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1. 文件目的及适用范围
本文件是为了明确XXX工程综合监控系统(ISCS)与广播系统（PA）之间的接口通信协议。
本文件仅适用于XXX工程ISCS与 PA之间的接口。
2. 缩写说明
	缩写
	英文描述
	中文描述

	FEP
	Front End Processor
	前端处理器

	PA
	Public Address
	广播系统

	ISCS
	Integrated Supervision and Control System
	综合监控系统


3.  通信协议
ISCS与PA系统通信接口采用基于ModbusTCP的自定义协议。ISCS作为主站向PA发起链接请求及数据请求；PA作为从站接受链接，并响应数据请求。
ISCS每500ms向PA发起一次数据请求。
3.1. Modbus TCP信息帧结构
信息帧结构 

	报  头 
	功能码 
	数据区

	事
物
标
识
	协
议
标
识
	长
度
	单
元
标
识
	1 Byte
	N*1 Bytes

	2Bytes
	2Bytes
	2Bytes
	1Bytes
	
	


报 头：
· 业务标识符：用于业务配对。MODBUS 服务端在回应时，复制请求的业务标识符。请求和应答通过业务标识符相对应。因此，在同一时间，TCP 连接的业务标识必须是唯一的。有几种方式应用业务标识。比如简单计数“TCP 顺序号”，每次请求时加1。
· 协议识别符：对于MODBUS TCP，该字段值为0x0000；
· 长度：长度字段以字节计数，包括单元标识和数据字段；
· 单元识别符：该字段用于系统内路由。其典型应用通过一个以太网TCP/IP 网络和一个MODBUS 串行线路之间的网关，实现和一个MODBUS 或一个MODBUS + 串行线路从机的通信。该字段由MODBUS 请求进行设置，并必须由从机以相同的值作为返回。这时，“单元标识符”携带远程设备的MODBUS 从机地址。但在TCP/IP 层，MODBUS 服务端用其IP 地址寻址，因此MODBUS 单元标识就没有实际意义了。此时该字段值为0xFF。
功能码：主机发送的功能码告诉从机执行什么任务。
下表列出的功能码为ISCS与PA通信所使用的功能码。 

	 功能码 
	含义 
	操作 

	0x04 
	读取数据 
	ISCS向PA查询状态 

	0x10
	写数据
	ISCS向PA发送控制命令


数据区：数据区包含需要从机执行什么动作或由从机采集的返送信息。这些信息可以是数值、参考地址等等。例如，功能码告诉从机读取寄存器的值，则数据区必需包含要读取寄存器的起始地址及读取长度。对于不同的从机，地址和数据信息都不相同。
3.2. 通信建立
Modbus TCP总是有主站发起通讯，从站响应主站的通讯请求。通信过程如下图所示：

[image: image1.emf]主站 从站

发起请求

完成请求并回复

功能码 数据区

功能码 数据回复

接收反馈信息


图一：Modbus TCP通信
当车站ISCS与PA建立连接后，ISCS每500ms向车站PA控制器发送1次查询命令查询广播分区占用状态和PA控制反馈状态；在车站操作员操作时向PA发送控制命令（包括广播优先级控制、预录语音广播、实况广播、线路广播等）。
当控制中心ISCS与PA建立连接后，ISCS系统每隔500ms向PA系统请求数据；在中心操作员操作时向PA发送控制命令（包括广播优先级、预录语音广播、实况广播、线路广播等）。
4 报文详述
4.1 读输入寄存器 (功能码04H)
ISCS通过04功能码获取PA设备状态和报警信息。ISCS向PA系统发送查询帧，获取PA系统设备状态和相关数据。
ISCS向PA轮询服务器状态报文：
	
	Description描述
	Size(Byte)

长度(字节)
	Definition定义

	Header

报头
	Transaction Identifier 事务标识
	2
	TCP sequence number

TCP顺序号

	
	Protocol Identifier协议标识
	2
	0x0000

	
	Length长度
	2
	0x0006

	
	Unit Identifier单元标识
	1
	0xFF 

	Modbus Data

Modbus数据
	Function Code 功能码
	1
	0x04

	
	Starting Address 起始地址
	2
	0x0001（根据具体寄存器分配定）

	
	Number of Registers 寄存器个数
	2
	0x0001（同上）


PA向ISCS返回响应：
	
	Description描述
	Size(Byte)

