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基于Modbus协议的单片机与触摸屏通信研究

随着科学技术的发展，Modbus协议被广泛应用于不同

控制领域。介绍了单片机与触摸屏之间采用Modbus协议的

通信方法和实现过程。简要论述了Modbus通信协议的基本

概念，给出了单片机与触摸屏通信的结构框图，并对测试结

果进行了分析。测试结果表明，该设计方案具有电路连接简

单、软件易于实现、组态灵活及通信可靠性高等优点，而且

能够准确无误地传送数据，可提供良好的人机交互环境。
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0 前言

由于3C技术的快速发展，传统仪表

已无法满足远距离、高实时性和容错率

低等通信需求，不再适应快速发展的生

产力。作为第一个真正用于工业现场的

总线协议，Modbus协议是一种国际性开

放的现场总线标准。Modbus协议在自动

化控制、过程控制以及楼宇自控等领域

的应用十分广泛 [1-3]。标准Modbus协议是

应用层报文传输协议，主要包括ASCII和

RTU两种通信模式。目前，工业发达国

家已将现场总线技术成熟地运用在工业

自动化领域；由于起步比较晚，我国在

该领域的技术相对落后一些。当今工业

控制系统中普遍使用PLC和触摸屏，但

是PLC价格较高会增加使用成本。相对

而言，单机片在成本控制方面具有很大

的优势。由于大多数触摸屏支持Modbus

通信协议，所以搭建基于触摸屏和单片

机的控制系统具有一定的可行性[4-7]。

本文重点研究基于Modbus协议实现

单片机与触摸屏的通信，并对其通信效

果进行测试。

1 Modbus协议概述

从本质上讲，Modbus是一种描述

控制器件访问其他设备过程的协议。在

具体通信过程中，Modbus协议规范了从

设备本身的地址，根据地址差异决定信

息归属，进而实现相应的功能。如果需

要应答，从设备会生成对应报文然后以

Modbus协议帧的形式将报文送出[8-9]。

通常情况下，Modbus协议可以在串

行链路或网关等场合使用。标准Modbus

主从设备需采用RS 232串行通信，通

信方式包括ASCII以及RTU模式，其中

ASCII模式会利用其自身码字符值传送单

个字节中的两个十六进制数；而RTU模

式则是直接传送十六进制数值。另外，

Modbus协议具有十分严格的数据校验，

如串行协议的奇偶校验、ASCII模式的

LRC校验和RTU模式的CRC校验等。

除此之外，Modbus协议还规范了

一种和基础通信层面并无关联的简单协

议，主要包括数据单元、特定总线和协

议映射等。该协议目的就是方便在数据

单元中设置某些附加域。Modbus命令帧

如图1所示。

Modbus是一种主从应答通信协议，

大体通信过程如下：主设备可单独和从

设备通信，也能以广播方式和所有从
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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，即设

备（或广播）地址、功能代码、所有要发送的数

据及错误检测域。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，从设备将建立错误

消息并将它作为回应发送出去。主站控制器通信

协议实现过程如图2所示。

2 系统结构

所研究的工业控制系统总体结构如图3所示。

从图3中可以看出，该系统总体上包括两个部分，

即工控触摸屏和单片机下位机。其中触摸屏能够

生动、直观地修改或显示运行参数和运行状态，

具有非常好的人机交互性；同时也可以利用触摸

屏画面发送控制命令。单片机下位机则用于实现

复杂的控制功能，其具有灵活的编程能力、抗干

扰能力以及较好的现场控制性能。

如上所述，Modbus协议主要通过读写位变

量或字节变量实现上位机和下位机之间的通信，

所以该协议就是一组位或寄存器的读写指令集。

所述工控系统两部分通过RS 232或RS 485串口连

接，软件方面可以选用主从结构为“一一对应”

或“一多对应”。为便于讨论和分析，本文以

“一一对应”为例进行说明。

国内工控触摸屏种类繁多，本文以北京某公

司所产触摸屏为例进行说明。51单片机则选用仿

三菱FX2N－20MR的工控板，不过单片机程序需

要按Modbus协议进行重新编写。该工控板输入端

子数量为12，分别为X0～X7、X10～X13，对应

单片机IO口为P0.0～P0.7、P2.4～P2.7。输入端

子和单片机IO口之间采用光耦进行隔离。输出端

子数量为8，分别为Y0～Y7，对应单片机IO口为

P1.0～P1.7。单片机输出口通过三极管驱动继电器

控制输出端子。单片机工控板的程序下载以及与

上位机的连接都通过RS 232接口实现。

触摸屏界面如图4所示，触摸屏通过位信号的

数据传送读写IO口数值，负责控制和显示单片机

的P0、P1和P2三个端口状态。

触摸屏具体控制任务可描述为：触摸屏中

X0～X13指示灯及寄存器P0、P2标签用于描述单

片机控制板的12个输入口状态；Y0～Y7指示灯

及寄存器P1标签用于描述8个输出口状态；其中

Y0～Y7等按钮可直接用于控制单片机的8个输出

口；直接写寄存器P1口文本框则能够整体控制8个

输出口。

图2    Modbus协议实现流程
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图3    工业控制系统结构
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图4    触摸屏界面
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3 测试

为验证所述系统的通信有效性，以功能码01

为例来说明触摸屏与单片机实际通信数据格式。

假定单片机的地址编号为01，如果触摸屏需要读

取0x1这个Bit的状态，发送命令如表1所示。图5为

触摸屏发送查询消息帧的波形。

表1    发送数据结构

站号 01H

功能码 01H

首地址（高字节） 00H

首地址（低字节） 00H

读取Bit值（高字节） 00H

读取Bit值（低字节） 01H

CRC高字节 FDH

CRC低字节 CAH

表2为0x1为0时，单片机回应的数据结构。图

6为单片机回应消息帧的波形。经过测试，触摸屏

能够正确显示0x1这个Bit的状态，触摸屏与单片机

能够正确通信。

表2    回应数据结构

0x1状态 0

站号 01H

功能码 01H

字节数 01H

数据单字节 00H

CRC高字节 51H

CRC低字节 88H

4 结束语

单片机和触摸屏之间通信是工业自动控制中

不可避免的问题，本文以二者之间通信为研究对

象，重点论述了Modbus协议的基本概念和内容，

给出了常见工业控制的结构框图。着重阐述了单

片机以及触摸屏的功能，同时论述了如何基于

Modbus协议实现二者通信。测试结果表明：通信

效果比较理想。所述方法对工业通信具有一定的

借鉴意义。
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图5    查询消息帧波形
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