراي يك فر     اين فريم . يابندانتقال مي 
هـاي مختلفـي كـه در يـك شـبكه ايجـاد               در اينجا ساختار فـريم    . پروتكل ارتباطي شبكه است   

  .استشده توضيح داده ،شوند مي

  : شود هاي موجود در شبكه ايجاد مي  نوع فريم متفاوت توسط ماژول3در اين سيستم 

  Readفريم 

  Writeفريم 

  Acknowledgeفريم 
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 :Read فريم

 و آن را در محلـي       )Read (بخوانديك ماژول    ياز حافظه اي را     بخواهد داده  Masterكه  هنگامي
  : فرستد ، عبارت زير را بر روي شبكه مي ذخيره نمايد خودشياز حافظه

WordByte Word Byte  Word Byte  Byte  Byte Byte 

CRC
آدرس 
حافظه 
  مبدأ

آدرس 
حافظه 
  مقصد

HL

طول 
  داده

H L 

نوع 
 حافظه
  مبدأ

H L 

نوع 
حافظه 
  مقصد

CMD
ID 
  مبدأ

ID 
  مقصد

  

باشـد    مي Slaveو منظور از مقصد، ماژول      ) PCيا  ( Masterدر اين فريم، منظور از مبدأ، ماژول        
هاي مختلـف ايـن فـريم بـه شـرح زيـر                قسمت . شود خوانده آن   ي حافظه ازكه قرار است داده     

  : باشد مي

ID يدر اين بايت، شماره   :  قصدم ID آن خوانـده    يحافظـه  كه قـرار اسـت داده از         دستگاهي
  .خواهد داشت 0xFFتا  0x01اين بايت مقداري از . گيرد شود قرار مي

ID ماژول   يهبه وسيل در اين فريم كه     :  مبدأ Master مـاژول  ، ، مبـدأ گـردد    مي ارسالMaster 

  .گيرد قرار مي Masterماژول  ID بنابراين در بايت دوم اين فريم ؛تاس

CMD  :       مقدار اين بايت با توجه بـه نـوع فـريم           . شود  در اين بايت نوع فريم ارسالي مشخص مي
  :شود ارسالي از جدول زير استفاده مي

CMD نوع فريم
Read 0 
Write 1 

Acknowledge2 
 0x00، مقـدار    CMD بـه    باشد، در بايت مربـوط       مي Readبا توجه به اينكه فريم ارسالي از نوع         

  .گيرد قرار مي



 ٣

شود   ه مي خواند آن   از مقصد كه داده     دستگاه ي در اين بايت نوع حافظه     :  مقصد يحافظهنوع  
شـود، مقـدار      هخوانـد  Slave مـاژول    RAM ي حافظـه  ازدر صورتي كه داده     . گردد  مشخص مي 

0x00       حافظه   و در صورتي كه ازEEprom   0شـود، مقـدار     خوانـده  آنx01     در ايـن بايـت قـرار
  .گيرد مي

 آن ازها   كه دادهSlave ماژول ي در اين بخش آدرس بايتي از حافظه :  مقصد يآدرس حافظه 
دقت داشته باشيد كه آدرس مذكور از نـوع  . گيرد شود، قرار مي  ميخواندههاي بعد از آن     و بايت 
Wordارزش كمتر  تعريف شده و بايت با)Lower Byte (ارزش بيشترقبل از بايت با )Higher 

Byte (شود نوشته مي.  

 نوشـته  آن   دركـه داده    ) Master( مبـدأ    ي در ايـن بايـت، نـوع حافظـه         :  مبدأ ينوع حافظه 
شود،     نوشته Master ماژول   RAM ي حافظه دركه داده   در صورتي . گردد  ، تعيين مي  خواهدشد

 در اين بايـت     0x01مقدار  شود،      نوشته آن   EEprom ي حافظه در و در صورتي كه      0x00مقدار  
  .گيرد قرار مي

 آن  درهـا      كه داده  Master ماژول   ي در اين بخش آدرس بايتي از حافظه       : آدرس حافظه مبدأ  
 دقت داشته باشيد كه آدرس مذكور از نوع         .گيرد  شوند، قرار مي     مي نوشتههاي بعد از آن       و بايت 
Wordتعريف شده و بايت با ارزش كمتر  )Lower Byte (از بايت با ارزش بيشترقبل )Higher 

Byte (شود نوشته مي.  