长度(字节)
	Definition定义

	Header报头
	Transaction Identifier 事务标识
	2
	TCP sequence number

TCP顺序号

	
	Protocol Identifier协议标识
	2
	0x0000

	
	Length长度
	2
	0xXXXX（data+1+1+1字节数）


	
	Unit Identifier 单元标识
	1
	0xFF

	Modbus Data

Modbus数据
	Function Code 功能码
	1
	0x04

	
	Byte Count 字节个数
	1
	0xXX（请求的寄存器个数*2）

	
	Data (as requested)请求的数据
	XXXX
	0xXXXX（请求的寄存器具体内容）


4.2 预置多寄存器 (功能码10H)
ISCS向PA系统发送控制信息 ：
	
	Description 描述
	Size(Byte)

长度（字节）
	Definition含义

	Header报头
	Transaction Identifier 事务标识
	2
	TCP sequence number

TCP顺序号

	
	Protocol Identifier 协议标识
	2
	0x0000

	
	Length 长度
	2
	0x00xx（根据具体寄存器数量计算）

	
	Unit Identifier  单元标识
	1
	0xFF

	Modbus Data

Modbus数据
	Function Code 功能码
	1
	0x10

	
	Write Starting Address 写起始地址
	2
	0x00xx（根据具体寄存器分配定）

	
	Number of Registers 寄存器个数
	2
	0x00xx（同上）

	
	Byte Count 字节个数
	1
	0x00，单次预置寄存器数量允许超出标准Modbus协议规定。不超出时此处为寄存器数量×2；超出后此处为0x00，长度由包头长度确定。

	
	Data 数据
	XXXX

	0xXX……….XX 


PA向ISCS返回响应：
	
	Description 描述
	Size(Byte)

长度（字节）
	Definition 含义

	Header报头
	Transaction Identifier 事务标识
	2
	TCP sequence number

TCP顺序号

	
	Protocol Identifier 协议标识
	2
	0x0000

	
	Length  长度
	2
	0x0006

	
	Unit Identifier 单元标识
	1
	0xFF

	Modbus Data

Modbus数据
	Function Code 功能码
	1
	0x10

	
	Write Starting Address 写起始地址
	2
	0x00xx（同发送端一致）

	
	Number of Registers 寄存器个数
	2
	0x00xx（同上）


4.3 获取寄存器信息 (功能码03H)
ISCS向PA系统发送控制信息 ：
	
	Description 描述
	Size(Byte)

长度（字节）
	Definition含义

	Header报头
	Transaction Identifier 事务标识
	2
	TCP sequence number

TCP顺序号

	
	Protocol Identifier 协议标识
	2
	0x0000

	
	Length 长度
	2
	0x0002

	
	Unit Identifier  单元标识
	1
	0xFF

	Modbus Data

Modbus数据
	Function Code 功能码
	1
	0x03


PA向ISCS返回响应：
	
	Description 描述
	Size(Byte)

长度（字节）
	Definition含义

	Header报头
	Transaction Identifier 事务标识
	2
	TCP sequence number

TCP顺序号

	
	Protocol Identifier 协议标识
	2
	0x0000

	
	Length 长度
	2
	0x00xx（根据具体寄存器数量计算）

	
	Unit Identifier  单元标识
	1
	0xFF

	Modbus Data

Modbus数据
	Function Code 功能码
	1
	0x03

	
	Write Starting Address 写起始地址
	2
	0x00xx（最新的10控制码请求分配定）

	
	Number of Registers 寄存器个数
	2
	0x00xx（同上）

	
	Byte Count 字节个数
	1
	0x00，单次预置寄存器数量允许超出标准Modbus协议规定。不超出时此处为寄存器数量×2；超出后此处为0x00，长度由包头长度确定。

	
	Data 数据
	XXXX
	0xXX……….XX 


4.4 寄存器分配
4.3.1 车站/车辆段/停车场读寄存器 (功能码04H) 

	
	High Byte/高字节
	Low Byte/低字节

	　
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	两个字表示一个广播区                                                                                    

	2
	广播区1

	3
	e:(15-8）Spare/保留
	d:(7)
	c:(6-4)
	b:(3-1)
	a:(0)

	4
	f:(15-0)

	5
	两个字表示一个广播区                                                                                    

	6
	广播区3

	…
	......

	…
	......


