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A RESPECTO DEL MANUAL

Este manual provee la descripcion necesaria para la operacion del convertidor de frecuencia CFW300 utilizando
el protocolo Modbus RTU. Este manual debe ser utilizado en conjunto con el manual del usuario del CFW300.

ABREVIACIONES Y DEFINICIONES

ASCII American Standard Code for Information Interchange
CRC Cycling Redundancy Check

EIA Electronic Industries Alliance

TIA Telecommunications Industry Association

RTU Remote Terminal Unit

REPRESENTACION NUMERICA

Numeros decimales son representados a través de digitos sin sufijo. Numeros hexadecimales son
representados con la letra 'h’ luego del numero. Numeros binarios son representados con la letra 'b’ luego del
ndmero.

DOCUMENTOS

El protocolo Modbus RTU fue desarrollado con base en las siguientes especificaciones y documentos:

Documento Version Fuente
MODBUS Application Protocol Specification, December | V1.1b MODBUS.ORG
28th 2006.
MODBUS Protocol Reference Guide, June 1996. Rev. J MODICON
MODBUS over Serial Line, December 20th 2006. V1.02 MODBUS.ORG

Para obtener esta documentacion, de debe consultar la MODBUS.ORG, que actualmente es la organizacion
gue mantiene, promociona y actualiza las informaciones relativas a la red Modbus.
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1 INTRODUCCION A LA COMUNICACION SERIAL

En una interfaz serial los bits de datos son enviados de modo secuencial a través de un canal de comunicacion
0 bus. Diversas tecnologias utilizan comunicacion serial para la transferencia de datos, incluyendo las interfaces
RS232 y RS485.

Las normas que especifican los padrones RS232 y RS485, sin embargo, no especifican el formato ni la
secuencia de caracteres para la transmision y recepcion de datos. En este sentido, ademas de la interface, es
necesario identificar también el protocolo utilizado para la comunicacion. Entre los diversos protocolos
existentes, un protocolo muy utilizado en la industria es el protocolo Modbus RTU.

A seguir seran presentadas las caracteristicas de las interfaces serial RS232, RS485 y USB disponibles para el
producto, asi como del protocolo Modbus RTU para la utilizacion de esta interfaz.
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2 DESCRIPCION DE LAS INTERFACES

Las interfaces de comunicacion serie RS485 o USB disponible para el convertidor de frecuencia CFW300
dependen del modulo de comunicacion selecionado para el produto. A continuacion se presentan informacion
sobre la conexion y la instalacion de equipos de redes com diferentes maédulos.

21 MODULO DE COMUNICACION RS485 (CFW300-CRS485)

L=

Figura 2.1: Modulo de comunicacion RS485

Este mddulo para el convertidor de frecuencia CFW300 tiene uma interfaz RS485. Esta interfaz RS485 estandar
tiene dos funciones:

= Conexidn punto a punto com el HMI remoto, via conector mini USB.
= Conexion a través de RS485 para operacion em red, via conector terminal.

iPELIGRO!

Ai ‘_x El conector mini USB no presenta compatibilidad USB, por lo tanto ni puede ser conectado a
puertas USB. Ese conector sirve solamente de interfaz entre el convertidor de frecuencia y com el
HMI remota.

iNOTA!

@ A pesar del sefial de comunicacion RS485 esta disponible em dos conectores - USB y terminal -
estas sefales son internamente la misma. Por esta razén, no es posible utilizar simultdanemente la
interfaz RS485 como la fuente de comandos o referencias y HMI remoto.

2.1.1 Conector RS485 del médulo

Para el médulo de comunicacion, la conexion com la interfaz RS485 esta diponible a través del conector
terminal utilizando los siguientes terminales:

Tabla 2.1: Terminales del conector RS485 para el mdédulo (CFW300-CRS485)

Conector Funcion
25 RS485 - A () RS485 (Terminal A)
26 RS485 - B (+) RS485 (Terminal B)
27 GND Referéncia 0 V
28 Shield (PE) Blindagem do cabo
29 N.C. Sem conexao

2.1.2 Caracteristicas de la interfaz RS485

= Interfaz sigue el padron EIA-485.

= Posibilita comunicacion utilizando tasas de 9600 hasta 38400 Kbits/s.

= Interfaz aislada galvanicamente y com sefial diferencial, confiriendo mayor robustez contra interferencia
electromagnética.

1 Para conexiones que requieren distancia mayores de 3m, utilizando la conexion remota de serie a través de lo conector terminal.
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= Permite la conexion de hasta 32 dispositivos em el mismo segmento. Una cuantidad mayor de dispositivos
puede ser conectada com el uso de repetidores.?
= Longitud maxima del bus es 1000 metros.

2.1.3 Resistor de terminacion

Para cada segmento de la red RS485, es necessario habilitar uma resistencia de terminacién em los puntos
extremos del bus principal. Si el equipo situado em los extremos del bus no tiene resistencias de terminacion,
utilizar terminadores activos para habilitar estos resistores.

Tabla 2.2: Los ajustes de los interruptores S1 para configurar el modulo RS485

Ajuste das Chaves Opcao
S1.1 = OFF e S1.2 = OFF Terminacion RS485 desactivada
S1.1 =0ONe S1.2 =0ON Terminacion RS485 activada
S1.1 =OFF e $1.2 = ON
S1.1 =ON e S1.2 = OFF

Combinacion no permitida

2.1.4 Senalizaciones

Indicaciones de alarmas, fallas y estados de la comunicacion son realizadas a través de la HMI y de los
parametros del producto.

2.1.5 Conexao com a Rede RS485

Para a ligagao del convertidor de frecuencia CFW300 utilizando a interface RS485, os seguintes pontos devem
ser observados:

= Esrecomendado el uso de un cable com par tranzado blindado.

=  Se recomienda también que el cable posee mas um conductor para la conexidn de la sefal de referencia
(GND). Caso el cable no posea el conductor adicional, se debe dejar la sehal GND desconectado.

= Lainstalacion del cable debe ser separado (y si possible lejos) del cableados de potencia.

= Todos los dispositivos de la red deben estar debidamente puestos a tierra, de preferencia em la misma
conexidon com a tierra. El blindaje del cable también debe ser puesto a tierra.

= Habilitar os resistores de terminagdo apenas em dois pontos, nos extremos do barramento principal,
mesmo que existam derivacdes a partir do barramento.

= Habilitar los resistores de terminacion solo em dos puntos, em los extremos del bus principal, mismo que
existan derivaciones a partir del bus.

2.2 MODULO DE COMUNICACION USB (CFW300-CUSB)

Figura 2.2: Mddulo con conexion USB

Para este médulo uns interfaz USB com conector mini-USB esta disponible. Al conectar la interfaz USB, esto se
reconoce como um convertidor de USB a serie y un puerto COM virtual se creara3. Asi, la comunicacion se
realiza com el accionamiento a través de este puerto.