 خوانـده شـده و در       Slave يهـايي كـه بايـد از حافظـه           در اين بايت، تعداد بايـت      : طول داده 
 مورد نياز در اين     ي عبارت ديگر، طول داده    گردد؛ به   ، تعيين مي    نوشته شوند  Master يحافظه

تواند به خود اختصاص دهـد،         را مي  255حداكثر مقدار   از آنجا كه اين بايت      . گيرد  بايت قرار مي  
  . بايت را انتقال داد255توان  پس در هر فريم حداكثر مي

 CRC:       ،در اين بخش از فريم CRC      اين  . گيرد   مربوط به دادة ارسالي قرار ميCRC    16 از نوع 
ل از بايت با قب) Lower Byte(شود، بايت با ارزش كمتر  طور كه مشاهده مي بيتي بوده و همان

  .گيرد قرار مي) Higher Byte(ارزش بيشتر 



 ۴

 :Write  فريم

ــه  ــامي كـ ــد داده Masterهنگـ ــه بخواهـ ــاژول ياي را در محلـــي از حافظـ  Slave يـــك مـ
  : فرستد ، عبارت زير را بر روي شبكه مي)Write(بنويسد

Word ...  Byte  Word Byte  Byte Byte Byte 

CRC
آدرس حافظه 

  صدمق
HL

طول  داده
  داده

H L 

نوع حافظه 
CMD  مقصد

ID 
  مبدأ

ID 
  مقصد

  

باشـد     مي Slaveو منظور از مقصد، ماژول      ) PCيا  ( Masterدر اين فريم، منظور از مبدأ، ماژول        
هاي مختلـف ايـن فـريم بـه شـرح زيـر               قسمت.  آن نوشته شود   يكه قرار است داده در حافظه     

  :باشند مي

ID ي در اين بايت، شماره :  مقصد ID نوشـته  آن يدر حافظـه  كه قـرار اسـت داده   دستگاهي 
  . خواهد داشت0xFF تا 0x01اين بايت مقداري از . گيرد شود قرار مي

ID ماژول   يهدر اين فريم كه به وسيل     :   مبدأ Master مـاژول   ،  ، مبـدأ  شـود  مي  ارسالMaster 
  .گيرد  قرار ميMaster ماژول ID ، بنابراين در بايت دوم اين فريم؛است

 CMD:        مقدار اين بايت با توجه به نـوع فـريم          . شود   در اين بايت نوع فريم ارسالي مشخص مي
  :باشد مي جدول زير طبقارسالي 

CMD نوع فريم
Read 0 
Write 1 

Acknowledge2 
  

 0x01، مقـدار  CMDباشد، در بايت مربـوط بـه     ميWriteفريم ارسالي از نوع  با توجه به اينكه     
  .گيرد قرار مي



 ۵

 ،شـود    مي نوشته آن   دركه داده   ،   مقصد PLC ي در اين بايت نوع حافظه     :  مقصد ينوع حافظه 
شـود، مقـدار       نوشـته  Slave مـاژول    RAM ي حافظه دردر صورتي كه داده     . گردد  مشخص مي 

0x00       ي حافظه در و در صورتي كه داده EEprom   0شود، مقدار      نوشته آنx01      در ايـن بايـت 
  .گيرد قرار مي

 درهـا      كـه داده   Slave ماژول   ي در اين بخش آدرس بايتي از حافظه       :  مقصد يآدرس حافظه 
دقت داشته باشيد كه آدرس مـذكور از        . گيرد  شوند، قرار مي     مي نوشتههاي بعد از آن       آن و بايت  

