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    (    – Э)  
  , ,   ,  

   ,      
« -RS485 Modbus»  « -RS485 Modbus-12/24 » (    – ). 

Ы,   Щ  

      , 
    «   »,   

      . 
;  –  « »  « -RS485 Modbus»  

« -RS485 Modbus-12/24 ». 

 –   . 
  –   « ». 

 –   -   . 

;   –    ,   
, : Пре р те ь –  :  ( ), 

 ( ),  ( ),  . .; К –  ; ПК –  -
; П –  . 

 –  ,   
,   ( )  . 

 – ,    . 

1 Ы     

1.1  

1.1.1      ,  
   -  ( , , , -5  .),  , 

   RS-485   «ModBus» (  
,   .).  

1.1.2  : 
–  ,   ( -118, -128, 

-201, - , -   .)   Modbus RTU; 
–         

; 
–   ( )   RS-485   

  -   . 
1.1.3   «-12/24 »,  ,     

   10 .. 28   ,    
 ,     - . 

1.1.4   « -RS485 Modbus»    
-   . 

1.2   

1.2.1   ,  ........................................................................ 4. 

1.2.2   , ,   ......................................... 8. 
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1.2.3     , ² ....... 1.5. 

1.2.4      ........................................... I 401)
. 

1.2.5   , °C .........................................  0  +50. 

1.2.6    « -RS485 Modbus»: 

–  (   -   ),  .................. 6 .. 13; 

–  , ,   ....................................................... 0.5; 

–   (   9 ), ,   ............................. 50; 

1.2.7    « -RS485 Modbus-12/24 »: 
1)       : 

–  (    ),  ......... 10 .. 28; 

– ,   ,  ........................................ 6.5 ± 1; 

–   ,  ................................................. 90; 

–  ,  ............................................................ 1,4; 

–  2), ,   .................................................. 190; 

2)      –   1.2.6. 

1.2.8   RS-485: 

–  , /c ................................................................. 19200 / 9600; 

–    ....................................................................................................... 8; 

–   .....................................................  /  / ; 
–    .................................................................................... 1 / 2; 

–   ........................................................................... ModBus RTU. 

1.2.9     (  ): 
–  –   12/24  ...........   (  ); 
–  – RS-485, ,   .................................................................... 500; 

– RS-485 –   12/24 , ,   ............................................. 500. 

1.2.10   ........................................................................  . 
1.2.11   ( ),  ................................................ 65 72 58. 
1.2.12  , ,   ..................................................................... 10. 

1.3  

1.3.1  (      ) – 1 . 
1.3.2  ( )     RS-232  – 1 . 
1.3.3 -     – 1 . 
1.3.4  – 1 . 
1.3.5    – 1 . (   , 

   ,   –   ). 

                                                           
1
)        ( )     

 . 
2
)    10 ,    90 . 
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1.4  

1.4.1   , : 
–   ( ) ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–  . 
1.5    

      , 
  .        

 : 
–   -118, -128, -201, , ; 
–   -9 -0,4   .; 
–  –  - -500(-2)  . 

  1       
    RS-485. 

-9 -0,4 -RS-485/232

 -  RS-485 (    1200 )

- -500

 
, 

 
 1 -        

2  Ы,   

2.1   

        
        (  

 )   .   RS-485 
(   Modbus)      « - ».  

      RS-485 – Modbus (   
)          

.          
    -  . 

2.2      

2.2.1        RS-485 
    Modbus RTU,    «MODBUS 

APPLICATION PROTOCOL SPECIFICATION V1.1a»  «MODBUS over Serial Line 
Specification & Implementation guide V1.0» ( ).    

   http://www.modbus.org. 

        
Modbus RTU   3.3.3  Э. 
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2.2.2       ,   
         RS-485. 

     ,   RS-485 
      ,   

         
 (    )     

,          
 RS-485 (RS-232).    – ModBus 

 .       
    3.5.2. 

         
       – 164. 

2.3   

2.3.1       .   
    (   «-12/24 » –  ,   

)    (  . .     
 ).     

        . 
2.3.2      ,  ,   

     2. 