2 El nimero limite de equipos que pueden ser conectados en la red también depende del protocolo utilizado.
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2.2.1 Senalizaciones

Indicaciones de alarmas, fallas y estados de la comunicacion son realizadas a través de la HMI y de los
parametros del producto.

2.3 MODULO DE COMUNICACION RS232 (CFW300-CRS232)

Figura 2.3: Modulo con conexion RS232

2.3.1 Conector RS232 del médulo

La conexion para la interfaz RS232 esta disponible a través de los bornes utilizando el siguiente pineado:

Tabla 2.3: Pineado del conector RS232 para el mddulo (CFW300-CRS232)

Conector Descripcion
25 N.C. Sin conexion
26 RX Receptor
27 > Transmisor
28 N.C. Sin conexion
29 GND Referencia O V

2.3.2 Indicaciones

Las indicaciones de alarmas, fallas y estados de la comunicacion son hechas a través de la HMI y de los
parametros del producto.

2.3.3 Conexion con la Red RS232

Para la conexion del convertidor de frecuencia CFW300, utilizando la interfaz RS232, deben ser observados los
siguientes puntos:

= Las sefales RX y TX del convertidor de frecuencia CFW300 deben ser conectadas respectivamente a las
sefales TX 'y RX del maestro, ademas de la conexion de la sefial de referencia (GND).

= La interfaz RS232 es muy susceptible a interferencias. Por este motivo, el cable utilizado para
comunicacion debe ser lo mas corto posible — siempre menor a 10 metros.

= El pasaje del cable debe ser hecho separadamente (y si es posible distante) de los cables para alimentacion
de potencia.

= Todos los dispositivos de la red deben estar debidamente puestos a tierra, preferentemente en la misma
conexion con el tierra.

3 Es necesario instalar el driver USB en el CD-ROM que acompana el producto. El nimero de puerto COM creado depende de la
disponibilidad en el sistema operativo y, después de conectado, deben ser consultados los recursos de hardware del sistema para
identificar este puerto.
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3 PARAMETRIZACION

A seguir es presentado solo os parametros del convertidor de frecuencia CFW300 que poseen relacion con la
comunicacion Modbus RTU.

3.1 SIMBOLOS PARA DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADES

RO Parametro solamente de lectura.
CFG Parametro solamente modificado con el motor parado.

P105 - SELECCION 12/22 RAMPA

P220 — SELECCION FUENTE LOCAL/REMOTO
P221 — SELECCION REFERENCIA LOCAL
P222 — SELECCION REFERENCIA REMOTA
P223 — SELECCION GIRO LOCAL

P224 — SELECCION GIRA/PARA LOCAL

P225 — SELECCION JOG LOCAL

P226 - SELECCION GIRO REMOTO

P227 - SELECCION GIRA/PARA REMOTO

P228 - SELECCION JOG REMOTO

Estos parametros son utilizados en la configuracion de la fuente de los comandos para los modos de operacion
local y remota del convertidor de frecuencia CFW300. Para que el equipo sea controlado a través de la interfaz
Modbus RTU, se debe seleccionar una de las opciones ‘serial’ disponibles en los parametros.

La descripcion detallada de estos parametros se encuentra en el manual de programacion del convertidor de
frecuencia CFW300.

P308 — DIRECCION SERIAL

Rango de 1a247 Padron: 1
Valores:
Propiedades: CFG

Descripcién:

Permite programar la direccidn utilizada para la comunicacion serial del convertidor de frecuencia. Es necesario
que cada equipo de la red posea una direccion distinta de las demas.

P310 - TASA DE COMUNICACAO SERIAL

Rango de 0 = 9600 bit/s Padroén: 1
Valores: 1 = 19200 bit/s

2 = 38400 bit/s
Propiedades: CFG

Descripcién:

Permite programar el valor deseado para la tasa de comunicacion de la interfaz serial, en bits por segundo. Esta
tasa debe ser la misma para todos los equipos conectados en la red.
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P311 - CONFIGURACION DE LOS BYTES DE LA INTERFAZ SERIAL

Rango de 0 = 8 bits de datos, sin paridad, 1 stop bit Padroén: 1
Valores: 1 = 8 bits de datos, paridad par, 1 stop bit

2 = 8 bits de datos, paridad impar, 1 stop bit

3 = 8 bits de datos, sin paridad, 2 stop bits

4 = 8 bits de datos, paridad par, 2 stop bits

5 = 8 bits de dados, paridad impar, 2 stop bits
Propiedades: CFG

Descripcién:
Permite la configuracion del numero de bits de datos, paridad y stop bits en los bytes de la interfaz serial. Esta
configuracion debe ser la misma para todos los equipos conectados en la red.

P313 - ACCION PARA ERROR DE COMUNICACION

Rango de 0 = Inactivo Padroén: 1
Valores: 1 = Para por Rampa

2 = Deshabilita General

3 = Va para modo Local

4 = Va para modo Local y mantiene comandos Y referencia

5 = Causa Falla
Propiedades: CFG

Descripcién:

Este parametro permite seleccionar cual es la accidn que debe ser ejecutada por el equipo, caso elle sea
controlado via red y un error de comunicacion sea detectado.

Tabla 3.1: Valores de lo parametro P313

Opciones Descripcion

Ninguna accién es tomada, el equipo permanece en el estado
actual.

El comando de parada por rampa es ejecutado, y el motor para de
acuerdo con la rampa de desaceleracion programada.

2 = Deshabilita General | El equipo es deshabilitado general, y el motor para por inercia.

3 = Va para modo El equipo es comandado para el modo local.
Local

0 = Inactivo

1 = Para por Rampa

El equipo es comandado para el modo local, mas los comandos
de habilita y de referencia de velocidad recibidos via red son
mantenidos en modo local, desde que el equipo sea programado
para utilizar, en modo local, comandos via HMI o 3 “wire start
stop”, y la referencia de velocidad via HMI o potenciémetro
electronico.

En el lugar de alarma, un error de comunicacion causa una falla en
el convertidor de frecuencia; siendo necesario hacer el reset de
fallas en el convertidor de frecuencia para que el mismo regrese a
Su operacion normal.

4 = Va para modo
Local y mantiene
comandos y referencia

5 = Causa Falla

Se considera errores de comunicacion los siguientes eventos:

Comunicacion Serial (RS485):
= Alarma A128/Falla F228: timeout de la interfaz serial.

