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, -
 – . 

 ( , 
Distributed Direct Digital Control – DDDC)  

, -
, . 

,  
 

,  
. -

. 
-
 

,  ,  ,   
 (  
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) . ,  
,  

.  ,   
. -

, , -
,  

, . 
-

.  
, ,  

 –  ( -
) , -

. , , -
, -

 ( , ). -
. 
 

.  
: . 

, -
.  -

 
. 

 
: 

1)  ( ); 
2)  ( ); 
3)  ( ). 

  
,  

.  – -
, , -
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. , , -
, . 

 )  
 ( ) -

, -
.  

,  
, , -

 ( ), -
. , -

, , -
 100  1000 , . 

 ,  
-

. ,  
, -

 10…50 . 
-
-

 ( , , -
), . -

: 
 ; 
  ( ) ; 
 : , -

,  ,  -
, ,  

 (  
, ). 

-
-

. 
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 – .  
-

. . 
 

,  – , -
, -

 ( ). 
 : 

 , ; 
  ( ); 
 ,  

; 
 -

. 
: 

 ; 
  

; 
  

; 
  ( -

)  
; 

 -
. 

 (  
) , ,  

, -
. 

,  
, , , -

 « ». 
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,  (  
 fieldbus  ») – ,  

,  
.  

 « » . 
 

.  
: 

 ; 
 , -

; 
 ; 
 , -

; 
 , ,  

; 
 -

. 
 

. ,  
: 

  ( ) ; 
 ; 
 -

 ( , ); 
 -

 ( , -
 

); 
  

 ( ). 
 -

 , ,  
,   . 
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,  – , ,  
, , -

. , 
, .  

, -
 Internet.  

. 
: 

 ; 
 -

; 
 -

; 
 , -

, ; 
  ( ) -

. 
: 

  
, ; 

  
. 

 ( . 
), , -

, , , -
 ( ) -

, , , .  
field , -

 (SFD – Smart Fieldbus 
Device). -

, -
. , 

.  
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 4…20 . 

 
 

. -
   – -

-
:  

 
 ( , ).  

-
, , . 

 
,   ), -

,  
, .  

, -
.  

,  
 ( ) -

. , , 
, -

,  
. 

 OSI  
: 

  
,  

,  
; 

 -
; 
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 -
; 

 , , -
. 

,  
 OSI -

,  « ». 
 fieldbus  25 , -

. -
-

,   
.  

: 

1) , -
: ,  

, ,  
, -

. 
2) Fieldbus  – -

, -
,  – 

. 
3) -

 ( , ,  
, , -

.),  ( ), 
, , -

. -
.  

. 
4) -

 « » – . 
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,  
. 

5) -
. , -

, -
, . 

 
: 

1)  « »? . 
2) -

? . 
3) ?  

. 
 
 
 
 

 2. 
 

 

-
,  

.  
-

. 
, , : 

  
 RS-232  RS-485; 

 -
; 

 , -
; 
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 ; 
 -

, . 

2.1.  

 
, .  

 
. 

 – -
.  

, -
,  

, , -
, . -

. 
,  

,  
 « ». -

, -
. 

, -
,  . -

 « »,  ,   
,  ,   

, , -
. -

, -
 

. 
 – « » 

(standards), « » (recommendations), « » (guideunes ) 
.  ,   
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.  
,  

. 
 – ,  – 

e- .  (legal) ,  
, ,  

. , , -
,  

, -
. , ,  « -

»,   «IBM PC» ,  
 Hayes,  Epson 

. -
. ,  

, . 
 

International Organization for Standardization (ISO). -
 «isos»,   « »,   

,   
. , -

 Organisation Internationale de Normalisation, 
a  – .  
ISO  90 -

,  ANSI ( ),  ( ), DIN ( ), 
AFNOR ( ), BSI ( ), UNI ( ), SS ( ) -

,  ,  ,  -
. , -

 ISO. , -
,  « » 

; ,  DIN 
 Profibus. 

 ISO,   
, –  International Electrotechnical Commission (IEC, -
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 – , http://www.iec.ch).  
 65,  

 (Industrial Process Measurement and 
Control).  TC65,  ,   

,  
,  

. -
 61 -

. 
,  ( ),  ISO,  

 – Comité Européen de Normalisation 
(CEN, )  Comité Européen de 
Normalisation Electrotechnique (CENELEC, -

).  1960-
,  ISO .  

 
,  

 EN  CENELEC . 
 

 International Telecommunications Union (ITU,  
 – , )  International 

Telecommunications Union – Telecommunication Standardization sector (ITU 
–  T,  – ),  

 Comité Consultatif International de Télégraphie et de 
Téléphonie (CCITT,  

 – ).  
 CCITT (  – ). -

 –  ITU  
, ,  

,  
). 

 TU ,  .   
, -
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, , -
. 

. -
,  

. 
 ISO -

. -
 ITU , , .  

, , -
, -

-
. 

 Electronics Industries Alliance (EIA, -
),  

. , 
,  RS  EIA. -

 EIA , -
 RS-232,  

EIA-232. 
 Institute of Electrical and Electronics Engineers 

(IEEEE,  – ) – 
 100 ,  

.  
, ,  

.  IEEE 
,   American 

National Standards Institute (ANSI,  
). 
, . ,  

,  
: 

 ISO: ; 
 ITU-T: ; 
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 IEEE: ; 
 IEC: ; 
 RS: ; 
 ANSI: ; 
 TIA: . 

 ANSI  
 ISO. ANSI – , -

,  1000 , 
. 

 (ITU) -
 (UNO). -

,  
.  

 ITU. -
, -

 ITU. 
ITU , -

.  
 ITU-T «V». 

 ITU-T: 
 V.24:  RS-232  

; 
 V.35:  RS-449 . 

RS , -
 

. . 
 RS  TIA  1988 ,  TIA -

 RS, . 
IEC ,  

ISO. . IEC  
,  

, . 
IEEE  
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. . IEEE  
 ANSI  ISO. 

ISO -
. 

2.2.  
 

,  
, -

,  
 ( ) .  

USART (Universal Sinchronous/Asynchronous Receiver-Transmitter – -
) -

.  
 USART ,   

 TTL (3,3 … 5 ) . . 2.1 -
 USART  RS-232.  

 
USRT.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.1 –  UART  RS-232 

 UART : 
 ; 
 -

; 

 
- 

CPU 
 

UART 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
RS-232 TxD 
G 

R 
RxD 

SG 

TD 

RD 
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 ; 
 ;  
 ;  
 ;  
 -

; 
 .  

 UART : 
 ;  
 ;  
 , -

; 
 ; 
 ;  
 . 

 (TD),   (RD)  ,   
 UART  

.  UART 
-

.  UART. -
 UART.  

, ,  
 UART. , , 

,  
. -

. , ,  
 ( ).   « » 

, , 
.  

SDU (Serial Data Unit – ).  
 UART , 

. , -
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.  
-

. 
 UART : 

 ,  
; 

 ; 
 ,   

; 
 , -

. 
 UART ,  

.  
 115200 . 

2.3.  

 
,  

.  
.  

. : RS-
232, RS-485  –  20 

. . 
 ( ) -

.  
 

, ,  
-

.  
,  ,   

 « ». , ,  
.  
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,  
 ( ).  

 
. ,  

 ( , ), -
.  

.  
 

. -
.   

.  RS-232 
 RS-423. ,  

, , , , -
. 

 
 

.  
.  

,  
.  

-
. -

,  
. , -

.  
-

, -
, . -

, -
.  

, . -
 

. -
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.  
. ,  

, -
.  2-  

, -
, -

.  
,  RS-422  RS-485. 

2.4.  

2.4.1.  RS/TIA-232 (CCITT V.24) 
 RS-232C  EIA 

[4]  1969  « »  (RS – Recom-
mended Standard)  «232». -

,  ( )  
 –  (DTE – Data Terminal Equipment)  ( )  
 –  (DCE – Data Communication Equipment). -
 DTE  DCE  

. -
 RS-232C :  

 ; 
 ; 
 . 

 –  
 DTE,  ,  .  2.2.   

,  DTE ,  RS-232 -
 COM ,  DCE – , . 2.3. 

 RS-232 . -
,  ( ) ,  

 ( ,  ,  ,  -
,  

).   –   
,  .   
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.  
, -

 
.  

 ( )  RS-232 , 
 

.   
. . 1.3).  

 
 
 
 
 
 

 2.2 –  
 

 
 
 
 
 
 
 

 2.3 –  
 

 RS-232 -
, -

 UART,  -
.  UART -

,  TTL  
, , ,  

. . 2.1 , -
. 

 
PC 1 

C
O

M
 N

 

PC 2 

C
O

M
 N

 

M
O

D
EM

 1
 

M
O

D
EM

 2
 

RS-232 RS-232 

PC 1 

C
O

M
 N

 

PC 2 

C
O

M
 N

 

 
 

RS-232 
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-
, . , -

,  «TRUE», -
.  RS-232  TTL ,  

. 