 
 2 -      ,  , 
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2.3.3   (  )     
: 

– X1 –      -    
(«+» –  ; « » –  ; «-» –  ); 

– X2 –     RS-485 (« » –   ; 
« » –   ; «Э» – ). 

    «-12/24 »    3, 
          

(10 .. 28)  (   –  ,  –  ). 
2.3.4   «-12/24 »     

DC-DC  (« » ),    « » 
 (  ). 

   10 .. 28      X3  
DC-DC      «+»  «-»  

 X1 « »  6,5 ± 1       
 (  ),    ,    . 

      ,   
    «-12/24 »    , 

   1.2.7  Э. 
2.3.5       , 

        -
 . 

3   , , , 
    

3.1   

3.1.1 , ,      
      Э,  ,  : 

–   51330.16-99 ( Э  60079-17-96),  30852.16-2002 
( Э  60079-17:1996); 

–   51330.18-99 ( Э  60079-19-93),  30852.18-2002 
( Э  60079-19:1993), 

–  7.3    ( Э); 
–  3.4     ( ЭЭ ); 
–    ,  

   ,  , 
 ,     . 

3.1.2  /       . 
3.1.3        

      Э, , 
    .       

   ,    
,  ,      

. 
3.1.4         
.      3.4  Э. 
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3.2   

3.2.1    : 

–  ,        
,    ; 

–     ; 
–      30852.9-2002 ( Э  60079-10:1995). 

3.3  

3.3.1   

3.3.1.1      - , 
    .     

 ,   ,    , 
 ,  . 

3.3.1.2        . 

3.3.1.3        
       (  

 3.3.2, 3.3.4)      (   3.3.5). 

3.3.1.4         
  3.3.2,   ModBus   3.3.3  Э. 

3.3.1.5         
 «    ModBusRTU»,     

 ,    ,    3.3.4. 

3.3.2      

3.3.2.1        
 ( )       RS-232 

 ,    8 « »,        
  .         

  . 
 –        C: 

        9 ± 2 , 
   «+»  «-»  « » (  « »  ), 

 ,   « -RS485 Modbus-12/24 »    
   10 .. 28 ,    «+»  «-»  « 3» 

(   2). 

3.3.2.2      «    
 »  -    ,    . 

3.3.2.3   «     »  
   «  –> »,   255   OK. 

          
 –  -RS485 Modbus. 

         , 
   « »   «   » 

(  0 46).       1. 
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 1 -     

№  
  

 

1 
   .       
 

1 ( ) 

2 
     RS-485     

 
1 ( ) 

3   - 

4        RS-485 1 ( ) 

5 
  .    ,   

 . щ       
      ( - , - )   ( - ) 

0 ( ) 

 

    : 

1)    Modbus RTU (  0x42) (  . 3.3.5.2). 
  –  1  247; 

2)      (  0x1C) –    
 (  ) (  . 3.3.5.2); 

3)    (  0xAE) –   
. 

3.3.2.4          
 (   – 164). 

3.3.3     Modbus RTU 

3.3.3.1      Modbus RTU 
        RS-485 

    Modbus RTU,   «MODBUS 
APPLICATION PROTOCOL SPECIFICATION V1.1a»  «MODBUS over Serial Line 
Specification & Implementation guide V1.0» ( ).    

    http://www.modbus.org. 
     Modbus: 

–  0x03 –    (Read Holding Registers); 
–  0x04 –    (Read Input Registers); 
–  0x05 –    (Write Single Coil); 
–  0x06 –    (Write Single Register); 
–  0x08 –    (Get Comm Status); 
–  0x10 (16 dec) –     (Write Multiple 

Registers). 

3.3.3.2         
:       

  . 
      

Modbus RTU    (250 ),      
   (   3).    

     .  
          

 Modbus RTU. 
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 –    Modbus RTU   
  ,     1.    №1001 

   1000,  1002 –   1001   . 

+  

Holding Regs

(   )

 .

Input Regs

(  )

   .

...

 1

 2

 250

+  

  

+  

  

 .

 .

 .

 .