Las acciones descritas en este parametro son ejecutadas a través de la escrita automatica de los respectivos
bits en el parametro de control de la interfaz de red que corresponde a la falla detectada. De esta forma, para
que los comandos escritos en este parametro tengan efecto, es necesario que el equipo se encuentre
programado para ser controlado via la interfaz de red utilizada (a excepcion de la opcion “Causa Falla”, que
bloguea el equipo aunque el mismo no sea controlado via red). Esta programacion es hecha a través de los
parametros P220 hasta P228.
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P314 - WATCHDOG SERIAL

Rango de 0,0 a 999,0s Padrén: 0,0
Valores:
Propiedades: CFG

Descripcién:

Permite programar un tiempo para la deteccion de error de comunicacion via interfaz serial. Caso el convertidor
de frecuencia se queda sin recibir telegramas validos por un tiempo mayor del que el programado en este
parametro, sera considerado que ha ocurrido un error de comunicacion, sefalizando el alarma A128 en la HMI
(o falla F228, dependiendo de la programacion hecha en el P313) y la accion programada en el P313 sera
ejecutada.

Luego de energizado, el convertidor de frecuencia empezara a contar este tiempo a partir del primero telegrama
valido recibido. El valor 0,0 deshabilita esta funcion.

P316 - ESTADO DE LA INTERFAZ SERIAL

Rango de 0 = Inactivo Padroén: -
Valores: 1 = Activo

2 = Error de Watchdog
Propiedades: RO

Descripcién:

Permite identificar si la tarjeta de interfaz serial RS232 o RS485 estd debidamente instalado, y si la
comunicacion serial presenta errores.

Tabla 3.2: Valores de lo parametro P316

Opciones Descripcion
0 = Inactivo Interfaz serial sin trafico de datos valido
1 = Activo Interfaz serial con el tréfico de datos valido.

Interfaz serial activa, mas detectado error de comunicacion serial — alarma

2 = Error de Watchdog A128 / falla F228

P680 — ESTADO LOGICO

Rango de 0000h a FFFFh Padroén: -
Valores:
Propiedades: RO

Descripcién:
Permite el monitoreo del estado del equipo. Cada bit representa un estado:
Bits 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4a0
© ®©
o o] o c ol
o c 0] S 2 © ke IS o
=| 2| 8| @ o | 8| &| E| 2% & 3
L. [ > c o O © = T B = >
Funcion w & [9) > o P Q (O] < o 3 « S
5 2 5| 8 > | 8§ 5 - | E2 g 8
=] = = = <
o 19} | S = (23 L 5 S % o
%) © 3
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Tabla 3.3: Funcion de los bits para el parametro P680

Bits Valores
Bits 0 a 4 Reservado.
0: Drive configurado para rampa de aceleracion y de desaceleracion del motor via primera rampa;
Bit 5 valores programados en los parametros P100 y P101.
Segunda Rampa 1: Drive configurado para rampa de aceleracion y de desaceleracion del motor via segunda rampa;

valores programados en los parametros P102 y P103.
0: Drive operando normalmente.
1: Drive en modo de configuracion. Indica una condicién especial en la cual el drive no puede ser

habilitado:

Ejecutando la rutina de autoajuste.
Bit 6 Ejecutando la rutina de puesta en marcha (start-up) orientada.
En Modo de Configuracion Ejecutando la funcion copy de la HMI.

Ejecutando la rutina auto-guiada de la tarjeta de memoria flash.
Posee incompatibilidad de parametrizacion.
Sin alimentacion en el circuito de potencia del drive.

Bit 7 0: Drive no esta en el estado de alarma.
En Alarma 1: Drive esté en el estado de alarma.
Observacion: el numero de la alarma puede ser leido a través del parametro P048 — Alarma Actual.
Bit 8 0: Motor esta parado.
Motor Girando 1: Drive esta girando el eje del motor a la velocidad de referencia, o ejecutando rampa de

aceleracion o desaceleracion.

Bit 9 0: Drive esta deshabilitado general.
Habilitado General 1: Drive esta habilitado general y listo para girar el eje del motor.
Bit 10 0: Motor girando en el sentido reverso.
Sentido de Giro 1: Motor girando en el sentido directo.
Bit 11 0: Funcién JOG inactiva.

JOG 1: Funcion JOG activa.

Bit 12 0O: Drive en modo local.

LOC/REM 1: Drive en modo remoto.

Bit 13 0: Sin subtension.

Subtension 1: Con subtension.

Bit 14 Reservado

Bit 15 0: Drive no esta en el estado de falla.
En Falla 1: Algun falla registrado por el drive.

Observacion: El nimero del falla puede ser leido a través del parametro P049 — Falla Actual.

P681 - VELOCIDAD DEL MOTOR EN 13 BITS

Rango de - 32768 a 32767 Padroén: -
Valores:
Propiedades: RO

Descripcién:
Permite monitorear la velocidad del motor. Esta palabra utiliza resolucién de 13 bits con sefal para representar
la frecuencia nominal (P403) del motor:

P681 = 0000h (O decimal) — velocidad del motor = 0
P681 = 2000h (8192 decimal) — velocidad del motor = frecuencia nominal

Valores de velocidad intermediarios o superiores pueden ser obtenidos utilizando esta escala. Por ejemplo, 60
Hz de frecuencia nominal, caso el valor leido sea 2048 (0800h), para obtener el valor en Hz se debe calcular:

8192 => 60 Hz
2048 => Frecuencia en Hz

Frecuencia en Hz = 60 x 2048
8192

| Frecuencia en Hz = 15 Hz |

Valores negativos para este parametro indican motor girando en el sentido reverso.
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P682 - PALABRA DE CONTROL ViA SERIAL

Rango de 0000h a FFFFh Padrén: 0000h
Valores:
Propiedades: -

Descripcién:

Palabra de comando del convertidor de frecuencia via interfaz Modbus RTU. Este parametro solamente puede
ser modificado via interfaz serial. Para las demas fuentes (HMI, etc.) ele se comporta como un parametro
solamente de lectura.

Para que los comandos escritos en este parametro sean ejecutados, es necesario que el equipo se encuentre
programado para ser controlado via serial. Esta programacion es hecha a través de los parametros P105 y
P220 hasta P228.

Cada bit de esta palabra representa un comando que puede ser ejecutado en el equipo.

Bits 15a8 7 6 5 4 3 2 1 0
[} (o] o ©
®© © = past
o = o c [0} @
© > ©
3 & 2 3g| @ © & s
. > o & o) a 9] ol O] a
Funcion 5 © & | o5l o 9 9 o 3
%) s %) S g - ° = =
o} @ o} N (@] = = o
o 2 o = — CIC> %
=
o ) »n T

Tabla 3.4: Funcion de los bits para el pardmetro P682

Bits Valores

Bit O 0: Para el eje del motor por rampa de desaceleracion.
1: Gira el eje del motor de acuerdo con la rampa de aceleracion hasta alcanzar el valor de la
referencia de velocidad.

Bit 1 : Deshabilita general el drive de frecuencia, interrumpiendo la alimentacion para el motor.
Habilita General : Habilita general el drive, permitiendo la operacion del motor.
Bit 2 : Girar el eje del motor en el sentido opuesto al de la referencia.