 2.1 –  RS-232 

 ,  
: 

 
 

 
-5…-25 
+5…+25 

 ±3…25 
 ±3 

 
 DB-9(M),  ( - ).  

 ( )  
.  ( . . 2.2)  

» ,  DTE – 
DTE. ,  « » 

 DB-9(F).  
,   DTE–DCE, -

 « » . ,  DTE          DB-
9(M),  DCE –   DB-9(F). ,  

 DB-9(F),  
 –  DB-9(M). 

. 
 

,  GSM -
.  

» . 
 

), .  
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. -
. -

.  DTE  «2»  
 «3»,  DCE  «3»  

 «2». . 2.2 -
 RS-232  DB-9. . 2.4  

DB-9 . 

 2.2 –  DB-9 (  
) 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

Signal 
Common 

GND  
 

– 5 

Transmitted 
Data 

TxD . 
 

DTE DCE 3 

Received 
Data 

RxD . 
 

DTE DCE 2 

Request to 
send 

RTS  
 

DTE DCE 7 

Clear to 
send 

CTS -
 

DTE DCE 8 

DCE Ready DSR -
 

DTE DCE 6 

DTE Ready DTR  
 

DTE DCE 4 

Received 
Line Signal 
Detector 

DCD 
-
-

 
DTE DCE 1 

Ring 
indicator 

RI 
 

 ( -
) 

DTE DCE 9 
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 2.4 –  
 DB-9(M) ( ) 

 RS-232 : 
.  « -

» , , -
.  

 
.  RTS–CTS,  

.   DSR–DTR,  
.  

.  
-

 ASCII ,  
 «XON»  «XOFF». 

. 2.5  ASCII-
 ( ,  «Z»=5Ahex=0101_10102),  

 TXD  RS-232. : 
8 , , . -

,  « »,  

Pin 1 
DCD 

Pin 2 
RxD 

Pin 3 
TxD 

Pin 4 
DTR 

Pin 9 
RI 

Pin 8 
CTS 

Pin 7 
RTS 

Pin 6 
DC  

Pin 5 
GND 
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,   ( ),   
 ( ) -

 ( ,  
). ,  

 ( ), , , 
 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.5 –  

 
. -

.  
 (8 ),  5, 6, 7  9 .  

 1, 1.5  2 , 
, ,  

. -
, 

.     
, . 

 
:  (even),  (odd),  

(none). -
.   (even) ,  

, -
, ,  «1», -

 «0».   (odd)  

ASCII-  «Z» (5Ahex) 

0 1 0 1 1 0 1 0 . 
 

stop start 7 6 5 4 3 2 1 U 

t 

8 

. 
 



70 
 

– ,  «1»  «0» 
,   

.  
-

, , -
. 

,  -
. -

,   8-  «8-N-1» -
 20  %  ,   115200  

 92160  11520 . 
,  RS-232  

 « »  15  
 1,5  115200 .  

 
. 

2.4.2.  RS/TIA-485 
 RS/TIA-232 -

.   
 (  15 ) -

 (« »). -
. -

,  ,   
 ( . . 68).   70-

 RS/TIA-422, -
 4- .  

,   
,  RS/TIA-232.  

 1200 ,   –   10  .  
 ( )  

 10  .   
» .  

. 
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   RS/TIA-
485 [5].  RS/TIA-422,  

.  
 1200  10  32 

 (  32 ) ,  
2- .  4–

,  RS/TIA-485 -
 RS/TIA-422.  

 31 ,  
 (repeater).  

 
: 

  –1,5  –6  
 « »  « »); 

  +1,5   +6  
 « »  « »). 

-
 ±5 .  ±200 . 

 
,  -

: , .  
, .  

 « »   
 UART, -

.  
.  

 
.  

,  –  ( ) 
RS-232/RS-485. . -

,  
.  
. 
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,  RS-485,  
EIA/TIA-485, . 

,  
. -

 (ModBus)  (ProfiBus). 
: 

 ; 
  (  ); 
 ; 
 ; 
 ; 
 -

. 
 RS-485  ( -

) , ,  
,   « »,  

: Data+  Data-. 
 « » , 

 – 7…+12 . 
, -

 Data+  Data-.  
200  ,   +12  ,   

,   –200 ,  – 7  – . 
 RS-485 

,  
 ( ), -

,  
. 

 RS-485 . -
,  RD  TD, -

. -
 ( -

)  
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. ,  
, -

 „1”,  „0” .  
 

, -
 ( ). -

-
 ( ),  ,  ,   

.  
 RS-485  

.  
. , ,  

.  
,  « »  « ´» -

 « », -
 « »  « ´»  « ». ,  

,   
. ,  RS-485 -

, -
, .  

, 
, , , - 

. 
-

.  
, -

, -
. , -

 120 ,  
»  « »  Rt ( ) -

. , -
, -
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. . 2.6  
 RS-485.  

,  RS-485  
. ,  

,  
,  WAGO ).  

 DB-9.  « »  
»  8  3. -

 « »  « »  «RxD/TxD-
N»  «RxD/TxD-P». 

2.4.3.  RS/TIA-
232  RS/TIA-485 

 2.4.1  2.4.2, -
 ( . . 2.3).  

2.4.4.  
-

, -
.   

RS-232  RS-485. -
 RS-485 , -

. 
-

 laptop -
.  

 RS-232  
USB (Universal Serial Bus – ). -

, -
 ( ), -

. -
 USB  RS-485.  

 
,  RS-232. -

. 2.7. 
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 2
.6

 –
 

 R
S-

48
5 
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 2.3 –  RS-232  RS-485 

 
 

RS-232 RS-485 
  

) 
.  

 
1 , 1  32 , 32  

 
) 

,  15 1200 
.  

 
20  10  

. . ,  ±25 +12  –7 
. ,  

. 

. 

 
±5 
±25 

 
±1,5 
±6  

. ,  >3  60  
. ,  3-7  >12  

,  ±3  ±200  
 

 

 

 

 

 

 2.7 –  RS-232/RS-485 

 RS-232/RS-485 : 
  1 ; 
  E/D E; 

485 

485 

RxD 
 
CPU 
 
TxD 

DTE 

GND 

232 

232 

Tx 
 
CPU 
 

Rx 

DTE 

GND 

485 

485 

converter 

232 

232 

A D 

R 

B 

A’ 

B’ 
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 ; 
 -

; 
 ; 
 ; 
  RS-232 -

 RS-485. 
 

: RS-232/RS-485, USB/RS-485 .  
 OSI, -

. ,  –  
.  RS-485 -

,  
. -

 RS-232 . -
 RS-232 , -

.  RTS  DTR 
 RS-232 .   

,  
.  RS-485,  

 « ».  
. 2.8  DTE  DCE 

. 
 
 
 
 
 
 

 2.8 –  RS-232/RS-485 

 ,  RS-232  RS-485, 
 USB .  

 
 
DTE 
(PC) 
 

2 

3 

5 

 
 
 

232/485 

2 

3 

5 

A
x 
B 

 
 
DTE 
(PLC) 
 

A 

B 
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. -
, -

 1 .  
 NRZi ( . . 1.12). 

2.5. -
 

-
-

. -
, 

 RS-232 
 RS-485.  

2.5.1.  RS-232 
,  RS-232  

,  « » . -
,  « » .  

. 2.2,  « » 
 – . 2.9. 

 
 
 
 
 
 
 

 2.9 –  « »  

. 2.4 ,  
, , .  

    RS-
232 , .  

.  2.5  ASCII-  HEX- ,  
.  ASCII  [6]. 

D
B

9-
F 

1 

5 

6 

9 

D
B

9-
F 

1 

5 

6 

9 

Rx Rx 

Tx Tx 
GND 
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 2.4 –   

 ( )  
 S1–S2 S3–S4 S5–S6 S7–S8 S9–S10 
, /c 9600 9600 9600 9600 9600 

 8 8 8 7 7 
 . . . . 

 1 1 1 2 2 

 
HyperTerminal,  

 Windows XP/2000/ME.  -  -
 COM Port 

Toolkit,   
HTTP://www.compt.ru. 

 2.5 – ,  

 ( )  
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

ASCII ( ) : + , 
HEX 28 29    

-
 HyperTerminal. ,  

,  ( . 2.10 – -
 «COM10») . 2.5 -

 -  ,  10). , -
-

. -
. -

, , 
 Setting , -

. 2.10.  
,  HyperTerminal -

.  Transfer 
 HyperTerminal  Send File  Receive File. 
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 « » 
.   

, , -
 – .  

 HyperTerminal,  ,   
-

. ,   
COM Port Toolkit, , -

.  
,  -

 (  –  
ComRead, -

).  COM Port Toolkit 
,  .  

 HyperTerminal. , -
 -  

HyperTerminal. 

