


环保底盘测功机专用控制板通讯协议
一、通信方式
通信方式：RS232串口
波特率：57600bit/s
校验位：无校验 
数据位：8bits 
停止位：1bit

二、技术指标
恒速控制误差              ±0.2 km/h       
力测量允许误差            ±1%           (分度值：1N)
恒力控制允许误差          ±2%
功率测量允许误差          ±2.5%         (分度值：0.1kw)
功率控制精度              0.2kw或2%取大值
供电电源                  单相AC220V        50A
三、通讯协议
1、控制命令格式
PC端与控制箱之间的通信模式为PC端为请求方，控制箱为响应方。对于某些指令，控制箱会返回响应数据或者状态信息，比如在进行恒速控制过程中，当PC端发送一次启动恒速控制命令后，控制箱会每隔10ms返回一次数据信息直到接收到停止命令，具体哪些命令会返回数据见通讯协议所示。
2、通讯协议
（1）举升控制命令
协议： 55  AA  04  F8  78  78  FF ；第一和第二个字节是帧开头，第三个字节是长度字节，用于表示该字节后字节数量，第四到第六个字节按原来的处理板协议控制继电器，第七个字节是帧尾字节FF。
继电器0   ：0xf0 0x70 0x70   （关）
           ：0xf8 0x78 0x78   （开）
 继电器1  ：0xf1 0x71 0x71   （关）
           ：0xf9 0x79 0x79   （开）
 继电器2  ：0xf2 0x72 0x72   （关）
           ：0xfa 0x7a 0x7a   （开）
 继电器3  ：0xf3 0x73 0x73   （关）
           ：0xfb 0x7b 0x7b   （开）
 继电器4  ：0xf4 0x74 0x74   （关）
           ：0xfc 0x7c 0x7c   （开）
 继电器5  ：0xf5 0x75 0x75   （关）
           ：0xfd 0x7d 0x7d   （开）