Sentido de Giro : Girar el eje del motor en el sentido indicado en la referencia.

0
1
0
1
Bit 3 0: Deshabilita la funcion JOG.
1
0
1

JOG : Habilita la funcion JOG.

Bit 4 : Drive va para el modo local.

LOC/REM : Drive va para el modo remoto.
0: Drive configurado para rampa de aceleracion y de desaceleracion del motor via primera rampa;

Bit 5 valores programados en los parametros P100 y P101.

Utiliza Segunda Rampa 1: Drive configurado para rampa de aceleracion y de desaceleracion del motor via segunda rampa;
valores programados en los parametros P102 y P103.

Bit 6 Reservado.

Bit 7 0: Sin funcion.

Reset de Fallas 1: Si en estado de falla, ejecuta el reset del drive.

Bits 8a 15 Reservado.

P683 - REFERENCIA DE VELOCIDAD ViA SERIAL

Rango de -32768 a 32767 Padrén: 0
Valores:
Propiedades: -

Descripcién:

Permite programar la referencia de velocidad para el motor via interfaz Modbus RTU. Este parametro solamente
puede ser modificado via interfaz serial. Para las demas fuentes (HMI, etc.) elle se comporta como un
parametro solamente de lectura.

Para que la referencia escrita en este parametro sea utilizada, es necesario que el equipo se encuentre
programado para utilizar la referencia de velocidad via serial. Esta programacion es hecha a través de los
parametros P221 y P222.

Esta palabra utiliza resolucion de 13 bits con sefal para representar la frecuencia nominal (P403) del motor:
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Parametrizacion

= PB683 = 0000h (0 decimal) — velocidad del motor = 0
= PB683 =2000h (8192 decimal) — velocidad del motor = frecuencia nominal (P403)

Valores de referencias intermediarias o superiores pueden ser programados utilizando esta escala. Por ejemplo,
60 Hz de frecuencia nominal, caso se dese una referencia de 30 Hz, se debe calcular:

60 Hz => 8192
30 Hz => Referencia en 13 bits

Referenciaen 13 bits = 60 x 8192
30

| Referencia en 13 bits = 4096 | => Valor correspondiente a 30 Hz en la escala de 13 bits

Este parametro también acepta valores negativos para cambiar el sentido de la rotacion del motor. El sentido

de la rotacion de la referencia, sin embargo, depende también del valor del bit 2 de la palabra de control —
P682:

= Bit2=1yP683 > 0: referencia para el sentido directo
=  Bit2 =1y P683 < 0: referencia para el sentido reverso
= Bit2 =0y P683 > 0: referencia para el sentido reverso
= Bit2 =0y P683 < 0: referencia para el sentido directo
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4 PROTOCOLO MODBUS RTU

El protocolo Modbus fue inicialmente desarrollado en 1979. Actualmente, es un protocolo abierto ampliamente
difundido, utilizado por varios fabricantes en diversos equipos.

41 MODOS DE TRANSMISION

En la especificacion del protocolo estan definidos dos modos de transmision: ASCIl y RTU. Los modos definen
la forma como son transmitidos los bytes del mensaje No es posible utilizar los dos modos de transmision en la
misma red.

El convertidor de frecuencia CFW300 utiliza solamente el modo RTU para la transmisiéon de telegramas. Los
bytes son transmitidos en el formato hexadecimal, y su configuracion depende de la programacion hecha a
través del P311.

4.2 ESTRUCTURA DE LOS MENSAJES EN EL MODO RTU

La red Modbus RTU utiliza el sistema maestro-esclavo para el intercambio de mensajes. Permite hasta 247
esclavos, mas solamente un maestro. Toda comunicacion inicia con el maestro haciendo una solicitacion a un
esclavo, y este contesta al maestro el que fue solicitado. En ambos los telegramas (pregunta y respuesta), la
estructura utilizada es la misma: Direccion, Cédigo de la Funcion, Datos y CRC. Luego el campo de datos
podra tener tamano variable, dependiendo del que esta siendo solicitado.

Maestro (telegrama de solicitacion:

Direccién Funcién Datos de la solicitacion CRC
(1 byte) (1 byte) (n bytes) (2 bytes)

Esclavo (telegrama de respuesta):

Direccién Funcion Datos de la respuesta CRC
(1 byte) (1 byte) (n bytes) (2 bytes)

4.2.1 Direccion

El maestro inicia la comunicacion enviando un byte con la direccion del esclavo para el cual se destina el
mensaje. Al enviar la respuesta, el esclavo también inicia el telegrama con el su propia direccion. El maestro
también puede enviar un mensaje destinado a la direccion “0” (cero), lo que significa que el mensaje es
destinada a todos los esclavos de la red (broadcast). En este caso, ninguno esclavo ird contestar al maestro.

4.2.2 Codigo de la Funcion

Este campo también contiene un unico byte, donde el maestro especifica el tipo de servicio o funcion solicitada
al esclavo (lectura, escrita, etc.). De acuerdo con el protocolo, cada funcion es utilizada para acceder un tipo
especifico de dato.

Para la lista de funciones disponibles para acceso a los datos, consulte el item 5.
423 Campo de Datos

Campo con tamano variable. El formato y el contenido de este campo dependen de la funcidn utilizada y de los
valores transmitidos. Este campo esta descrito juntamente con la descripcion de las funciones (consultar ttem
5).

424 CRC

La ultima parte del telegrama es el campo para el chequeo de errores de transmision. El método utilizado es el
CRC-16 (Cycling Redundancy Check). Este campo es formado por dos bytes, donde primero es transmitido el
byte menos significativo (CRC-), y después el mas significativo (CRC+). La forma de calculo del CRC es descrita
en la especificacion del protocolo, sin embargo informaciones para su implementacion también son
suministradas en el Apéndice B.
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4.2.5 Tiempo entre Mensajes

En el modo RTU no existe un caracter especifico que indique el inicio o el fin de un telegrama. La indicacion de
cuando un nuevo mensaje empieza o cuando elle termina es hecha por la ausencia de transmisidn de datos en
la red, por un tiempo minimo de 3,5 veces el tiempo de transmision de un byte de datos (11 bits). Siendo asi,
caso un telegrama tenga iniciado luego de transcurrido este tiempo minimo, los elementos de la red iran asumir
que el primero caracter recibido representa el inicio de un nuevo telegrama. Y de la misma forma, los elementos
de la red irdn asumir que el telegrama ha llegado al fin cuando, recibidos los bytes del telegrama, este tiempo
transcurrir nuevamente.

Si durante la transmision de un telegrama, el tempo entre los bytes fue mayor que este tempo minimo, el
telegrama serd considerado invalido, pues el convertidor de frecuencia ira rechazar los bytes ya recibidos y
montara un nuevo telegrama con los bytes que estuvieren siendo transmitidos.