1001

1002

1003

1004

1499

1500

1001

1002

2001

1003

1004

2002

1499

1500

2250

 
 3 -   

   3   (Input Regs)  2  
 (Holding Regs).       
      «32-bit float».    
 .       : 

,   –  . ,     
     1001, 1002;    – 1003, 1004  

 .         (   
)  (- ),       

,         
0xFFFFFFFF. 

         
  ,   –  1)

 (   )  
.        (    

0xFFFF,      ).    
  ,     0xFFFA. 
    (Holding Regs)    

 (EEPROM) . 
,         

   ,     : 
,   –  .      

1/10 .        ,     
  0x7FFF. 

 ,       1001. ,  
     (Holding Regs) 1001  1002,  
 (Input Regs) 1001, 1002  2001.    1001 – 1500  

                                                           
1
)           -   
 ,     2  Э. 
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  1001 – 1500 (      float), 
2001-2250 (      0.1 , integer). 

         
(  . 3.3.4),       (  
. 3.3.5 ). 

 ,     
 ,        (Input Regs) 

  3001 .. 3127.        
 ,   –  (  ),     

  . 
    ,  , 

  «1»,      
   ( , ,    ). 

   ( )       
      (    

    ).     
        

. 
3.3.4     

    . 

          
   Microsoft Windows.    

       RS-232  RS-485. 

       4. 

 
 

 4 -     
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 –     RS-232      
 « -RS485 ModBus»    «  ». 

   . 

   «  »    
 ,    ,    

,    ,    « ».   
     ,     
 « »     (   4).  

    (   ),  : 
–     ; 
–      ; 
–    «  » (    
 RS-232    « -RS485 ModBus» 

(« -RS485 ModBus-12/24 »)      ,   
  RS-485     -RS485/232 – ); 
–       «+»  «–»  

« » (       ); 

–         
  ,     ,   

«  »    « ».  /  
   « »   . 

        
      Modbus,    
 RS-485. 

е!      (  
 4).          

  . 
   Modbus (  «  »). 

   « »      
  .        

        « ». 
         

        . 
  : 

-   «  »        (  
 1 – 254),        

 .       «0»,  
,     ; 

-   « »    ,   
.      ,  

   « »  « ». 
      5. 



    

 

14 

 
 

 5 -    

    . 

     ,   , 
   « » (   6). 

      « ».   
       Modbus RTU,   
    .     

   .     
  « ». 

 
 6 -       

 . 

    ( )      
    .      « »   

« »,        « ».  
           « » 
  « »,        

 « ». 
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3.3.5      

3.3.5.1      ,    
(Holding Regs)   ,   –   ,  

       .  (8 ) 
    ,   –  . 
     2. 

 2 -    

№   ( )  

1    

2     

3     

4   

5  

6  

7    

8    

9  

10      

11    

12    

 

        0xFFFF  
 ,         

(         InputRegs). 
3.3.5.2   . 
1)     Modbus RTU     

(HoldingRegs) №500  №501. 
   : 

–     (Holding Reg) №500  №501   
 (     ); 

–    ON (0xFF00)  (coil) №134  
  . 

         
   . 

 –          
    Modbus RTU.     №500  №501 

   20         
 №134,     №500  №501    0. 

2)    №502       
(    ) –   (  . 3.3.7).   

         . 
3.3.6     

1) :  3-   (  )  1-  
.      . 

     1001    0x0301,    
 1002 –  0xFFFF (  ).     

       №3.  
         1001 
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 1002,  ,     ,   
  2001. 
2) :         

0xA7  №2. 
    – 0x0002.     1003 

   0xA702,   1004 – 0x0002.  (   
  )   1003-1004    
 0x0002-0x0005  ,  2002 – ,    

   . 
3.3.7    

         
 Modbus RTU  : 

1)    ,       
     ,      

     . 
       (1). 

 ,  (1) 

   –     ( - -500); 

 –    ; 
 –    . 

,       
   (2). 

 ,  (2) 

   –  ,  . 

2)    ,      , 
  ,    .    

           
 (3). 

 ,  (3) 

   –  ,  ; 

 –    ; 

е!        
           

  ,       
  . 

            
  ,    .     

    ,     ( - , - )   
 .          