ــوع  ــر Wordن ــا ارزش كمت ــا ارزش ) Lower Byte( تعريــف شــده و بايــت ب قبــل از بايــت ب
  .شود  نوشته مي)Higher Byte(بيشتر

 شـوند، تعيـين     نوشـته  Slave ي حافظـه  درهايي كه بايد       در اين بايت، تعداد بايت     : طول داده 
از آنجا كه اين بايت     . گيرد   در اين بايت قرار مي     ظر مورد ن  يگردد؛ به عبارت ديگر، طول داده       مي

 255تـوان      مـي  تواند به خود اختصاص دهد، پس در هر فريم حداكثر            را مي  255حداكثر مقدار   
  .بايت را انتقال داد

  .گيرد  بايت باشد، قرار مي255تواند شامل   در اين بخش دادة مورد نظر كه حداكثر مي:داده

 CRC:       ،در اين بخش از فريم CRC   ايـن  . گيرد  ارسالي قرار مي يه مربوط به دادCRC  از نـوع 
قبـل از  ) Lower Byte(تـر  شود، بايـت بـا ارزش كم   طور كه مشاهده مي  بيتي بوده و همان16

  .گيرد قرار مي) Higher Byte(بايت با ارزش بيشتر 



 ۶

 :Acknowledge  فريم

 را بـه    آن Slaveبفرستد و    Slaveبراي يك ماژول     Writeيك فريم    Masterپس از آنكه ماژول     
 Masterبـراي   » Acknowledgeفـريم   «يك فريم با عنوان      Slaveماژول  درستي دريافت كند،    

فريم ارسالي را بـه درسـتي        Slaveشود كه      متوجه مي  Master بدين وسيله ماژول     .تدفرس  مي
  : به صورت زير است Acknowledge ساختار فريم .دريافت كرده است

Byte Byte 
CMD IDمقصد  

  

 Masterباشـد؛ چـرا كـه فـريم بـراي              مي Master ماژول   ID،   مقصد IDدر اين فريم منظور از      
  ).با توجه به جدول(گيرد   قرار مي0x02 مقدار CMDايت مربوط به ارسال شده است؛ در ب

  

 بفرسـتد، مـاژول     Slave بـراي    Read يـك فـريم از نـوع         Masterدر صورتي كه ماژول     :  نكته
Slave    ،براي  در پاسخMaster      يك فريم از نوع Write  در اين فريم، مقادير زير      .كندارسال مي 

  : گيرد هاي مختلف آن قرار مي در بخش

  

ID ي در اين بايت، شـماره     :  مقصد ID    مـاژول Master          آن  ي كـه قـرار اسـت داده در حافظـه 
  .گيرد  شود قرار مينوشته

ID ماژول  يك   يهدر اين فريم كه به وسيل     :   مبدأSlave مـاژول  همـان   ، مبـدأ    گردد   مي  ارسال
Slave           است، بنـابراين در بايـت دوم ايـن فـريم ، ID    مـاژول Slave      بـراي    كـه داده راMaster 

  .گيرد قرار ميفرستد  مي

CMD :          با توجه به اينكه فريم ارسالي از نوع Write باشد، در بايت مربوط به         ميCMD  مقدار ،
0x01گيرد  قرار مي.  
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 كـه داده در آن نوشـته        Master مـاژول    ي در ايـن بايـت نـوع حافظـه         :  مقصد ينوع حافظه 
شـود،     نوشته   Master ماژول   RAM يكه داده در حافظه   در صورتي . گردد  شود مشخص مي    مي

 در ايـن    0x01شود، مقـدار       آن نوشته    EEprom يكه داده در حافظه    و در صورتي   0x00مقدار  
  .گيرد بايت قرار مي

هـا در    كه دادهMaster ماژول ي در اين بخش آدرس بايتي از حافظه     :  مقصد يآدرس حافظه 
دقـت داشـته باشـيد كـه آدرس         . گيـرد   شوند، قرار مي     نوشته مي  هاي بعد از آن     آن بايت و بايت   