Para tasas de comunicacion superiores a 19200 bits/s, los tiempos utilizados son los mismos que para esta
tasa. La tabla a seguir preséntanos los tiempos para distintas tasas de comunicacion:

T3.5>< Terrtre bytes T3.5><

—_— —— L
Sefal de
Transmision

[ T —
iempo
" T11 bits
| |
! Telegrama !

Tabla 4.1: Tasas de comunicacion y tiempos involucrados en la transmision de telegramas

Tasa de .
Comunicacion T fEE

1200 bits/s 9,167 ms 32,083 ms
2400 bits/s 4,583 ms 16,042 ms
4800 bits/s 2,292 ms 8,021 ms
9600 bits/s 1,146 ms 4,010 ms
19200 bits/s 573 ps 2,005 ms
38400 bits/s 573 pus 2,005 ms
57600 bits/s 573 us 2,005 ms

= Ti1bis = Tiempo para transmitir una palabra del telegrama.

*  Temebyes = 1i€MPO entre bytes.

= Tasx = Intervalo minimo para indicar el inicio y el fin de telegrama (3,5 x T11bits).
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5 OPERACION EN LA RED MODBUS RTU - MODO ESCLAVO

El convertidor de frecuencia CFW300 posee las siguientes caracteristicas cuando operado como esclavo en red
Modbus RTU:

= Conexion de la red via interfaz serial RS485.
= Ladireccion, tasa de comunicacion y formato de los bytes definidos a través de parametros.
= Permite la parametrizacién y control del convertidor de frecuencia a través del acceso a parametros.

5.1 FUNCIONES DISPONIBLES Y TIEMPOS DE RESPUESTA

En la especificacion del protocolo Modbus RTU son definidas funciones utilizadas para acceder diferentes tipos
de datos. En el CFWB300, los parametros fueran definidos como siendo registradores del tipo holding. Para
acceder estos registradores, fueran colocados disponibles los siguientes servicios (o funciones):

= Read Holding Registers
Descripcion: lectura de bloque de registradores del tipo holding.
Cadigo de la funcion: 03.

= Read Input Registers
Descripcidn: lectura de bloque de registradores del tipo input.
Cadigo de la funcidn: 04.

= Write Single Register
Descripcidn: escrita en un Unico registrador del tipo holding.
Cadigo de la funcidn: 06.

= Write Multiple Registers
Descripcidn: escrita en bloque de registradores del tipo holding.
Cadigo de la funcion: 16.

= Read Device |dentification
Descripcidn: identificacion del modelo del equipo.
Cadigo de la funcion: 43.

El tiempo de respuesta, fin de la transmision del maestro hasta el inicio de la respuesta del esclavo, varia de 2 a
10 ms, para cualquier una de las funciones arriba.

5.2 MAPA DE MEMORIA

La comunicaciéon Modbus para el convertidor de frecuencia CFW300 es basada en la lectura/escritura de
parametros del equipamiento. Toda la lista de parametros del equipamiento es disponibilizada como
registradores de 16 bits del tipo holding. El direccionamiento de los datos es realizado con offset igual a cero, lo
que significa que el numero del parametro equivale a la direccion del registrador. La tabla a seguir ilustra el
direccionamiento de los parametros, que pueden accesarse como registradores del tipo holding.

Tabla 5.1: Mapa de memoria para la interfaz Modbus RTU

Direccion del dato Modbus

Numero del Parametro

Decimal Hexadecimal
PO00 0 0000h
POO01 1 0001h
P100 100 0064h

Para la operacion del equipamiento, es necesario conocer la lista de parametros del producto. De esta forma se
pueden identificar cuales datos son necesarios para monitoreo de los estados y control de las funciones.
Dentro de los principales parametros se pueden citar:
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Monitoreo (lectura):
= P680: Palabra de estado
= P681: Velocidad del motor

Comando (escritura):
=  PB682: Palabra de comando
= P683: Referencia de velocidad

Consulte el manual de programacion para la lista completa de parametros del equipamiento.

iNOTA!
@ = Todos los parametros son tratados como registradores del tipo holding. Dependiendo del

maestro utilizado, estos registradores son referenciados a partir del enderezo base 40000 o 4x.
En este caso, la direccion para un parametro que debe ser programado en el maestro es la
direccion presentada en la tabla arriba adicionado a la direccion base. Consulte la documentacion
del maestro para saber como acceder registradores del tipo holding.

= Se debe observar que parametros con la propiedad de solamente lectura apenas pueden ser
leidos del equipamiento, mientras que demas parametros pueden leerse y escribirse a través de
la red.
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6 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FUNCIONES

En este item es hecha una descripcion detallada de las funciones disponibles en el convertidor de frecuencia
CFW300 para comunicacion Modbus RTU. Para la elaboracion de los telegramas, es importante observar lo
siguiente:

= |os valores son siempre transmitidos en hexadecimal.

= La direccion de un dato, el nimero de datos y el valor de los registradores son siempre representados en
16 bits. Por eso, es necesario transmitir estos campos utilizando dos bytes — superior (high) e inferior (low).

= Los telegramas, tanto para pregunta cuanto para respuesta, no pueden ultrapasar 64 bytes.

= Los valores transmitidos son siempre numeros enteros, independiente de poseyeren representacion con
casa decimal. De esta forma, el valor 9,5 seria transmitido como siendo 95 (5Fh) via serial. Consulte la lista
de parametros del CFW300 para obtener la resolucion utilizada para cada parametro.

6.1 FUNCION 03 - READ HOLDING REGISTER

Lee el contenido de un grupo de registradores, que necesariamente deben estar en secuencia numérica. Esta
funcidn posee la siguiente estructura para los telegramas de lectura y respuesta (cada campo representa un

byte):

Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)
Direccion del esclavo Direccion del esclavo
Funcion Funcion
Direccidn del registrador inicial (byte high) Campo Byte Count
Direccion del registrador inicial (byte low) Dato 1 (byte high)
Numero de registradores (byte high) Dato 1 (byte low)
Numero de registradores (byte low) Dato 2 (byte high)
CRC- Dato 2 (byte low)
CRC+ Etc...

CRC-

CRC+

Ejemplo: lectura de la velocidad del motor (P002) y corriente del motor (POO3) del esclavo en la direccion 1
(suponiendo PO02 = 30 Hz y POO3 = 1,5 A).