 

 2.10 –  HyperTerminal 
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, -
 COM Port Toolkit ,  « » . 

 ( )  - .  
 

.  
. 

 HEX-  ASCII- -
. 

 
 (HEX  ASCII)  

.  -
.  -

,   
.  -   

 
. 

,  ASCII-
 «=».  HEX,  

,  HEX-
 16 :  0  9 -

 A, B, C, D, E  F.  «=»  
HEX ,  ASCII .  

 HEX  «3 D». ,  «3 D» 
, -

 «33 44». , ,  HEX  HEX-
 , .  

 «=»  
, .  

,  ASCII-   
 «CR»  ( )   «LF»  ( ).  

,   HEX- : «0D»  «0A», -
: «0001101»  «0001010»  

– «13»  «10». 
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, -
 10  = 

1/9600. ,  
19 200 .  

. . , -
 

,  
. 

2.5.2.  RS-485 
,  

 RS-485  
150  « » (http://www.owen.ua).  

 
 . 

 
.  

. ,  
,  

, . 
-

. ,  150 : RS-232Debug  RS-485. 
: «4»  «0». -

 CoDeSys V2, -
 http://www.owen.ua . 

 – , , , 
 SysLibCom.lib. -

 
. -

 ~1.5 ,  
,  

. ,  
Sys omRead, , -

. . 
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,  
.  

. ,  Sys omWrite. -
 

.  

.  
.  ,  -

. : , -
, , ,  

, ; ,  
, . -

 
, , 

,  50 .  
, ,  
,  -

, . ,  
. 

-
, .  Sys omRead.  

, -
.  

. , , -
 ( ),  

. 
 RS-485,  

 RS-232/RS-485  USB/RS-485.  
 Windows  

 ,  
HyperTerminal  COM Port Toolkit. 

 -
 « »,  

 « » 
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       RS-
232/RS-485  USB/RS-485 . 2.11  . -

 
. , -

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.11 –  

. 2.6  
, .  -

 RS-232 )  RS-485 )  
.  .  2.7   

 ASCII . 
 RS-485         -

 150  
,  CoDeSys (  

Controllers Development System,  3S – Smart Soft-
ware Solutions GmbH , https://www.codesys.com, http://www.3S-
software.com) [8, 9, 10, 11]  ST. -

 SysLibCom.lib,  CoDeSys.  
, 

PLC 

R
S-

48
5 

PC 

C
O

M
 N

 

RS-485 
CONVERTER 
RS-485/RS232 RS-232 

PLC 

R
S-

48
5 

PC 

Vi
rtu

al
 

C
O

M
 N

 

RS-485 CONVERTER 
RS-485/USB U

SB
 

USB 

) 

) 
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. -
-

 ASCII .  [12, 13]  
 CoDeSys  

. 

 2.6 –   
 

 ( )  
 S1, S2 S3,S4 S5,S6 S7,S8 S9,S10 
, /c 9600 9600 9600 9600 9600 

 8 8 8 7 7 
 . . . . 

 1 1 1 2 2 

 2.7 –  

  

S1 The receive buffer is full S6 What is pressure 
S2 Start the standby pump S7 What is the flow 
S3 Communication parame-

ters 
S8 What is the 

temperature 
S4 Set output bit S9 What type of 

connection 
S5 What is the time S10 What type of 

connection 

 
 HyperTerminal  COM Port Toolkit,   

 2.5.1. 

2.6.  

 
 

,  .  -
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,  
. , : 

 ; 
 ,  

; 
 -

; 
 ; 
 ; 
  

. 
-

, ,  
, , -

. -
 XON/XOFF  ETX/ACK. 

  XON/XOFF -
 

. ,  ASCII  DC1  XON  DC3 
 XOFF. , -

 XOFF, ,  
XON. .  

-
, ,  

 70 %. -
,  30 %. -

, . 
-

. 
-
 

. -
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 –  
 ( . 2.9), . 

, ,  
,   

, 
. 

 ETX/ACK -
 ACK (ASCII  06hex).  

.  
 

XMODEM. -
 (ARQ).  

 
-

.  
 (  ACK)  (  NAK).  

XMODEM  (128 ). -
.  

 YMODEM  ZMODEM.  

2.7.  DTE-  GSM-  

 DTE -
 [5]  

, -
, : 

1) ME (Mobile Equipment) – ; 
2) MS (Mobile Station) – ; 
3) TA (Terminal Adapter) – ; 
4) DCE (Data Communication Equipment) – -

 (  GSM , , -
) . 

 GSM -
,  
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,  
: 

1) TE (Terminal Equipment) – ; 
2) DTE (Data Terminal Equipment) – -

 ( , , ,  
POS ) . 

.  DSU/CSU (Data 
Service Unit / Channel Service Unit) – ,  

, ,  
. 

-
 DTE, 

 DCE. , -
 DTE ,  DCE  
. 

 GSM   ( -
 Hayes).  Hayes  1997 

 «Smartmodem 300 baud».  
,  

. ,  
, . 

 -
.   t (  

. ATtention), . -
 «Enter».  

,  »  
offline. . 

 AT  Data 
Transmission Systems and Equipment – Serial Asynchronous Automatic Dial-
ing and Control,  TIA/EIA-602 [15]. -

 ITU-T (International Telecommunication Union – Telecommunication 
sector – -

),  V.250,  
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TIA/EIA-602 .  
 TIA/EIA-602-A,  V.250  

. 
  SIM300_ATC_V1.06,  

 SIMCom Wireless Solutions Co., Ltd ( ) [16]. 
: 

  (basic); 
  (S-parameter); 
  (extended). 

 . -
 <CR> 

(0Dhex). 
 «AT<x><n>»  

«AT&<x><n>»,  «<x>» –  «<n>» – . -
,   « »  

« 1».   (DCE)   (DTE)  
.  

 S  
«ATS<n>=<m>»,   «<n>» –  S  
«<m>» – . 

: 
  «test» -

 – 
«AT+<x>=?»; 

  «read» -
 – «AT+<x>?»; 

  «write»  
 – «AT+<x>=<…>»; 

  «execution» -
 – «AT+<x>». 

 -
, : , -
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 SMS . . 2.8  
. 

 2.8 –   

 
 

 
  

OK 0  

CONNECT 1 

. 
DCE  « -

»  
 online 

RING 2 DCE  
 

NO CARRIER 3 -
 

ERROR 4 

, -
,  

-
 

NO 
DIALTONE 6  

 
BUSY 7  

NO ANSWER 8 

«@» -
.  

, -
 5  

CONNECT 
<text> 

 
 

 DTE: 
, , -

 

 -
. 

AT+CCUG?  
+CCUG: 1, 10, 1  
OK 
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AT+CCUG= ,9  
OK 
AT+CCUG?  
+CCUG: 1, 9, 1  
OK 

,  
: . -

,  
 «XON»  «XOFF» . -

 « » . -
 «AT + IFC = 1, 1». -

, -
,   «AT & W»  

. 
 

 RTS/CTS. , 
 CTS  (FALSE) -

. 
 : 

1) ATE0 –  « »; 
2) ATE1 –  « »; 
3) AT+IPR=< > –  

; 
4) AT&W –  

; 
5) AT+CREG? –  GSM. 

: «+CREG:<n>,<m>», 
 «n» : 

0 – ; 
1 – ; 
«m» : 
0 – ; 
1 – ; 
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2 – ; 
3 – ; 
4 – ; 
6) ATD< > CONNECT< > –  CSD-

; 
7) AT+CMGF=1 – -

,  SMS ; 
8) AT+CMGS=< >  > 

>    > 
Ctrl+Z (1 hex)    –  

SMS . 
-

: <0Dhex>  <0Ahex>. 
 SMS ,   

: 
+CMTI:< >,< >, 

    > – , -
; 

> – . 
: 

AT+CMGR=< >,0. 
 GSM-  SMS-  

 -
 HyperTerminal  

 

AT   (*  *) 
OK 
 
AT+CPIN=1111  (*  PIN , *) 
OK 
 
ATE0  (*  RS485*) 
OK 
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AT+CBST=7 (*  9600 *) 
OK 
 
AT+CMEE=1 (* *) 
OK 
 
AT+CMGF=1 (*  *) OK 
 
AT+CSCS="GSM" (*  GSM  S-

*) 
OK 
 
AT&W  (* *) 
OK 

,  ,  
.  SMS  

. 

AT+CMGS="**********" (*  S:  
 Enter*) 

> Hello, friend  (*  
 «>»,  

CTRL+z *) 
+CMGS: 118  (*  CTRL+z*) 
OK   (*  

*) 
 

AT+CNMI=2,1,0,0,0 (*  
 S*) 

OK 

 
 HyperTerminal. -

 SMS ,  
 SMS : 
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+CMTI: "SM",2 (*  
,  2-  SIM *) 

 
AT+CMGR=2 (*  S  2- *) 

 
+CMGR:"REC UNREAD","+38**********", ,"05/05/15, 17:35:54+16" 
Privet, modem! 
OK 

 
AT+CMGD=2 (*  2- *) 
OK 

 
AT+CMGR=2 (* *) 
OK. 