قبـل از بايـت بـا ارزش    ) Lower Byte( تعريف شده و بايت با ارزش كمترWordمذكور از نوع 
  .شود نوشته مي) Higher Byte(بيشتر

شـته شـوند، تعيـين       نو Masterهايي كه بايـد در حافظـه           در اين بايت، تعداد بايت     : طول داده 
  .گيرد  مورد نظر در اين بايت قرار ميي؛ به عبارت ديگر، طول داده گردد مي

  .گيرد ، قرار مي  بايت باشد255تواند شامل   مورد نظر كه حداكثر مييه در اين بخش داد:داده

 CRC:       ،در اين بخش از فريم CRC   ايـن  . گيرد  ارسالي قرار مي يه مربوط به دادCRC  از نـوع 
آن قبل از ) Lower Byte(شود، بايت با ارزش كمتر  ور كه مشاهده ميط  بيتي بوده و همان16

  .گيرد آن قرار مي) Higher Byte(بايت با ارزش بيشتر 

  

هاي ارسالي براي يك ماژول تأخيري ايجاد شود، ماژول مورد نظر             كه بين بايت  در صورتي : نكته
 يهرت عـدم دريافـت داد   مانـده و در صـو    شود منتظر    شناخته مي  Timeoutوان  نمدتي كه با ع   

كه يك فريم بـه طـور       در صورتي . كند  عنوان يك فريم پردازش مي    هاي دريافتي را به     ، بايت ديگر
طـور  كه فـريم را بـه  دهد؛ و در صورتي  نرسيده باشد، هيچ عملي انجام نميدستگاهكامل به يك  

ــرده ب  ــا آن  اشــكامــل دريافــت ك ــرتبط ب ــريم  (د، عكــس العمــل م ــا  Writeارســال يــك ف ي
Acknowledge( دهد را انجام مي. 

  



 ٨

در . مانـد    مـي  آن، منتظـر پاسـخ      Slave پس از ارسـال يـك فـريم بـراي            Masterماژول  : نكته
 عمل ارسال فريم    Master جوابي دريافت نشود،     Slave مدت معيني از ماژول       از كه پس صورتي

 Retry attemptsنـوان  اي بـا ع  تعداد تكرارهاي اين ارسـال بـه وسـيله گزينـه    . كند را تكرار مي
  .ددگر مشخص مي
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 يك ماژول   RAM يحافظه )0x120( 288 بايت را از آدرس      3خواهد     مي Masterماژول  : مثال
Slave   با ID   فـرض  (فرسـتد     در اين حالت ايـن فـريم را بـر روي شـبكه مـي              .  بخواند 5 شماره

  : ) است1 برابر Master ماژول IDكنيم  مي

05010000200100000003XXXX 

  : شود صورت زير تحليل مياين فريم به

CRC 
آدرس 
حافظه 
  مبدأ

آدرس 
حافظه 
  مقصد

H L 

طول 
  داده

H L 

نوع 
حافظه 
  مبدأ

H L 

نوع 
حافظه 
  مقصد

CMD
ID 
 مبدأ

ID 
 مقصد

XXXX03 000000 012000  00 01 05 
  

  :فرستد مي Masterاژول  پس از دريافت فريم فوق، فريم زير را براي مSlaveماژول 

01050100000003A1246FXXXX 

CRC 
آدرس حافظه 

  مقصد
H L 

طول   داده
  داده

H L 

نوع 
حافظه 
  مقصد

CMD
ID 
  مبدأ

ID 
  مقصد

XXXXA1246F03 00 00 00 01 05 01 
  

 .دهـد   پاسـخ مـي    Masterبـه مـاژول      Write، با ارسال يـك فـريم        Slaveدر فريم فوق، ماژول     
شـود،    فرسـتاده مـي    Masterبـراي مـاژول     در اينجا   اي كه     شود، داده   ه مشاهده مي  طور ك   همان

، برابـر   وجود داشته اسـت    Slave ماژول   290 و   289،  288هاي    اي كه در بايت     يعني همان داده  
0xA1246Fباشد  مي.   