= Direccion: 1 = 01h (1 byte)

= Direccion del registrador inicial: 2 = 0002h (2 bytes)

= Valor del primer parametro: 30 = 001Eh (2 bytes)

=  Valor del segundo parametro: 15 = 000Fh (2 bytes)

Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)
Campo Valor Campo Valor
Direccion del esclavo 01h Direccion del esclavo 01h
Funcion 03h Funcion 03h
Direccion del registrador inicial (byte high) 00h Byte Count 04h
Direccién del registrador inicial (byte low) 02h P002 (byte high) 00h
No. de registradores (byte high) 00h PO02 (byte low) 1Eh
No. de registradores (byte low) 02h P003 (byte high) 00h
CRC- 65h P0O03 (byte low) OFh
CRC+ CBh CRC- DAh
CRC+ 31h
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6.2 FUNCION 06 - WRITE SINGLE REGISTER

Esta funcion es utilizada para escribir un valor para un Unico registrador. Posee la siguiente estructura (cada
campo representa un byte):

Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)

Direccion del esclavo Direccion del esclavo

Funcion Funcion

Direccién del registrador (byte high) Direccién del registrador (byte high)
Direccion del registrador (byte low) Direccion del registrador (byte low)
Valor para el registrador (byte high) Valor para el registrador (byte high)
Valor para el registrador (byte low) Valor para el registrador (byte low)
CRC- CRC-

CRC+ CRC+

Ejemplo: escrita de la consigna de velocidad (P683) en 30 Hz (suponiendo frecuencia del motor de 60 Hz), para
el esclavo en la direccion 3.

= Direccion: 3 = 03h (1 byte)

= Direccion del registrador: 683 = 02ABh (2 bytes)

= Valor para el parametro: 1000h (2 bytes)

Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)

Carmpo Valor Carmpo Valor
Direccién del esclavo 03h Direccién del esclavo 03h

Funcion 06h Funcion 06h

Direccion del registrador (byte high) 02h Direccion del registrador (byte high) 02h

Direccién del registrador (byte low) ABh Direccién del registrador (byte low) ABh

Valor (byte high) 10h Valor (byte high) 10h

Valor (byte low) 00h Valor (byte low) 00h

CRC- F5h CRC- F5h

CRC+ BOh CRC+ BOh

Note que para esta funcién, la respuesta del esclavo es una copia idéntica de la solicitacion hecha por el
maestro.

6.3 FUNCION 16 - WRITE MULTIPLE REGISTERS

Esta funcion permite escribir valores para un grupo de registradores, que deben estar en secuencia numérica.
También puede ser usada para escribir un Unico registrador (cada campo representa un byte).

Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)

Direccion del esclavo Direccion del esclavo

Funcion Funcion

Direccion del registrador inicial (byte high) Direccion del registrador inicial (byte high)
Direccién del registrador inicial (byte low) Direccién del registrador inicial (byte low)
Numero de registradores (byte high) Numero de registradores (byte high)
Numero de registradores (byte low) Numero de registradores (byte low)
Campo Byte Count (n° de bytes de datos) CRC-

Dato 1 (byte high) CRC+

Dato 1 (byte low)

Dato 2 (byte high)

Dato 2 (byte low)

etc...

CRC-

CRC+

Ejemplo: escrita del tiempo de aceleracion (P100) igual a 1,0 s y tiempo de desaceleracion (P101) igual a 2,0 s,
de un esclavo en la direccién 15.

= Direccion: 15 = OFh (1 byte)

= Direccion del registrador inicial: 100 = 0064h (2 bytes)

= Valor para el primer parametro: 10 = 000Ah (2 bytes)

= Valor para el segundo parametro: 20 = 0014h (2 bytes)
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Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)

Carmpo Valor Carmpo Valor
Direccion del esclavo OFh Direccién del esclavo OFh
Funcion 10h Funcion 10h
Direccién del registrador inicial (byte high) 00h Direccioén del registrador inicial (byte high) 00h
Direccion del registrador inicial (byte low) 64h Direccion del registrador inicial (byte low) 64h
No. de registradores (byte high) 00h No. de registradores (byte high) 00h
No. de registradores (byte low) 02h No. de registradores (byte low) 02h
Byte Count 04h CRC- 01h
P100 (byte high) 00h CRC+ 3%h
P100 (byte low) OAh

P101 (byte high) 00h

P101 (byte low) 14h

CRC- EOh

CRC+ 91h

6.4 FUNCION 43 - READ DEVICE IDENTIFICATION

Funcion auxiliar, que permite la lectura del fabricante, modelo y version de firmware del producto. Posee la
siguiente estructura:

Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)
Direccion del esclavo Direccion del esclavo
Funcion Funcion

MEI Type MEI Type

Cadigo de lectura Conformity Level
Numero del objeto More Follows

CRC- Préximo objeto

CRC+ Numero de objetos

Cadigo del primer objeto

Tamafo del primer objeto

Valor del primer objeto (n bytes)
Codigo del segundo objeto
Tamanfo del segundo objeto
Valor del segundo objeto (n bytes)
etc...

CRC-

CRC+

Esta funcidon permite la lectura de tres categorias de informaciones: Basica, Regular y Extendida, y cada
categoria es formada por un grupo de objetos. Cada objeto es formado por una secuencia de caracteres ASCII.
Para el CFW300, solo informaciones basicas estan disponibles, formadas por tres objetos:

= QObjeto 00h — VendorName: representa el nombre del fabricante del producto.
= Objeto 01h — ProductCode: Formado por el cddigo del producto (CFW300).
= Objeto 02h — MajorMinorRevision: indica la version de firmware del producto, en el formato "VX.XX'.

El cddigo de lectura indica cuales las categorias de informaciones son leidas, vy si los objetos son accedidos en
secuencia o individualmente. En el caso, el CFW300 soporta los cédigos 01 (informaciones basicas en
secuencia), y 04 (acceso individual a los objetos). Los demas campos son especificados por el protocolo y para
el CFW300 poseen valores fijos.

Ejemplo: lectura de las informaciones basicas en secuencia, a partir del objeto 02h, de un esclavo en la
direccion 1:
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Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)
Carmpo Valor Carmpo Valor
Direccién del esclavo 01h Direccién del esclavo 01h
Funcion 2Bh Funcion 2Bh
MEI Type OEh MEI Type OEh
Cddigo de leitura 01h Codigo de lectura 01h
Numero del objeto 02h Conformity Level 81h
CRC- 70h More Follows 00h
CRC+ 77h Proximo Objeto 00h
Numero de objetos 01h
Codigo del objeto 02h
Tamano del objeto 05h
Valor del objeto 'V1.00'
CRC- 3Ch
CRC+ 53h

En este egjemplo, el valor de los objetos no fue representado en hexadecimal, mas si utilizando los caracteres
ASCII correspondientes. Por ejemplo, para el objeto 02h, el valor 'V1.00' fue transmitido como siendo cinco
caracteres ASCII, que en hexadecimal poseen los valores 56h ('V'), 31h (‘1'), 2Eh (*."), 30h (‘0") y 30h ('0").

6.5 ERRORES DE COMUNICACION

Errores de comunicacion pueden ocurrir tanto en la transmision de los telegramas cuanto en el contenido de los
telegramas transmitidos. De acuerdo con el tipo de error, el CFW300 podra o no enviar respuesta para el
maestro.