 
: 

1) ,  
. 

2)  « »     « -
» ? 

3)  
 RS-232C? 

4) , -
? 

5)  
 RS-232C? 

6)  UART  
RS-232C? 

7)        
RS-485? 

8) -
 RS-485?  
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9)  RS-485        
RS-232  ? 

10)  
RS232/RS485  USB/RS485? 

11)  RS-485? 
12) -

? 
13) ? 
14)  RS-232 

 RS-485? 
15)  ? 
16)  RS-485 -

 « »? 
17)  

 HyperTerminal? 
18)  GSM ? 
19)   

? 
 
 
 
 

 3. 
 

 

-
. 
-

. 
, , : 

 -
 ModBus, OWEN  DCON; 
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 ; 
 -

, . 

3.1. -
 

-
 100- -

 « »  ( -
 CoDeSys V2).  

 ModBus, OWEN  DCON . 
-

, , 
,  -

. -
,  

. , -
 «0». -

 
,  -

, . ,  
. -

,  -
 (  ModBus), HASH  (  OWEN) 

 (  DCON).  
: ASCII ( )  RTU ( -

).  
 RS-232  

RS-485.   RS-485,  
 RS-232/RS-485  USB/RS-485. -

, -
 .  -

 « », -
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 Windows.  
. 2.11, 

 . 
-

,  
, .  

 RS-485/USB  Windows 
 - ,   

 COM Port Toolkit  ComRead. 
-

.  ModBus  
 CAS Modbus Scanner  CAS Modbus RTU Parser 

(http://www.chipkin.com).  
  ModSim32 (http://www.win-tech.com) -

   OWEN Test Console (http://owen.ua).  
 ModBus, OWEN  DCON  150 

 CoDe-
Sys ,  

.  
 [14]  [15]. 

3.2.  Modbus 

 ModBus  Gould 
Modicon (  Schneider Electric, 
www.schneider-electric.com) . -

 1979 .  
.  ModBus  
.  –  

.  Modbus -
, ,  

. 
 Modbus  20  30 ,  

, -
 de facto. 
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 ModBus -
 MODBUS-IDA (http://www.modbus.org),  -

.  
 MODBUS-IDA – ModBus  

 «  – »  
, . -

 OSI ,  .  3.1.  
 RS-232, RS-422, RS-485  

 (CL) 20 ,  
, .  ModBus -

: ModBus RTU  ASCII 
(ModBus over Serial Line), ModBus Plus ( . 3.1 )  ModBus 
TCP/IP.  ModBus  

: ,  [16]. -
 Ethernet  ModBus  

.  ModBus on 
TCP/IP,  OSI. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.1 –  ModBus  OSI 

ModBus Application Protocol 
IEC 61158-5, IEC 61158-6 

ModBus on TCP/IP 

TCP 

IP 

LLC IEEE802.2 

MAC IEEE 802.2 (CSMA/CD)

LRC check        CRC16 check 

Access to channel Master – Slave 

RS-232, RS-422, RS-485, CL IEEE 802.3 

ModBus TCP/IP ModBus ASCII ModBus RTU 
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ModBus Application Protocol (MBAP ModBus –  
)  «  – » -

 ModBus PDU (Protocol Data Unit –  
), , . 3.2. -

  
,  « » ,  
. , -

.   
 ( -

).  
 (  «1»), -

. , -
  0316 (0000_00112) -

, -
,  8316 (1000_00112). ,  

, ,  
. 

 
 
 
 

 3.2 –  
 ModBus 

,  -
 1  255 (  128-255             

). . 3.1 -
.  

 MODBUS-IDA.  
, .  

.  
,  

. , , -

    

ADU 

PDU 
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, : 9, 10, 
13, 14, 41, 42, 90, 91, 125, 126  127. 

 3.1 –  ModBus 

 
1–64   
65–72  
73–99  
100–110  
111–127  

, -
. ,  ModBus , : 

 Discrete Inputs: , ; 
 Coils: , , -

; 
 Input Registers:  16- , ; 
 Holding Registers:  16- ,  

. 
, 

. -
,  ,   

.  
.  

253 . 
 [16]. -

 HEX .  Hi  Lo -
. , -

,  
 Hi,  

–  Lo. 
 0116 – . 

 
. ,  «0». -



101 
 

, -
 8 .  

, . -
. . 3.2 -

 0116. 
 0216 –  .   

, .  

 3.2 –  0116 

   
 01  01 

 
 (Hi) 

 N 

 
 (Lo) 

0…FFFF16 

 
 8 ) 

0…FF16 

 (Hi)  
 8 ) 

0…FF16 

 (Lo) 

1…7D016 
(2000) 

 …  
   

(N-  8 ) 
0…FF16 

 0316 – -
. -

 ( )  
. ,  «0». -

-
.  .  3.3   

 0316. 
 0416 – .  

, . 
 0516 – .  

: «0» – 000016,  «1» – FF0016, 
.  

. 
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. . 
3.4  

 0516. 

 3.3 –  0316 

   
 03  03 

 
 (Hi) 

 N*2 

 
 (Lo) 

0…FFFF16 

 1-  
 (Hi) 

 
(Hi) 

 1-  
 (Lo) 

0…FFFF16 

 
(Lo) 

1…7D16 
(125) 

 …  

   N-  
 (Hi) 

   N-  
 (Lo) 

0…FFFF16 

 3.4 –  0516 

 
 05 
 (Hi) 
 (Lo) 

0…FFFF16 

 (Hi) 
 (Lo) 

000016  FF0016 

 0616 – . -
,  ( ).  

.  
 

. .  
. 3.5  

 0616. 
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 3.5 –  0616 

 
 06 

 (Hi) 
 (Lo) 

0…FFFF16 

 (Hi) 
 (Lo) 

000016 … FFFF16 

 0F16 – .  
,  ,  -
.  

. -
.  

,  44  56 . 3.6. 

 3.6 – , 44 56 

 1  2 
51 50 49 48 47 46 45 44 - - - 56 55 54 53 52 
1 1 0 1 1 0 0 1    0 1 1 0 0 

. 3.6 ,  44- , 
,  13  

» (56-44=12  44  13 ). , 
 « », -

 HEX-
. , . 

, -
,  .  -

. 3.7. 
 1016 .  

, -
, .  

. . 3.8 -
 1016. 
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 3.7 –  0F16 

   
 0F    0F 

 
 (Hi) 

00   
 (Hi) 

00 

 
 (Lo) 

   
 (Lo) 

 

 (Hi) 00   (Hi) 00 
 (Lo) 0D    (Lo) 0D 

 02    
 (  44–51) D9     
 (  52–56) 0C    

 3.8 –  1016 

   
 10  10 

 
 (Hi) 

  
 (Hi) 

00 

 
 (Lo) 

0 … 
FFFF16 

  
 (Lo) 

 

 
(Hi) 

  
(Hi) 

00 

 
(Lo) 

1 … 
007B16 
(123)   

 (Lo) 
0D 

 2*N    
 (1-  Hi)    
 (1-  Lo) 

0 … 
FFFF16    

…     
 (N-  Hi)    
 (N-  Lo) 

0 … 
FFFF16    

-
. ,  

 74  77 . 3.9. -
 HEX . 

. 
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 3.9 – ,  74  77 

  74  75  76  77 
 
 (HEX) 

49    

 
 (DEC) 

32767 65535 1000 255 

 
 (HEX) 

7FFF FFFF 03E8 00FF 

.  3.10   
 1016. 

 3.10 –  1016 

   
 10  10 

 
 (Hi) 

00   
 (Hi) 

00 

 
 (Lo) 

49   
 (Lo) 

49 

 
(Hi) 

00   
(Hi) 

00 

 
(Lo) 

04   
(Lo) 

08 

 8    
 (  74 Hi) 7F    
 (  74 Lo) FF    
 (  75 Hi) FF    
 (  75 Lo) FF    
 (  76 Hi) 03    
 (  76 Lo) E8    
 (  77 Hi) 00    
 (  77 Lo) FF    

,  -
, , -
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.  -
: 

 01 – ; 
 02 – , , ; 
 03 – , , -

; 
 04 – , -

, ; 
 05 – ,  

. -
; 

 06 – .  
,  

; 
 07 – , 

. -
,  13  14. -

 
. 

 08 – , 
. , 

. 
3.2.1.  ModBus  

 ModBus -
 ModBus RTU  ModBus ASCII. -

-
.  MODBUS-IDA -

 ModBus over Serial Line -
 [16].  

.  ModBus RTU/ASCII 
,  -

.    
 ,   – .  ,   
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,  .  
,   (  

 broadcast – ). 
 ModBus RTU/ASCII -

, .   
 (  1  247), ,   

.    
 