每个广播分区的状态信息用两个字（共32bit）来表示，以bx来表示某个寄存器，如b1、b2代表广播分区1，每个广播的分区信息中的第一个字用来表示广播分区的是否占用状态，播音状态，占用人优先级ID，第二个字用来表示正在播出的语音段编号

注意：暂定最大支持每车站48个广播分区，如果不够及时联系ISCS方修改协议。

(a) PA分区占用信息

以每个广播分区的状态信息的第一个字的0位（最低位）来表示该广播分区的占用状态。
(0)：0 （二进制）: 空闲

1 （二进制）: 占用
(b) PA分区播音状态
以每个广播分区的状态信息的第一个字的2-1位来表示该广播分区的播音状态。
 (3-1): 000 （二进制）: 空闲

001 （二进制）: 预录制语音广播

111 （二进制）: 文本广播
(c) PA分区播音的优先级
以每个广播分区的状态信息的第一个字的6-3位来表示该广播分区播音的优先级。
b3 (6-4): 000 （二进制）: 空闲

001 （二进制）: 第一级 车站防灾广播
010 （二进制）: 第二级 中心ISCS广播
011 （二进制）: 第三级 中心行调广播
100 （二进制）: 第四级 车站行车值班员ISCS广播
101 （二进制）: 第五级 站台客运值班员广播
110 （二进制）: 第六级 列车到站自动广播
111 （二进制）: 第七级 背景音乐广播
(d) PA分区报警状态
以每个广播分区的状态信息的第一个字的7位来表示该广播分区的故障状态。
 (7): 0 （二进制）: 正常
1 （二进制）: 故障
(e) PA分区状态，保留字段。
每个广播分区的状态信息的第一个字的15-8位保留。
(15-8): 保留

(f) PA分区预录制语音段编号
每个广播分区的状态信息的第二个字来表示该广播分区的正在播放的预录制语音段的编号仅当（c）=01(预录制语音广播)时有效。
（15-0）: 0000 0000 0000 0011(二进制)=3(十进制) 表示正在播出第3号预录制语音段。
4.3.2 车站/车辆段/停车场写寄存器 (功能码10H)

	　
	High Byt/ 高字节
	Low Byte/低字节

	　
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	Spare/保留，当前为0
	（I）
	(d)
	(c)
	(b)
	(a)

	2
	(f)  重复广播次数
	(e)   Operator ID

	3
	(g)  Message ID/广播信息ID

	4
	(c)   广播区域选择  (3个字) Zone Selection (3words)

	5
	

	6
	

	7
	(j) Message Content  - 100 words (Chinese/English)
plus 2 words as ending of message 
信息内容  - 100字 (中文/英文)
加 2字代表完结符

	…
	

	…
	

	108
	


(a) Pre-recorded Message Boardcast/预录制广播开/关
00 : N/A






不用  

01 : Broadcast Pre-recorded Message
开启预录制广播 
10 : Close Pre-recorded Message

关闭预录制广播
11 : N/A






不用 
(b) Operator ID/操作员 ID
8 bits are used to represent the Operator ID. 8位信息代表操作员ID。
例 : 00000011(2进制) = Operator ID 3 (10进制) 

例 : 00000011(2进制) = 操作员 ID 3(10进制)

默认ISCS的控制中心操作员使用ID为：2，车站操作员使用ID为4。
(c) 重复广播次数
当前为重复广播命令时，根据广播次数，进行重复广播，最多支持128次。例如，该字节为00000001，则广播1+1=2次。
(d) Message ID/广播信息ID 

当选择预录制语音广播时，该字段表示预录制语音段的ID。
16 bits are used to represent the Message ID. This Message represents the pre-defined message. This information is only used with the Pre-recorded Message Boardcast (i.e. information (a) is set to “01”.  There is a total of 65535 messages available for selection. (Note : Message ID=0  means NULL message)16位信息代表广播信息ID ，它代表预定义的广播信息。此信息ID只用于广播预先录制的信息 ( 即： (a) 被设置为“01”) 。最多有65535 条信息可被选择。（注意：广播信息ID = 0 代表PA对应的广播内容为空) 

(e) Zone Selection 广播区域
48 bits are used to represent the Zone Selection.  