  

  



 ١٠

 :CRC  آشنايي با

CRC   ،             از آن اسـتفاده     ابزاري است كه براي اطمينان از صحت اطلاعات مبادله شده در شـبكه 
 قـرار   CRCبـا عنـوان      كـد بـه صـورت      هر فريم ارسالي در شبكه، اطلاعاتي         در انتهاي  .شود  مي
شود كه اطلاعاتي كه دريافت كـرده          فريم، با بررسي آن متوجه مي      يهگيرد كه ماژول گيرند     مي

  .به درستي و كامل دريافت شده يا اينكه در انتقال اطلاعات مشكلي وجود داشته است

CRC    دسـتگاه شـوند؛ بـه ايـن معنـي كـه        هاي موجود در فريم ايجـاد مـي         ها با استفاده از داده 
 مربوط بـه آنهـا را طبـق يـك           CRCهاي موجود در فريم،        فريم، پس از تعيين داده     يفرستنده

 دسـتگاه هاي فـريم بـراي        كند و در انتهاي فريم به همراه ساير داده          الگوريتم مشخص ايجاد مي   
هـاي موجـود در فـريم         داده CRCدر ماژول گيرنده، طبق همـان الگـوريتم،         . تدفرس  گيرنده مي 
كه ايـن دو    صورتيدر. گردد  موجود در انتهاي فريم دريافتي مقايسه مي       CRCشود و با      ايجاد مي 

انـد و اگـر مغـاير باشـند،            به درستي دريافت شده    ها   آن است كه داده    ي باشند، نشانه  با هم برابر  
  .اند و اشكالي در ارسال يا دريافت وجود داشته است  درستي دريافت نشدهها به يعني داده

CRCبيتـي ايجـاد   32 بيتـي و يـا   16 بيتـي،  8كدهاي استانداردي هستند كه بـه صـورت    ،  ها 
هـاي اطلاعـات      بايتبراي مثال   . هاي مختلفي وجود دارد     ها الگوريتم CRCبراي توليد   . شوند  مي

فـريم  در  هـاي موجـود        داده CRC و حاصـل را بـه عنـوان          كننـد    مـي  XORفريم را با يكديگر     
  .شناسند مي

، بـر   CRCالگوريتم اين سيستم براي ايجاد      . شود   بيتي استفاده مي   CRC 16در اين سيستم از     
  .قرار دارداي  مبناي استفاده از يك چندجمله

ي موجـود   هـا   مربوط به داده   CRC و جدول مربوطه، جهت ايجاد       Cشده به زبان     نوشته يبرنامه
  .استدر ادامه نشان داده شدهدر يك فريم در اين سيستم 

  

 

 



 ١١

U16 CRC16_Ram(U16 Length, U8 *Pointer) 
{ 
 U16 CRC= 0xFFFF; 
 U16 i; 
 
 for (i= 0; i < Length; i++) CRC = (CRC << 8) ^ 
CrcTable[(CRC >> 8) ^ Pointer[i]]; 
 return(CRC); 
} 

 آن محاسبه شود، بر حسب تعـداد        CRC كه بايد     را اي  طول داده  Lengthدر اين برنامه، متغير     
ام iگري است كه در هر لحظه به بايـت            ، اشاره  Pointer[i]همچنين متغير    .دهد  بايت نشان مي  

 برنامـه بـه صـورت زيـر      CRC جدول   .كند   آن را محاسبه نمود، اشاره مي      CRCاي كه بايد      داده
  :است