.   
.  -

 . -
,   

 , . 
 (broadcast)  

. ,  
 . 

. 3.2  ModBus Serial.  
, -

,  ASCII  RTU.  
 ,  -

 – .  ModBus PDU  ( . . 3.2). 
 ModBus ASCII  

 1 .  ASCII-  «:» -
.  -

. 
 ModBus RTU  8   11-

, .  
 RTU : 1 ; 8  ( -

);  1   +  1   +  2  
. , -

. 
 ModBus RTU . 3.3.  

. 
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,  3.5* ,  
,  –  ( , -

).  (  
)  3.5* , . -

,  3.5* . 
 
 
 
 

 3.3 –  ModBus RTU 

 RTU -
. , -

 CRC16. 
 ModBus  

,   
. ,  

.   –   
,  

.  
 ( -

) -
. 

3.2.2.  ModBus  Ethernet 
 ModBus TCP/IP [17]  

 TCP/IP  Ethernet. 
 ModBus TCP/IP   TCP/IP; 

,  
 TCP/IP ,  

 ModBus Serial  -
 ModBus TCP/IP  

 TCP/IP,   
 (ModBus RTU/ASCII  

 
 

  CRC16 
 

 
 

 

 3.5   3.5  1  1  0 – 252  2  
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ModBus+). . 3.4,  
 [16, 17]. 

 

 3.4 –  ModBus 

 ModBus TCP/IP.  
 ModBus,  ModBus Application 

Protocol.  ModBus Serial  PDU  
 ,   PDU . 

 ModBus TCP/IP  
PDU ( )  MBAP ,  

, . 3.11.  
 .  

,  UnitID  
 ModBus Serial,   ModBus RTU.  

,  TCP/IP,  
UnitID=0.  ProtocolID -

. ,  ModBus-  502,  
 ModBus TCP/IP. ,  

 . , 
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,  IP .  
TPDU,  ModBus , , -

 502-  TCP .  TCP/IP,  
Ethernet  [18]. 

 3.11 –  MBAP  ModBus 
TCP/IP 

 , 
 

   

TransactionID 2 -
-

 

 
 

 

 
 

 
ProtocolID 2  0 = 

ModBus 
 
 

 

 
 

 
Length 2 -

 
 
 

 

 
 

 
UnitID 1  

 
 

 
 

 
 

 

3.3.  Modbus 150 

ModBus –  
, -

.  ModBus  
 «  – -

» («master – slave»),  ( ) 
 ( ). -

 ( )  
.  Modbus  150 

:  Modbus.lib 
. -

 
 Modbus (Master)  Modbus (slave),  

.  
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,  CoDeSys ,  
.   

, .  
,   -

  –  ModSim32,  
   CAS 

Modbus Scanner.  CAS 
Modbus RTU Parser. 

3.3.1. 150  
ModBus 

,  CoDeSys V2 ,  
 POU PLC_PRG.  

 150-I.L,  
CFC.  ( -

 Modbus- ),  POU PLC_PRG . 
 « »  «  

».   
Modbus (Master) [VAR],  RS-232  

 RS-485. :  
 – 9600,  – «8-n-1»  – RTU,  

. 3.5.  
 – Universal 

Modbus device [VAR]  – -
,  «16», -

. . 3.6 . 

 

 3.5 –  RS-485  
 Modbus (Master) [VAR] 
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 3.6 –  Universal Modbus device [VAR] 

:  (Register input module 
[VAR])  (Register output module [VAR]) .  

,  .   
, . 3.7  3.8. 

 
 

 
 
 
 

 3.7 –  

 
 
 
 
 

 

 3.8 –  

, -
 CoDeSys Gateway  

.  Ethernet. -
. -

 CoDeSys  
. 
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 -
 ComRead  Modbus-  CAS Modbus 

RTU Parser.  ( )  
. . 3.9  

 ComRead  7-  . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.9 –   

 (Ctrl+C)  
(Ctrl+V)  CAS Modbus RTU Parser . 

 «10 06 00 09 01 0D 9A DC»  
:  

Response Analysis 
----------------- 
Device Address= 16 = 0x10 
Function = 6 = 0x06 = Preset Single Register 
Point Address = 40010 
Required value = 269 = 0x01 0D 
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 (  «06» – Preset Single 
Register)   «269» 9,  

 – Register output module [VAR]. ,  
 «9A DC» –  CRC  RTU. 

3.3.2. 150  
ModBus 

,  3.3.1, -
 –  ModBus (slave) 

[VAR]. ,  «16».  
, ,  

RS-485-1 [VAR].  
3.3.1,  9600, 8-n-1.  –  8 bits 
[VAR]  Float [VAR]. -

, . 3.10. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 3.10 –   
 

, -
 CAS Modbus Scanner,  – -

 CAS Modbus RTU Parser. 
, -

 « »,  
  [14, 15]. ,  

 
 ( ),  « ».  
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. 3.11  
 ModBus 

(slave) [VAR]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.11 –  

 BYTE ( , -
)  0000,  

 REAL ( )  
 0002  0003. ,  

 0001. : 
, , -

, ,  
,  – -

. , 4- ,  
 REAL ,   

0004.  0001, 0002  0003 -
 

. ,  
. 

. 3.12 , 
 ( . . 3.10). -

 8 bits [VAR]  «3», -
 «true»,  –  

«false».  Float [VAR]  «355,654».  

 
 

  
M

od
Bu

s  
 

M
od

Bu
s  

-
 

8 bits 0x0 
0x1 
0x2 
0x3 
0x4 
0x5 
0x6 

0x00 

0x01 

0x02 

0x03 

 
0…7 
8…15 
16…23 

32…47 

 
 24…31 

0x7 

Float 
48…63 
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 3.12 –  ModBus (slave) [VAR] 

 ModBus (slave) [VAR] -
 ModBus  

CAS Modbus Scanner. . 3.13  
, -

 ModBus (slave) [VAR].  
-

: 

[11:44:41] => Poll: 10 01 00 00 00 08 3E 8D 
[11:44:41] <= Response: 10 01 01 03 14 B5   . 

-
. 

[11:47:43] <= Response: 10 0F 00 00 00 08 57 4C 
[11:47:43]      Write task has completed successfully    . 

. 3.13  
0002  0003 ,  

 Float.  
 

 CAS Modbus Scanner. -
,  ModBus.  

,  
. -

 REAL  40003  40004.  
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 (4) , ,  4-  
,  HEX . 

 

 3.13 –  ModBus  

 
 CAS Modbus RTU Parser: 

[12:48:20] => Poll: 10 03 00 02 00 02 66 8A  
[12:48:20] <= Response: 10 03 04 D3 B6 43 B1 D3 14   . 

: 

Frame Analysis (10 03 04 D3 B6 43 B1 D3 14 ) 
The frame has no errors. 
Response Analysis 
Device Address =16 =0x10 
Function =3 =0x03=Read Holding Registers 
Point Count =2 (Implied by byte count=4) 
Point Index =1 Value=54198=0xD3_B6. (Address is 

unknown because the Poll Message was not provided.) 
Point Index =2 Value=17329=0x43_B1. (Address is 

unknown because the Poll Message was not provided.) 
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,  
 (54198  17329).  

 (REAL). , 
 REAL -

 32 .  REAL -
 IEEE 754.  ModBus -

,  (16 ). 
,  

 32 .  
. -

, . 
 ModBus  REAL -

. ,  
.  

 IEEE 754 , -
:  

 S –  (31- ); 
 E –  (30–23 ); 
 M –  (22–0 ). 

,  IEEE 754 . 
 

IEEE754 : 
F=(-1)S•2(E-127)•(1+M/223), 

 F –  .  .  3.12   
 ( . . 3.13). 

 3.12 –  

 355,654  IEEE754 
1  8  23   IEEE 754 
0  100_0011_1 011_0001_1101_0011_1011_0110 43B1_D3B6 

(HEX) 
0 (dec) 135 (dec)  1810432 (dec) 355,654 

 
 

 
 

  
 

DEC  
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3.4. -
 OWEN 

 OWEN [19]   -
  RS-485.  OWEN -

. -
 

,  OWEN. 
, OWEN – -

,  
.  

OWEN  « -
 - » («master - slave»),  

)  ( ).  
) -

. 
 OWEN  150  

:  OwenNet.lib -
. -

 Owen (Master)  OWEN (Slave/Spy),  
 

. ,  
CoDeSys ,  .   

, .  
. 

3.4.1. 150  
OWEN 

,  CoDeSys ,  
 POU PLC_PRG.  

 150-I.L,  CFC. 
,  POU 

PLC_PRG .  « » -
 « ».  ,  ,  -

 Owen (Master) [VAR],  
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 RS-232  RS-485 : -
 – 9600,  – 8-n-1   – ASCII, -

. 3.14. 