Cuando el maestro envia un mensaje para un esclavo configurado en una determinada direccion de la red, este
no ird contestar al maestro caso ocurra:

= Error en el bit de paridad.
= Erroren el CRC.
= Timeout entre los bytes transmitidos (3,5 veces el tempo de transmision de un byte).

En estos casos, el maestro debera detectar la ocurrencia del error por el timeout en la espera de la
contestacion del esclavo. En el caso de una recepcion con suceso, durante el tratamiento del telegrama, el
esclavo puede detectar problemas y enviar un mensaje de error, indicando el tipo de problema encontrado:

= Funcion invalida (codigo del error = 1): la funcion solicitada no esta implementada para el equipo.
=  Direccion de dato invalido (codigo del error = 2): la direccion del dato no existe.
= Valor de dato invalido (cddigo del error = 3): ocurre en las siguientes situaciones:

= Valor esta fuera del rango permitido.

=  Escrita en dato que no puede ser modificado (registrador solamente de lectura).

iNOTA!
@ Es importante que sea posible identificar en el maestro cual el tipo de error ocurrido para que se
pueda diagnosticar problemas durante la comunicacion.

En el caso de la ocurrencia de algun de estos errores, el esclavo debe retornar un mensaje para el maestro que
indica el tipo de error ocurrido. Los mensajes de error enviados por el esclavo poseen la siguiente estructura:

Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)

Direccién del esclavo Direccién del esclavo

Funcion Funcidn (con el bit mas significativo en 1)
Datos Codigo del error

CRC- CRC-

CRC+ CRC+

Ejemplo 5: maestro solicita para el esclavo de la direccién 1 la escrita en el registrador 2900 (suponiendo
registrador 2900 como siendo inexistente):
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Descripcion Detallada de las Funciones

Solicitacion (Maestro) Respuesta (Esclavo)

Carmpo Valor Carmpo Valor
Direccién del esclavo 01h Direccién del esclavo 01h
Funcion 06h Funcion 86h
Direccién del registrador (byte high) 0Bh Codigo del error 02h
Direccion del registrador (byte low) 54h CRC- C3h
Valor (byte high) 00h CRC+ Ath
Valor (byte low) 00h

CRC- CAh

CRC+ 3Eh
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Fallas y Alarmas Relacionadas con la Comunicacion Modbus RTU

7 FALLAS Y ALARMAS RELACIONADAS CON LA COMUNICACION
MODBUS RTU

A128/F228 - TIMEOUT EN LA RECEPCION DE TELEGRAMAS

Descripcion:
Unico alarma/falla relacionado con la comunicacion serial. Sefaliza que el equipamiento ha parado de recibir
telegramas seriales validos por un periodo (tiempo) mayor del que el programado en el parametro P314.

Actuacioén:

El parametro P314 permite programar un tiempo dentro del cual el equipamiento debera recibir al menos un
telegrama vélido via interfaz serial — con direccion y campo de chequeo de errores correctos — caso contrario
sera considerado que ha ocurrido algun problema en la comunicacion serial. El conteo del tiempo es iniciado

luego de la recepcion del primero telegrama valido. Esta funcion puede ser utilizada para cualquier protocolo
serial soportado por el equipamiento.

Después de identificado el timeout en la comunicacion serial, sera sefnalizado a través de la HMI el mensaje de
alarma A128 - o falla F228, dependiendo de la programacion hecha en el P313. Para alarmas, caso la
comunicacion sea restablecida y nuevos telegramas validos sean recibidos, la indicacion del alarma sera
quitada de la HMI.

Posibles Gausas/Correccién:

= Verificar factores que puedan provocar fallas en la comunicacion (cables, instalacion).

=  Garantizar que el maestro envie telegramas para el equipamiento siempre en un tiempo menor que el
programado en el parametro P314.

= Deshabilitar esta funcion en el P314.
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JmE Apéndices

I. APENDICES

APENDICE A. TABLA ASCII

Tabla I.1: Caracteres ASCII

Dec Hex Chr Dec Hex Chr | Dec Hex Chr | Dec Hex Chr
0 00 NUL (Null char.) 32 20 Sp 64 40 @ 96 60 B
1 01 SOH (Start of Header) 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
2 02 STX (Start of Text) 34 22 " 66 42 B 98 62 b
3 03 ETX (End of Text) 35 23 # 67 43 C 99 63 c
4 04 EOT (End of Transmission) 36 24 $ 68 44 D 100 64 d
5 05 ENQ (Enquiry) 37 25 % 69 45 E 101 65 e
6 06 ACK (Acknowledgment) 38 26 & 70 46 F 102 66 L3
7 07 BEL (Bell) 39 27 " 71 47 G 103 67 g
8 08 BS (Backspace) 40 28 ( 72 48 H 104 68 h
9 09 HT  (Horizontal Tab) 41 29 ) 73 49 1 105 69 i
10 OA LF  (Line Feed) 42 2A * 74 4A J 106  6A J
11 0B VT (Vertical Tab) 43 2B + 75 4B K 107 6B K
12 ocC FF  (Form Feed) 44 2C , 76 4C L 108 6C 1
13 0D CR (Carriage Return) 45 2D - 77 4D M 109 6D m
14 OE SO  (Shift Out) 46 2E - 78 4E N 110 6E n
15 OF S1 (Shift In) 47 2F / 79 4F 0 111 6F o
16 10 DLE (Data Link Escape) 48 30 0 80 50 P 112 70 p
17 11 DC1 (Device Control 1) 49 31 1 81 51 Q 113 71 q
18 12 DC2 (Device Control 2) 50 32 2 82 52 R 114 72 r
19 13 DC3 (Device Control 3) 51 33 3 83 53 S 115 73 s
20 14 DC4 (Device Control 4) 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 NAK (Negative Acknowledgement) 53 35 5 85 55 U 117 75 u
22 16 SYN (Synchronous ldle) 54 36 6 86 56 V 118 76 \Y
23 17 ETB (End of Trans. Block) 55 37 7 87 57 W 119 77 W
24 18 CAN (Cancel) 56 38 8 88 58 X 120 78 X
25 19 EM (End of Medium) 57 39 9 89 59 Y 121 79 y
26 1A SUB (Substitute) 58 3A : 90 5A z 122 7A z
27 1B ESC (Escape) 59 3B ; 91 5B [ 123 7B {
28 1C FS (File Separator) 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
29 1D GS (Group Separator) 61 3D = 93 5D 1 125 7D }
30 1E RS (Record Separator) 62 3E > 94 5E N 126 7E ~
31 1F US (Unit Separator) 63 3F ? 95 5F _ 127 7F DEL
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JmE Apéndices

APENDICE B. CALCULO DEL CRC UTILIZANDO TABLAS

A seguir es presentada una funcion, utilizando lenguaje de programacion "C", que implementa el célculo del
CRC para el protocolo Modbus RTU. El célculo utiliza dos tablas para suministrar valores precalculados de los
desplazamientos necesarios para la realizacion del calculo.