48位信息代表广播区域，某位被置1时表示该位代表的广播区被选择。

位0 – 48:在车站、车辆段或停车场每个位代表一个单独区域。

(f) 文本语音信息播放
00 : N/A




不用

01 : Open Aux. Input Port
开启文本语音播放

10 : Close Aux. Input Port
关闭文本语音播放

11 : N/A




不用
(j) 文本语音内容 - 102字
需要转换成语音的文本信息内容，共102字，100个字来代表每条文本信息包含最多100个 (不包完结符) 中文字或100个英文字或100个中英文字的组合。2个字来代表完结符，现用2个 " \\ " 代表。字码采用Unicode。

如果信息的第一个字为0000（16进制），它代表此信息为空。当文本长度不够时在完结符后字段全部补0。
4.3.3 车站/车辆段/停车场读寄存器 (功能码03H) 


信息内容如4.3.2寄存器分布一致。

返回信息为最后一次请求的10控制码请求信息，Header报头中各字段与本次03功能码请求的报头字段值一致，Modbus Data中的数据，除功能码字段外，其余字段值与最后一次发起请求的10控制码请求信息一致
5 数据流  

每项监控功能的描述 :
5.1 监视 

5.1.1 PA设备报警

ISCS每隔500ms向PA发送1次轮巡报文，以获得寄存器分配表中状态信息。

5.2 控制 

5.2.1 广播预先录制的语音信息 

开始语音段广播：

ISCS 向PA发送的控制信息如下:

1) (a)设置为’01’

2) (e)设置操作员ID

3) (f)设置重复广播次数

4) (g)设置广播信息ID 
5) (h)设置广播区域选择，广播区不能为0 
关闭预先录制信息广播

1) (b)设置为 ‘10’

2) (e)设置操作员ID

3) (f)设置重复广播次数

4) (g)设置广播信息ID 
5) (h)设置广播区域选择，广播区不能为0

5.2.2 文本转语音广播 

开启文本语音广播:

1) (i)设置为‘01’ 

2) (e)设置‘操作员ID 
3) (f)设置为0
4) (g)设置为0 
5) (h)设置广播区域选择，广播区不能为0 
关闭文本语音广播:

1) (i)设置为‘10’ 
2) (e)设置操作员ID 
3) (f)设置为0
4) (g)设置为0
5) (h)设置广播区域选择为0 
5.3 信息优先级  

ISCS向PA系统发送的每条控制信息中，操作员 ID。PA根据操作员ID处理优先级。
6 异常处理

异常处理的目的是：当通讯故障时，向客户端提供与故障相关的信息。

响应功能码 = 请求功能码 + 0x80，响应报文提供异常码显示出错原因。

目前使用的异常码是：01，02，03，04。

	异常码CODE
	名称NAME
	含义MEANING

	01
	不合法功能ILLEGAL FUNCTION
	服务端不支持请求报文所要求的功能。

原因可能是：此功能仅仅适用于新型设备，当前使用的设备不具备此功能。

此功能码也表明：服务端(从站)处于故障状态，无法处理客户端请求。比如，服务端尚未被初始化，就被要求返回数据。The function code received in the query is not an allowable action for the server (or slave). This may be because the function code is only applicable to newer devices, and was not implemented in the unit selected. It could also indicate that the server (or slave) is in the wrong state to process a request of this type, for example because it is un-configured and is being asked to return register values.

	02
	不合法地址ILLEGAL ADDRESS
	服务端不支持请求报文中数据地址。

在某些特定条件下，数据个数和数据长度有可能不对应，从而产生此错误。

如果一个控制器总共有100个寄存器。客户端请求数据包中，如果寄存器的起始地址是96，数据长度为4，这是允许的。但是，如果寄存器的起始地址是96，数据长度是5，异常发生。因为，96＋5 ＝ 101，已经超过了控制器最大寄存器的数量。The data address received in the query is not an allowable address for the server (or slave). More specifically, the combination of reference number and transfer length is invalid. For a controller with 100 registers, a request with offset 96 and length 4 would succeed, a request with offset 96 and length 5 will generate exception 02.

	03
	不合法数值ILLEGAL DATA VALUE
	服务端发现 ：客户端发送的数据中，包含有无效数据。

 此异常表明：服务端接收到的数据包含错误。

此异常并不一定意味着：服务端接收的数据包中的，某个数据越限。因为，Modbus协议对特定寄存器的含义不作处理。A value contained in the query data field is not an allowable value for server (or slave). This indicates a fault in the structure of the remainder of a complex request, such as that the implied length is incorrect. It specifically does NOT mean that a data item submitted for storage in a register has a value

outside the expectation of the application program, since the MODBUS protocol is unaware of the significance of any PArticular value of any PArticular register.

	04
	从机失误SLAVE DEVICE FAILURE
	当服务端执行相应的功能时：发生了无法恢复的错误。An unrecoverable error occurred while the server (or slave) was attempting to perform the requested action.


�由data+2+1+1字节数改为data+1+1+1字节数，表示单元标识+功能码+字节个数+data


�由246改为XXXX，需要根据length字段实际值进行计算，计算方式：length值-1-1-2-2-1
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