 
 
 
 
 

 3.14 –  RS-485 
 Owen (Master) [VAR] 

, , . , 
 (PV)  

 (SP). -
, ,  16, 

HASH-  – PV  SP,  – Float. -
.  .  3.15   3.16   

 Owen (Master). 

 
 
 
 
 
 
 

 3.15 –  PV 

 
. ,  

.  
 Ethernet.  

 CoDeSys  
. 
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 3.16 –  SP 

 -
 ComRead.  -  -

 RS-485 -
,  :   –  9600,  – 8-n-1  

 – ASCII. . 3.17  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.17 –  SP 

. 3.17, ,  
,  ( . 3.15  



122 
 

3.16).  ComRead , -
 OWEN,  

 [19]. 
, : 

 1 – 23 48 47 48 47 52 4F 54 56 52 53 49 51 0D –  14  
 2 – 23 48 47 47 4B 50 48 47 4E 47 47 47 47 47 47 47 47 4A 4F 

55 56 0D –  22 . 
.  

 – 23 (#)  – 0D (<CR> – -
). ,  

 CRC. ,  OWEN -
 «ASCII-  – »,  

» , -
, HASH-  . 

1 . 3.17  
. 3.13. 

 3.13 – 1 

48 47 48 47 52 4F 54 56 52 53 49 51 
0001 0000 0001 0000 1011 1000 1101 1111 1011 1100 0010 1010 
10 00010000  8 D F B C 2 A 

B8 DF C 2A 16hex  
,

.  
 

(n–2=0) 

B8DF – HASH  
 

PV = <50><62> 

CRC –  
 

2 . 3.17  
. 3.14. 

 3.14 – 2  

48 47 47 4B 50 48 47 4E 47 47 47 47 
0001 0000 0000 0100 1001 0001 0000 0111 0000 0000 0000 0000 
10 00000100 9 1 0 7 0 0 0 0 

91 07 00 00 16hex  
,

.  
 

(6–2=4) 

9107 – HASH  
 

SP = <56><50> 

 – -
 

 IEEE 754  
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 3.14 

47 47 47 47 4A 4F 55 56 
0000 0000 0000 0000 0011 1000 1110 1111 
00 00 3 8  F 

38 F  –  
  

IEEE 754 CRC –  

 (45,25)  
,  

: 

23 48 47 47 4A 50 48 47 4E < 4B 49 4A 4C 47 47 > 54 51 4E 4E 0D . 

,  PIC-Float, -
,  5-  

. . 
3.4.2 150  

OWEN 
,  3.4.1,  

 – OWEN (slave) [VAR].  
 – 16 ,  ,  

plc150, . 3.18. 

 

 3.18 –  OWEN (Slave) [VAR] 

, , -
 RS-485-1 [VAR]. : 

 – 9600,  – 8-n-1,  – ASCII.  
. 3.19  RS-485 . 
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 3.19 –  RS-485  
 OWEN (Slave) [VAR] 

 –  Float variable (Lis-
ten) [VAR]  Unsigned variable (Listen) [VAR]     2 
byte [VAR].  -

,  , -
-

. -
 HASH  –  rEAd  in-t, -

 – 16 ( ),  
.  

, . 3.20  3.21. 

 

 3.20 –  read 

 OWEN 
Test Console, .  

, -
, , . 
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 3.21 –  in-t 

,   « »  « »  
, , « » -

 – ,  
-   « »: 

9600, 8-n-1.  « »  
 – 16. . -

 « ».  
 –  « »,   150  

 OWEN (Slave) [VAR] -
.  « »  « » – RAW,  – 0 
 « »  – rEAd. 

 « », -
.   –   [43 

E2 51 3 ]. . 3.22 . -
,  « » 

 RAW  FLOAT IEEE (PIC),  
IEEE 754  ( . . 3.15). -

 452.6347 ( ).  
 « »  

,  (SP) .  
,  

 « » ( )  ( ). -
,  .  

 IEEE 754.  
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 3.22 –  
 read  

 3.15 –  

 452.6347  IEEE754 
1  8  23  IEEE 754  
0 100_0011_1 110_0010_0101_0001_0011_1110 43 2_513  

(HEX) 
0 (dec) 135 (dec)  6 443 326 (dec)  452.6347 

 
 

 
 

  
 DEC 

 FLOAT.  
 OWEN, -

: 

N = (-1)S • 10(- Exponent) • Mantissa, 

     S –  ( ); 
Exponent – ,  
,  (0 – , 1 –  

),  
; 
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Mantissa – , ,  (  
). -

. 
,  -

 (  BCD, . . 127). ,  «-10,38» 
: 

  – 0xA01038; 

 0 1 0 3 8 
1___010 0000 0001 0000 0011 1000 
S=1 EXP=2  

 
1 0 3 8 

  ( ) – 0xA40E. 

 4 0  
1___010 0100 0000 1110 
S=1 EXP=2 1038 

3.5. -
 DCON 

 DCON , -
,  

 ICP DAS (http://www.icpdas.com)  Advantech 
(http://www.advantech.com). -

. ,  DCON  
, ,  100- -

: , , , 110,  
.  DCON -

,  
,  ,  ,  -

. ,  
, .  

  DCON  
 OWEN Test Console, -
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 DCON.   
 DCON -

.    DCON 
 « 8»  « -

», .  
100-  

 DCON – 
DCON (Master) [VAR]. 

. 3.23  3.24 -
 (  )  DCON. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 3.23 – , 150   
 DCON 

 
 
 
 
 
 
 
 

 3.24 – , 150   
 DCON 

RS-485 CONVERTER 
RS-485/USB USB 

 
 
 
 
 
 
 

PC 

V
irt

ua
l 

C
O

M
 N

 

U
SB

 
Et

he
rn

et
 

TCP/IP 

 
 
PLC 

RS-485  
 
MV  

RS-485 

RS-485 CONVERTER 
RS-485/RS-232 RS-232 

 
 
 
 
 
 
 

PC 

CO
M

 N
 

Et
he

rn
et

 

TCP/IP 

 
 
MDVV 

RS-485  
 
PLC 

RS-485 
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 OSI. -

 ASCII- .  
 RS-485  RS-232.  

 DCON . 
 DCON  

 – ».  255 
.  DCON -

, , , -
: ,  

;  ,  
. 

 -
.  

,   
,  

. 
 DCON : 

     
 

1  1  1…5  1…256  1  

,  ,   
,  ASCII-  . -

. : $, #, %, @, *; 
 ~, !, ?, >.  

,  .  -
, , . 

 <CR> 
(ASCII  0Dhex). ,  

.  
 . 
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 – , ,  
 $, [  ]. -

, . 
: [{ } ]. 

 – , . -
. , -

. ,  
. 

 –  – 
D, H, F, S, *, +, %. . -

: 
) D – ,  ASCII-  -

 ( ),  ASCII-   (  
) , . -
; 
) H –  ,   ASCII  HEX-

,  ASCII  HEX , -
. ; 

) F – ,  ASCII -
,  ( -

). , . 
, ,  ASCII-

 ; 
) S –  « », -

,  ,   
,     

; 
) * – ,  .  

; 
) + – -

. -
 256. ; 
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) % –   
.  8-  

(CRC). . 
 (CHK)   HEX  

 <CR>) -
, , -

.  
<CR>  ASCII -

.  FFhex, -
. 

,  
$052<CR>,  ASCII  (  
<CR> ) : 

“$”+”0”+”5”+”2”=24hex+30hex+35hex+32hex=B hex. 

,  <CR>  B hex, 
 $052 : $052B <CR>. 

,  
, !05200600<CR>,  ASCII  

 

“!”+”0”+”5”+”2”+”0”+”0”+”6”+”0”+”0”= 
=21hex+30hex+35hex+32hex+30hex+30hex+36hex+30hex+30hex=1 hex. 

:  
!05200600 0A <CR>,  « 0» , -

. 
 

, . 3.16. 
 DCON : 

 ; 
 ; 
 ; 
 . 
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 3.16 –  DCON 

   

%AANNTTCCFF !AA 
,  

, ,  
,  

#AA >(Data) -
 

#AAN >(Data) 
-

 (N)  
 

$AA0 !AA 
 
 

 

$AA1 !AA 
 
 

 

$AA2 !AATTCCFF 
 

 

 
 DCON. 

1)  #AA  
 ( , 8- ). 

: 

# AA [CHK] <CR>, 

 AA –  (  00hex  FFhex), [CHK] – , 
<CR> – .  

: 

> (Data) [CHK] <CR>, 

, .  > – 
, , (Data) – , -
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, [CHK] – , <CR> – . -
, -

.  
,  «2610»  

: #  [CHK] <CR>.  
: 

>+1.2345+0.3456+0.0001+2.5000+1.2345+0.3456+ 

0.0001+2.5000 [CHK] <CR>. 

-
. 