/* Table of CRC values for high-order byte */

static unsigned char auchCRCHi[] = {

0x00, OxC1, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, 0x41, O0x01, OxCO, 0x80, O0x41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40,
0x01, OxCO, O0x80, O0x41, 0x00, O0xCl, 0x81, 0x40, Ox00, OxCl, Ox81, Ox40, O0x01l, OxCO, 0x80, 0x41,
0x01, OxCO, O0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, Ox00, OxCl, Ox81, Ox40, 0Ox01l, OxCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxCl, Ox81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, 0x41, O0x01, OxCO, Ox80, Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40,
0x01, OxCO, Ox80, 0Ox41, O0x00, OxCl, 0x81, O0x40, O0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, O0Ox01l, OxCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxCl, Ox81, O0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0Ox41, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41, O0x00, OxCl, 0x81, 0x40,
0x00, OxC1l, O0x81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, 0x41, O0x01, OxCO, 0Ox80, Ox41, O0x00, OxCl, 0x81, 0x40,
0x01, OxCO, O0x80, Ox41, 0x00, O0xCl, 0x81, 0x40, Ox00, OxCl, Ox81, 0Ox40, O0x01l, OxCO, 0x80, 0x41,
0x01, OxCO, Ox80, 0Ox41, O0x00, OxCl, 0x81, O0x40, O0x00, OxCl1, 0Ox81, 0x40, Ox01l, OxCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxCl, Ox81, O0x40, 0x01, OxCO, 0x80, O0x41, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41, O0Ox00, OxCl, 0x81, 0x40,
0x00, OxC1, O0x81, O0x40, 0x01, 0OxCO, 0x80, 0x41, O0x01, OxCO, Ox80, Ox41, O0x00, OxCl, 0x81, 0x40,
0x01, OxCO, O0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, Ox00, OxCl, Ox81, 0Ox40, 0Ox01l, OxCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxCl, Ox81, O0x40, 0Ox01, OxCO, 0x80, O0Ox41, O0x01, OxCO, 0x80, 0x41, Ox00, OxCl, 0x81, 0x40,
0x01, OxCO, Ox80, Ox41, O0x00, OxCl, 0x81, O0x40, O0x00, OxCl1, 0Ox81, 0x40, Ox01l, OxCO, 0x80, 0x41,
0x01, OxCO, O0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, Ox00, OxCl1, Ox81, 0Ox40, 0Ox01, OxCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, Ox01, OxCO, 0x80, 0Ox41, 0x00, OxCl, 0x81l, 0x40 };

/* Table of CRC values for low-order byte */

static char auchCRCLo[] = {

0x00, OxCO, OxCl, Ox01, OxC3, 0x03, 0x02, OxC2, O0xC6, 0x06, 0Ox07, OxC7, Ox05, OxC5, OxC4, 0x04,
0OxCC, O0x0C, Ox0OD, OxCD, OxOF, OxCF, OxCE, OxOE, Ox0A, OxCA, OxCB, Ox0B, 0OxC9, 0x09, 0x08, 0xC8,
0xD8, 0x18, 0x19, O0xD9, O0x1B, OxDB, OxDA, Ox1lA, Ox1E, OxDE, OxDF, Ox1F, OxDD, Ox1D, 0Ox1C, OxDC,
0x14, OxD4, OxD5, Ox15, OxD7, 0Ox17, O0x16, OxD6, OxD2, 0Ox12, 0x13, O0xD3, Ox11l, OxDl1l, OxDO, O0x10,
OxFO, Ox30, Ox31, OxF1l, 0x33, OxF3, OxF2, 0x32, 0x36, OxF6, OxF7, 0x37, OxF5, O0x35, 0x34, OxF4,
0x3C, OxFC, OxFD, Ox3D, OxFF, Ox3F, Ox3E, OxFE, OxFA, Ox3A, 0Ox3B, OxFB, 0x39, OxF9, OxF8, 0x38,
0x28, OxE8, OxE9, 0x29, OxEB, 0x2B, Ox2A, OxEA, OxEE, Ox2E, Ox2F, OxEF, 0Ox2D, OxED, OxEC, 0x2C,
OxE4, 0x24, 0x25, OxE5, 0x27, OxE7, OxE6, 0x26, 0x22, OxE2, OxE3, 0x23, OxEl, 0x21, 0x20, OxEO,
OxAO0, Ox60, Ox61, OxAl, O0x63, OxA3, OxA2, 0Ox62, 0x66, OxA6, OxA7, 0x67, OxA5, Ox65, 0x64, OxA4,
0x6C, OxAC, OxAD, Ox6D, OxAF, Ox6F, Ox6E, OxAE, OxAA, Ox6A, Ox6B, OxAB, O0x69, OxA9, OxA8, O0x68,
0x78, 0xB8, 0xB9, 0x79, O0xBB, 0x7B, Ox7A, OxBA, OxBE, Ox7E, Ox7F, OxBF, 0Ox7D, OxBD, OxBC, Ox7C,
0xB4, 0x74, 0x75, 0xB5, 0x77, OxB7, O0xB6, O0x76, O0x72, 0xB2, 0OxB3, 0x73, O0xBl, 0x71, 0x70, OxBO,
0x50, 0x90, O0x91, O0x51, 0x93, 0x53, 0x52, 0x92, 0x96, O0x56, 0x57, 0x97, O0x55, O0x95, 0x94, 0x54,
0x9C, Ox5C, Ox5D, O0x9D, Ox5F, Ox9F, Ox9E, Ox5E, Ox5A, Ox9A, O0x9B, Ox5B, 0x99, 0x59, 0x58, 0x98,
0x88, 0x48, 0x49, 0x89, 0x4B, 0x8B, Ox8A, Ox4A, Ox4E, Ox8E, Ox8F, Ox4F, 0x8D, 0x4D, 0x4C, 0x8C,
Ox44, 0x84, 0x85, 0x45, 0x87, 0x47, Ox46, 0x86, 0x82, 0x42, 0x43, 0x83, 0x41, 0x81, 0x80, 0x40 };

/* The function returns the CRC as a unsigned short type */
unsigned short CRC16(puchMsg, usDatalen)

unsigned char *puchMsg; /* message to calculate CRC upon */
unsigned short usDatalen; /* quantity of bytes in message */
{
unsigned char uchCRCHiI = OxFF; /* high byte of CRC initialized */
unsigned char uchCRCLo = OxFF; /* low byte of CRC initialized */
unsigned ulndex; /* will index into CRC lookup table */
while (usDatalLen--) /* pass through message buffer */
ulndex = uchCRCLo ™ *puchMsgg++; /* calculate the CRC */
uchCRCLo = uchCRCHi ~ auchCRCHi [ulndex];
uchCRCHi = auchCRCLo[ulndex];

}

return (uchCRCHi << 8 ]| uchCRCLO);
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