«   » (0 1 )   ,     (HoldingRegs) 
№502   Modbus RTU. 
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3.4  

3.4.1      (  
 3.3). 

е!        
         RS-485 (RS-232),  

   10 .. 28    
« -RS485 Modbus-12/24 ». 

3.4.2        
TS35/7,5 (TS35/15) («DIN- »)    ,   

   (     ),    
 7 « »,    ( )     ( ), 

    (50  50 ),     7 « », 
     . 

)

 
 

(DIN - )

 

5

)

 

5
0

 x
 5

0
 

 7 -    

3.4.3 Э      : 
1)         ; 
2)        15 – 20 ; 
3)         5 – 7 . 

 

1          4 – 8 . 
2    -     3-  

     0,5 – 0,75 ². 
4)   ( )   ( )  ; 
5)        , 

    8 « »: 
–   X1 « »     

-   ; 
–   X3 ,  ,    

  (     «-12/24 »); 
–   X2 «RS-485»    RS-485 

(«  »   ). 
    RS-232    , 

   8 « »      . 
        9. 
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е! ,    8 « »,    
  –     RS-485. 

 
 8 -   : 

)    (    «-12/24 »)   RS-485 
)    (    «-12/24 »)   «RS-232»  

 
 9 -       RS-232  

6)     ( ); 
7)    ,      

   ,        
     . 

3.4.4      RS-485    
 ,    Modbus RTU.    
    (      

 3.3).   Modbus RTU    32-  
     RS-485. 

3.4.5     RS-485   
   «  »   . 

   –  1200 .     
          

 .   ,    
        , 

 ,     ,     10. 

      
( ).   : 150 , 0.5 .  

 (           « »)  
. 

A B+

-

X1

-

A

B

X2

+

-

+

2

1 1

-

3

B A

-

+

+

Ц

2

3

Ц

RS-485

Э

X3

+

-

-

+

. Ц

X1

A

B

Ц

RS-485

2

3

X2

+

RS-232

1GND GND 1

-

  

. .

2

1

 DC-DC  
(    "-12/24 ")

 10...28

Э

 
RS-485
(Modbus)

.

3

Э

1 -     Э

 DC-DC  
(    "-12/24 ")

 10...28

 
RS-485
(Modbus)

2
3

5

3

"B" RxD

"A"

.

GND

TxD

Ц

 DB9F
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Master 
(  

)

A

B

A

B

 

(  
)

  ( )

      
   

R R

Э  

 
 10 -     

3.4.6        
(  . 3.5.1). 

3.5  

3.5.1     

    : 
1)      ( )  

 RS-232  ,    8 « ». 

2)     . 
 –        

  9 ± 2 .     «+»  «-»   
« »,  « »  .   
« -RS485 Modbus-12/24 »       
10 .. 28 ,    «+»  «-»  « 3» (   2). 

         
 . 

3)    -     
«     ». 

4)   «  –> »     «255»   
 «OK».        ( )  

     .      
  . 

          
 –  -RS485 Modbus.  ,   

  . 
3.5.2     ,   

3.5.2.1         
,    8 « » (     RS-485)   

 8 « » (     RS-232). 

3.5.2.2       (   
-RS485 Modbus-12/24  –    3)   

      «     
».         

-     . 
3.5.2.3       , 

      . 
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3.5.3     Modbus RTU 

3.5.3.1     ,   
    RS-485      

Modbus RTU (   3.3),   (   )    
,      Modbus RTU. 

3.5.3.2         
           

 RS-485 – ModBus. 

     ,   
    . 

3.6   

3.6.1       
    . 

  : 

–       ,   
   ; 

–       . 

      
   ,       . 

3.7   

3.7.1          
,  - . 

3.7.2         
 ,    3.1  3.2  Э. 

3.7.3 ,     ,  
 - . 

4     

4.1      15150  
    -50   +50° .   – 

5 ( 4). 
4.2      – 5 ( 4)   15150. 

     – I ( )   15150.   
   (    ). 

5  

       
-       . 
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       .1. 

 .1 -     

    

1      inF  Ad 164 

2   Pn B853 

3  Modbus SEtt AA 1 

4   dd 1 

5   b2 
 
 

 
   –   
   –   
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