2) -
 IPC-7021  

. 
: 

# AA ( ) [CHK] [CR], 

 # – ; AA – ; ) –  (5 
 +   +  ),   –  , [CHK] – , 

[CR] – . 
,  

: 

! [CHK] [CR], 

 ! – ; [CHK] – -
, [CR] – . 

3.5.1. 150  
DCON 

 CoDeSys 
 DCON (Master) [VAR]  

 Universal DCON device [VAR]. -
 IPC-7021  2410 (18hex). , -

 IPC 7021,  output_1  Float 
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(REAL).  150, -
 IPC-7021, 

. 3.25. 

 

 3.25 –  150   

: 

# 18 [7f] [+], 

 # – ; 18hex –  HEX-
 ( !); [7f] – -

, ,  
 «  ]   .   », 

, -
 float; [+] – -

 «  256». 
! -

! 
 – !.  – 

?. . 
3.5.2.  

 DCON 
,  

DCON, -
.  RS-485 -

 DCON  ( ).  
, -
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 OWEN . -
: 

 ,  
; 

 ,  
, , . 

,  
 , , 

 «Prot», -
. 

,  
. -

 (  
 – ,  

).  
 

 RS-485, :  – 9600,  – 
8-n-1,  – 16  COM- .  

-
 (DCON), .  

 
, .  

 DCON. 
 DCON -

 OWEN Test Console . -
 OWEN Test Console, -

. -
, , -
. . 3.26  

 DCON.  
 – 

 (  «#»)  ( -
, 4- )  « ». ,  
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.  
. 

 

 3.26 –  OWEN Test Console 

 150  DCON      
CoDeSys  

 DCON 
(Master),  

.  
.  

, -
. , -

.  
 RS-485 -

.  ,   150 -
 DCON :  

, -
 (  «256»)  8-  
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 CRC. , 
, 

. 
: 

  – -
,  

 ( ), .  
, , -

; 
  – -

 
. -

,  
,  ( ). 

,  
, -

, .  
: ,  

 ( ), -
, , ,  

. 
 DCON (Master) [VAR]  

 Universal DCON device [VAR] -
,  

. -
,  

-
.  (input variables) ,  

-
;  (output variables) -

. 
 (8, 16  32  

 16- )   ( ,   
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). -
. 

,  CoDeSys ,  
 POU PLC_PRG.  

 150-I.L,  CFC.  
,  POU PLC_PRG .  

 « »  « ». 
, ,  DCON 

(Master) [VAR],       RS-232  RS-
485. :  – 
9600,  – 8-n-1  – ASCII. 

-
 - . ,  

,  DCON, ,  
-

.  
 . -

. -

. 
, : 

HEX: 40 31 30 34 30 30 35 0D    ASCII: @ 10 40 05 . . 

.  
 – «40» (@)  – «0D» (<CR>,  ASCII -

).  –  «31»  
«30»,  ASCII  «10hex».  

 –  «34»  «30»,  «40hex».  
«40hex» , -

 6  .  «30»  «35» , 
 «05hex».  

,  
<CR>. : 40hex+31hex+30hex+34hex+30hex=105hex.  

 ( ),   –  
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05hex,  «30»  «35».  
: 150  6   

 16. 
3.5.3.  DCON 
1)   

 1610 (10hex). 
: 

# 10 3 [+], 

 # – ; 10 –  HEX ; 3 –  (  
 ); [+] – -

 CHK. 
: 

> [7f] [+], 

 > – , 7 – ; f – , , -
,  ASCII-  , -

 ( ). -
, ; [+] – -

 CHK. 
 DCON  

4-  . 3.27. -
 4-   

 float. 

 

 3.27 –  150  4-   
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2)  -
 1610 (10hex). 

: 

# 10 [+], 

 # – ; 10 –  HEX ; [+] – -
 CHK. 

: 

> [7f] [7f] [7f] [7f] [7f] [7f] [7f] [7f] [+], 

 > – , 7 – ; f – , , -
,  ASCII-  ,  

 ( ). -
, ,  

; [+] –  CHK. 
 DCON  

 . 3.28. -
  
 float. 

 

 3.28 –  150   
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3) -
 ( )   1610. 

:  

@ 10 [+], 

 @ – ; 10 –  HEX ; [+] – -
 CHK. 

: 

> [4h] [+], 

 > – , 4 – ; h – ,  -
 ASCII- ,  HEX-   ASCII-   

HEX-  ,  ,   
, ; [+] – -

 CHK. 
 DCON  

 ( )   
. 3.29.  

-
 16 . 

 

 3.29 –  150   

4)  
  1610. 
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-
:  

@ 10 [2h] [+], 

 @ – ; 10 –  HEX ; [2h] – -
,  – 2, , 

 –  h,  ,   ASCII ,  HEX  
 ASCII  HEX , ; 

[+] –  CHK. 
-

: 
> [+], 

 > – ; [+] –  CHK. 
 DCON -

 . 3.30.  
 -

 16 . 

 

 3.30 –  150   

5) -
  1610. 

:  

@ 10 1 [+], 

 @ – ; 10 –  HEX ; 1 –  
 (  2- ), [+] –  

 CHK. 
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: 

! [5d] [+], 

 ! – , 5 – ; d – , ,  
 ASCII  ( ) -

 ASCII  ( ) ,  
, , -

; [+] –  CHK. 
 DCON  

 2-   
. 3.31. -

 32 . 

 

 3.31 –  150  
  

, -
 (  ),  
.  

Ethernet.  ,  -
 CoDeSys ,  

,  
 ,  

. 

: 
1.  ModBus, 

OWEN  DCON? 
2.  OSI  ModBus, OWEN  

DCON? 
3.  ModBus, OWEN  DCON? 
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4.  
 ModBus, OWEN  DCON? 

5. ? 
6.  ModBus? 
7. ? 
8.  OWEN? 
9.  DCON? 
10. ,  « -

» - « »? 
 
 
 
 

 4. 
 

 

-
 ( ),  

 ( )  
. 

, , : 
 ; 
  ModBus, OWEN  

DCON; 
 -

; 
  (  

) , -
. 

4.1.  

 
-
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. . 4.1 -

.  
 (  

-
) , 

 ( ) . 
 ( , -

),  ( )  
 HMI (  – ), -

 ( ,  RS-485). -
,  

.  
,  -

 « -
». -

. 
 ( .  3),  

 CoDeSys.  
  100- -

 [12, 13, 14, 15], -
 http://www.owen.ua  

Internet.  
 

( ),  ( )   ( ) 
 « » ( ). -

 
 « », -

 http://www.owen.ua  Internet. 
-

: 
1) ;  
2)   

; 
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3) ;  
4) ;  

,  
 ( . 4.1)  

,   
, , 

 –  ,  .   
. 4.1,  

 (  
, ,  

)  ( , -
, ).  

-
 (4…20 ).  – , ,  

, .  
, -

,  
 ( , 

, ). 
-

 (  1,  7)  (  5) -
 ( )  

( );  (  2)  (  
4) –  (  ). 

 ( -
) : 
  – 78 º ; 
  – 12,5 3 ; 
  – 10 3 ; 
  – 17 3 ; 
  – 15 ; 
  – 90 %. 
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 4.1 –  

 ( )  ±5  %.   
-

,  –  
.  ,   

.   
. 
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. 4.1 -
. -

. 4.2.  
,  .  4.2,   

. ,  
-270,  – -

 110-30,  18  
 (  – )  12  (  – 

).  -
, -

:  110-224.8  
110-224.2  110-224.8 .  

 -200. -
, , -

,  
,  ( -

)  
. 

 4.1 –  

 
. 

. 

.) 
 

 
 

.  
 
 

 
. 

1 . (  
 

4…20   4…20 
 

2 . ( )  4…20   
3  4…20  - - 
4 . ( )  4…20   
5 . ( )   

 
 

100 
 4…20 

 
6  4…20  - - 
7 . ( )  

 
4…20   4…20 

 
8  4…20  - - 
9  4…20  - - 
10  

100 
- - 



149 
 

 4.2 –  

   
  

1  1  1 
2 4 1 2  
3  1 - - 
4 2 1 2  
5  1  1 
6  1 - - 
7  1  1 
8  1 - - 
9  1 - - 
10  1 - - 

 6 10 4 3 

,  ,   
. .   110-

30  RS-232      RS-485, -
,  RS-232  

,  –  RS-485 -
,  –  RS-485  

.   
,  – ,  – , -

-
 RS-485 « » (  RS-485 « » -

, -
. , -

,   –  -
. -

 ModBus-RTU, , 
 ( -

-
). 
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4.2.  

, -
 ( ) –  ( . 4.1), -

, . 
4.2.  (  

),  ( ),  ( ) -
 ( ).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4.2 –   

 
 

 
 

 
) 

 
 

 
 

 
 

 
 

110-30 

-270 

 

 
 

  ( )  ( ) 

R
S-

23
2 

-200 RS-485 

R
S-

48
5 

 
RS-485/USB USB 

 

-8  -8  

R
S-

48
5 

R
S-

48
5 

R
S-

48
5 

RS-485 

-2  

R
S-

48
5 
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 ( . 4.2). 
.  