CrcTable[256]=  
 { 
  0X0000, 0XC1C0, 0X81C1, 0X4001, 0X01C3, 0XC003, 0X8002, 0X41C2,  
  0X01C6, 0XC006, 0X8007, 0X41C7, 0X0005, 0XC1C5, 0X81C4, 0X4004,  
  0X01CC, 0XC00C, 0X800D, 0X41CD, 0X000F, 0XC1CF, 0X81CE, 0X400E,  
  0X000A, 0XC1CA, 0X81CB, 0X400B, 0X01C9, 0XC009, 0X8008, 0X41C8,  
  0X01D8, 0XC018, 0X8019, 0X41D9, 0X001B, 0XC1DB, 0X81DA, 0X401A,  
  0X001E, 0XC1DE, 0X81DF, 0X401F, 0X01DD, 0XC01D, 0X801C, 0X41DC,  
  0X0014, 0XC1D4, 0X81D5, 0X4015, 0X01D7, 0XC017, 0X8016, 0X41D6,  
  0X01D2, 0XC012, 0X8013, 0X41D3, 0X0011, 0XC1D1, 0X81D0, 0X4010,  
  0X01F0, 0XC030, 0X8031, 0X41F1, 0X0033, 0XC1F3, 0X81F2, 0X4032,  
  0X0036, 0XC1F6, 0X81F7, 0X4037, 0X01F5, 0XC035, 0X8034, 0X41F4,  
  0X003C, 0XC1FC, 0X81FD, 0X403D, 0X01FF, 0XC03F, 0X803E, 0X41FE,  
  0X01FA, 0XC03A, 0X803B, 0X41FB, 0X0039, 0XC1F9, 0X81F8, 0X4038,  
  0X0028, 0XC1E8, 0X81E9, 0X4029, 0X01EB, 0XC02B, 0X802A, 0X41EA,  
  0X01EE, 0XC02E, 0X802F, 0X41EF, 0X002D, 0XC1ED, 0X81EC, 0X402C,  
  0X01E4, 0XC024, 0X8025, 0X41E5, 0X0027, 0XC1E7, 0X81E6, 0X4026,  
    0X0022, 0XC1E2, 0X81E3, 0X4023, 0X01E1, 0XC021, 0X8020, 0X41E0,  
  0X01A0, 0XC060, 0X8061, 0X41A1, 0X0063, 0XC1A3, 0X81A2, 0X4062,  
  0X0066, 0XC1A6, 0X81A7, 0X4067, 0X01A5, 0XC065, 0X8064, 0X41A4,  
  0X006C, 0XC1AC, 0X81AD, 0X406D, 0X01AF, 0XC06F, 0X806E, 0X41AE,  
  0X01AA, 0XC06A, 0X806B, 0X41AB, 0X0069, 0XC1A9, 0X81A8, 0X4068,  
  0X0078, 0XC1B8, 0X81B9, 0X4079, 0X01BB, 0XC07B, 0X807A, 0X41BA,  
  0X01BE, 0XC07E, 0X807F, 0X41BF, 0X007D, 0XC1BD, 0X81BC, 0X407C,  
  0X01B4, 0XC074, 0X8075, 0X41B5, 0X0077, 0XC1B7, 0X81B6, 0X4076,  
  0X0072, 0XC1B2, 0X81B3, 0X4073, 0X01B1, 0XC071, 0X8070, 0X41B0,  
  0X0050, 0XC190, 0X8191, 0X4051, 0X0193, 0XC053, 0X8052, 0X4192,  
  0X0196, 0XC056, 0X8057, 0X4197, 0X0055, 0XC195, 0X8194, 0X4054,  
  0X019C, 0XC05C, 0X805D, 0X419D, 0X005F, 0XC19F, 0X819E, 0X405E,  
  0X005A, 0XC19A, 0X819B, 0X405B, 0X0199, 0XC059, 0X8058, 0X4198,  
  0X0188, 0XC048, 0X8049, 0X4189, 0X004B, 0XC18B, 0X818A, 0X404A,  
  0X004E, 0XC18E, 0X818F, 0X404F, 0X018D, 0XC04D, 0X804C, 0X418C,  
  0X0044, 0XC184, 0X8185, 0X4045, 0X0187, 0XC047, 0X8046, 0X4186,  
  0X0182, 0XC042, 0X8043, 0X4183, 0X0041, 0XC181, 0X8180, 0X4040 
 }; 