 ( )  ( -
). , -

.  4…20 -
 110-2   110-8 . -

 
4…20  110-8  -

  (  1, 5, 7), .  
 « »  « » -

  (  2, 4). -
 [4], -

 1,  5  7 -
 4–20  

 ,   2   4  –  -
 « »  « -

»  .  -270  
 

. ,  
.  

. . 4.2) ,  
. ,  

 
. 

 
-

 MicroSoft Windows XP/Vista/7 -
 ( ).  
  –   CoDeSys V2.3  

 110», »  « -
200». -

 RS-232/RS-485. -
 200  USB. 
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4.3.  
 

 
, -

. , , , -
,  .  4.3.   

, -
.  

. , -
-

.  
 

, ). 
,  

. -
:  PLC_PRG  ( )  

,  ( ,  
)  .   

,  
-

. , -
, -

: , -
, .  

,   
. 4.3, , . 

4.4.  :   –  ,   –  
. 
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 4.3 –  

 Windows XP/Vista/7 

R
S

-2
32

 

 CoDeSys  
200 

 
110 

  
USB/485 

CoDeSys 

CoDeSys 
Gateway-  

110-30 

 
PLC_PRG 

-270 

110-8  

E
th

er
ne

t 

Virtual 
 

 
USB/RS485 

 Ethernet-  

R
S

-4
85

 

110-8  

-200 

R
S

-2
32

 

110-  

RS-485 
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 4.4 –  

4.4.  1xx  

 
, -

. -
,  

 
PLC_PRG, -

.   (  
) -

.  PLC_PRG -
,  

,  
,  

. 
-

 ( ) : 
,  

-
.  

, ,  
.  

  

 HMI  
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-
 CoDeSys -

. , ,  UTIL.lib  Controller, -
 CoDeSys. -

: - , -  
. ,  CoDeSys -

. ,  « » 
-

 PID_Rerulators.lib  
pid_reg2.lib.  

 (  « »),  
-

. ,  
. ,  – -

 (PV)  (SP) -
 ( ). 

, . , -
 CoDeSys , -

,  kolona_rect.pro.  
 110-30. ,  POU PLC_PRG – CFC. 

.  
 ( , ) .  

 
 ( . 4.1)  

. 
4.4.1.  

. 4.5 , -
 UTIL.lib.  

 0  1 -
. 

 4–5–6–7  8–9–10–11  
, -

, -
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 « »  « » -
.  (4–

5–6–7), -
 (0…100 %)  

(0…65535 ) , ,  REAL  
 WORD.  8–9–10–11,  -

, .  
. , -
 ( ), 

-
. -

  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-
 PID_Rerulators.lib,  

. -
, -

. . 4.6  

 4.5 – - -
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 2-  
-

.  DIG_FLTR,  
.  

 
. -

-
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,  -
 2- ,  

 4.6 – -  
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 3-  
 « » -
.  pid_reg2.lib. 

,  « »  « -
» , -

-
. ,  

 APID_VALVE  pid_reg2.lib, . 4.7. -
-

.  
-

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4.7 – -  
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. 4.8 -
 UTIL.lib  
).  -

 VALVE_REG_NO_POS  pid_reg2.lib.  LESS  
MORE -

,  
. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,  
 .  
) 4…20  PID ,  

,  
,  .   

 4 , , -
. , , -
 20 . ,  50 %, 

 12 . -
. 4.9. 

 4.8 –  
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, -
. 

, -
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.2. -
 

, -
, ,  

, -
 

, -
-

.  -
-

. 
, -

 ModBus -
. , -

.  ,  ,   

 4.9 –  
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, -
.  

, -
.  

,  
 RS-232,   –   

 RS-485 (1),   –   
 RS-485 (2). ,  110-30   

 RS-232  RS-485. -
 ModBus-RTU.  

. -
 -270  

 200. 
-

,  
,   « »,  «  
».  

 ModBus (slave) [VAR] . 
 3.3.2).  (RS-232 [VAR]) -

 (115200, 8-n-1).  
ModBus (slave) [VAR] , -

 RS-485-1 [VAR]. , -
 ModBus (Master) [VAR] -
 Universal Modbus device [VAR]  

 
 RS-485-2 [VAR] .  3.3.1).  

,  
. 4.10. 

4.5. ,  

,  ,  ,  -
. , , -

, ,  
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. , -
,  -270,  

 200  110-8 , 110-2  
110-8 .  

, , 
 « ». 

 

 4.10 –  

4.5.1. 110-30  
110-8 , 110-8   110-8  

,   
 ( , , 110 ),   

 RS-485  
ModBus, OWEN  DCON [18, 19]. , -

. , . -
 ModBus 

(Master) [VAR], OWEN (Master) [VAR]  DCON (Master) [VAR]. 
 ModBus (Master) [VAR], 

 3.3.1. 
 Universal Modbus Device -

 ModBus (Master) [VAR]  
 8  . , -

 
. 
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,  (  2). 
,   ( ).  

. 4.7  
vh_znach  REAL,  ust  REAL. 

.  -
. -

.  
 (ModBus (Master) [VAR]) 

 (Universal Modbus device 
[VAR]),  

. -
. -

,   3.3.1  
.  3.6  .  3.7.   (Register input 

module [VAR])  (Register output module [VAR]) -
 float (Real input module [VAR]).  -
 (  «16»), -

 
 110-8 . -

,  «Byte Sequence» ( -
)  Trace_mode  

 Native. ,  
, , ,  float 

. . 118).  
 ( . . 4.7). -

  
. 

4.5.2. 110-30  
-270 

-
-
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 RS-232 ( . 4.10). -
 

 -270.  
 [22].  « -

200»  .   
 -270. -

 MS Windows 98/2000/XP  
, -

, -
, . 

, -
 RS-232 (  

Download).  
, -

.  
 -270   [22].  

-
, .  

, .  
 *.twp . 

, , : 
 -

; 
 ,  

; 
 ; 
 ,  

. 
 

: 
 ; 
 ; 
 ; 
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 ; 
 ; 
 ; 
 ; 
  – « »  « ». 

,  
,  

.  .  4.11 -
.   

 8 bits [VAR]  BOOL.  
input_0 -

.  output_0 ,  
. -

.   
 REAL. , .  

,  
, -

.  
 « »  

.  ,   –  « -
270» ( ),  

 «PLC» (  «Modbus RTU ( )») 
,  – -

 «Download»: «Modbus RTU ( )», 
,  

« ». -
. 

-
, , , -

.  « »  
 « …»  ,  ,   
 « ».  

 « »,  «  Download» – Modbus RTU ( -
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) ,  «…» 
 « » ( -

 – 9600, 8- -1).  « » -
,  «16». -

 –  « ». ,  
.  

 ( ). 

 

 4.11 –  
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. 4.12,  
 (  2 . 4.1). 

-
: 

 ,  – -
 – « »; 

 , ; 
 -

 – ,  
, ; 

 ; 
 -

; 
  

, ; 
  – -

, ; 
 : « », « », 

« »  « ». 
  

. 
 

,  
. -

 ModBus  
,  ,  ,   
. ,  

 ( . 4.11), -
, . 4.3. 

 Modbus-  -
,  «16». ,  

 «0»  «1»  
 ( . . 4.3). -

. 
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 4
.1

2 
– 

-2
70
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 4.3 –  

. 4.13  « -
»,  

. -
  

 anr_start.  
« »,  Modbus  « »,  

 «0».  
 « »  

 vh_znach_level, -
 ( .  .  4.14).   « »,   

 Modbus  « »,  «2».  
. 
 

.  
. , , -

  
 

 
 

 
 

ModBus 
  

anr_start BOOL 0 
y_man BOOL 

input_0/8 bits 0 0 
1 

 - input_1/8 bits 0 1 8–15 
plus_work BOOL 16 
minus_work BOOL 17 
anr_flag BOOL 18 
sv_min BOOL 19 
sv_max BOOL 

output_1/8 bits 1 2 

20 
 - output_1/8 bits 1 3 24–31 

vh_znach_level DWORD float 2, 3 5–8 - 
ust_level DWORD float 4, 5 9–12 - 
y_man_set DWORD float 6, 7 13–16 - 
moshn_upr DWORD float 8, 9 17–20 - 
zona_nechustv DWORD float 10, 11 21–24 - 
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 ,  
.  

 ( ), -
 . 

 

 4.13 –  -270 

 

 4.14 –  -270 

4.5.3. 110-30  
200 

 
 -200,  

 
. . 4.10).  ModBus-RTU  
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 RS-485. , -
. -

 
 64 ).  

 4…20 . , -
 [21]. 

, .  
 –  

 Archiever [VAR]. ,  
 ModBus -

 Ethernet. -
 (  20) -
 Ethernet [16, 17].  
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