返回命令：55  AA  01
（2）涡流机输出控制
协议： 55  AA  05  00  30  C0  A0  FF ；第一和第二个字节是帧开头，第三个是长度字节，第四个是通道号0通道或1通道，第五到第七个字节的低四位组成12位数控制涡流机，第八个字节是结束字节。
[bookmark: _GoBack]如要输出1000，则发出 55  AA  05  00  33  CE  A8  FF。
返回命令：55  AA  01
（3）检测控制
3.1 空闲采样控制命令（NL）【NULL】
	当涡流机输出控制小于等于0时，系统自动切换为空闲采样状态，或者直接发送空闲采样控制命令
	空闲采样：55  AA  08  'N'  'L'  'K'  'S'  00  00  ‘X’  FF
返回数据格式：[CTNL][红外状态1位],[力],[车速],[当前损耗值],[放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
注：红外状态低4位有效
3.2 释放加载控制命令（ID）【IDLE】
	缓慢释放加载，将加载输出逐渐减至0
	释放控制：55  AA  08  'I'  'D'  'K'  'S'  00  00  ‘X’  FF
返回数据格式：[CTID][红外状态1位],[力],[车速],[当前损耗值],[放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
3.2 恒力加载控制命令（HL）【HFORCE】
带一个扭力参数，控制过程每隔10ms向上位机发送过程数据。
分单驱动轴和双驱动轴命令。
恒力控制开始（单轴） ：55  AA  08  'H'  'L'  'K'  'S'  00  00  ‘D’  FF
注：(第8、9个字节是力参数，高位在前，单位为牛)
恒力控制开始（双轴） ：55  AA  08  'H'  'L'  'K'  'S'  00  00  ‘S’  FF
注：(第8、9个字节是力参数，高位在前，单位为牛)
例子（恒力控制1300N）：55 AA 08 48 4C 4B 53 05 14 44 FF
返回数据格式：[CTHL][红外状态1位],[序号],[力],[车速], [当前损耗值],[放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
3.3 恒速加载控制命令（HS）【HSPEED】
带一个车速参数，控制过程每隔10ms向上位机发送过程数据。
分单驱动轴和双驱动轴命令。
恒速控制开始（单轴） ：55  AA  08  'H'  'S'  'K'  'S'  00  00  ‘D’  FF
注：(第8、9个字节是车速参数，高位在前，单位为0.1km/h)
恒速控制开始（双轴） ：55  AA  08  'H'  'S'  'K'  'S'  00  00  ‘S’  FF
注：(第8、9个字节是车速参数，高位在前，单位为0.1km/h)
返回数据格式：[CTHS][红外状态1位],[序号],[力],[车速],[当前损耗值],[放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
3.4 恒功率加载控制命令（PW）【HPOWER】
带一个功率参数，控制过程每隔10ms向上位机发送过程数据。
分单驱动轴和双驱动轴命令。
恒功率控制开始（单轴） ：55  AA  08  'P'  'W'  'K'  'S'  00  00  ‘D’  FF
注：(第8、9个字节是功率参数，高位在前，单位为0.1kW/h)
恒功率控制开始（双轴） ：55  AA  08  'P'  'W'  'K'  'S'  00  00  ‘S’  FF
注：(第8、9个字节是功率参数，高位在前，单位为0.1kW/h)
返回数据格式：[CTPW][红外状态1位],[序号],[力],[车速],[当前损耗值],[放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
3.4 恒总功率加载控制命令（PX）【HPOWEREX】
	总功率 = 功率 + 损耗
带一个总功率参数，控制过程每隔10ms向上位机发送过程数据。
分单驱动轴和双驱动轴命令。
恒总功率开始（单轴） ：55  AA  08  'P'  'X'  'K'  'S'  00  00  ‘D’  FF
注：(第8、9个字节是总功率参数，高位在前，单位为0.1kW/h)
恒总功率开始（双轴） ：55  AA  08  'P'  'X'  'K'  'S'  00  00  ‘S’  FF
注：(第8、9个字节是总功率参数，高位在前，单位为0.1kW/h)
返回数据格式：[CTPX][红外状态1位],[序号],[力],[车速],[当前损耗值],[放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
3.5 恒减速加载控制命令（AS）【HASPEED】
带一个减速度参数，控制过程每隔10ms向上位机发送过程数据。
分单驱动轴和双驱动轴命令。
恒总功率开始（单轴） ：55  AA  08  'A'  'S'  'K'  'S'  00  00  ‘D’  FF
注：(第8、9个字节是总功率参数，高位在前，单位为0.1km/h)
恒总功率开始（双轴） ：55  AA  08  'A'  'S'  'K'  'S'  00  00  ‘S’  FF
注：(第8、9个字节是总功率参数，高位在前，单位为0.1km/h)
返回数据格式：[CTPX][红外状态1位],[序号],[力],[车速],[当前损耗值],[放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
3.6 制动加载控制命令（BR）【HBRAKE】
不带参数，控制过程每隔10ms向上位机发送过程数据。
分单驱动轴和双驱动轴命令。
制动开始（单轴） ：55  AA  08  'B'  'R'  'K'  'S'  00  00  ‘D’  FF
制动开始（双轴） ：55  AA  08  'B'  'R'  'K'  'S'  00  00  ‘S’  FF
返回数据格式：[CTPX][红外状态1位],[序号],[力],[车速],[当前损耗值], [放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
3.7响应时间控制命令（XY）【HACTTIME】
测响应时间命令，带三个参数，一个速度和两个力。
相应测试：55  AA  09  'X'  'Y'  00  00  00  00  00  00  FF  
注：第5到第8个字节是两个力参数，先加载的在前面，每个力参数占两个字节，单位为牛，最后一个字节是速度参数，单位为0.1km/h。
返回数据格式：[CTXY][红外状态1位],[序号],[力],[车速],[当前损耗值],[放大系数],[微分系数],[积分系数],[反馈输出];
（4）验证调试
4.1 调零命令（TL）
调零：55  AA   03   ‘T’   ‘L’   FF
（55 AA 03 54 4C FF）
返回命令：55  AA  01
4.2 复位命令（FW）
调零：55  AA   03   ‘F’   ‘W’   FF
（55  AA  03  46  57  FF）
返回命令：55  AA  01
（5）采样标定
5.1 自动采样命令（CY）
开始：55   AA  05  'C'   'Y'   'K'    'S'  FF （ 55 AA 05 43 59 4B 53 FF ）
结束：55   AA  05  'C'   'Y'   'J'    'S'  FF （ 55 AA 05 43 59 4A 53 FF ）
自动采样命令发送后，单片机会返回4路模拟信号和2路脉冲信号的实时采样值。
返回数据格式：CY  284mV,  204mV,  279mV,  175mV,    0Hz,    0Hz,    0Hz,    0Hz;
(43 59 20 20 32 38 34 6D 56 2C 20 20 32 30 34 6D 56 2C 20 20 32 37 39 6D 56 2C 20 20 31 37 35 6D 56 2C 20 20 20 20 30 48 7A 2C 20 20 20 20 30 48 7A 2C 20 20 20 20 30 48 7A 2C 20 20 20 20 30 48 7A 3B 0A )注：电压值放大了10倍，最大为50000；频率缩小了10倍
5.2 验证命令（YZ）
验证开始(快速)：55  AA   06  ‘Y’  ‘Z’  ‘K’  ‘S’  ‘F’  FF
（55  AA  06  59  5A  4B  53  46  FF）
验证结束：55  AA   05  ‘Y’  ‘Z’  ‘J’  ‘S’  FF
（55  AA  05  59  5A  4A  53  FF）
返回数据格式: YZ0N,    0N,    0N,    0N,0.00km/h;
(59 5A 0F 20 20 20 20 30 4E 2C 20 20 20 20 30 4E 2C 20 20 20 20 30 4E 2C 20 20 20 20 30 4E 2C 30 2E 30 30 6B 6D 2F 68 3B 20 0A )注：第三个字节是红外状态
5.3 标定数据下载（BD）
单片机需根据实际物理量来计算反馈，所以需要将采样值换算成力、速度等，但标定过程还是在上位机进行，单片机接收到标定命令后，实时将对应通道的采样值发送至上位机，上位机按原来常规的方法标定后，将标定数据下载到单片机的EEPROM。最多有4路力信号，每次下载一路力信号的标定数据，标定数据固定为5组，采样值5个，标准值5个，每个参数占用两个字节。协议如下：
55  AA 18 ‘B’  ‘D’  01  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  FF
第五个字节表示哪一路信号，00表示前排左边力传感器，01表示前排右边力传感器，
02表示后排左边力传感器，03表示后排右边力传感器。第6-25个字节为标定数据，采样值在前，标准值在后，最后一个字节是帧结尾。
如前排左边传感器，标定数据采样值（1000、11000、21000、31000、41000）；标准值（0、2000、4000、6000、8000）；应该发送命令：
55  AA 18 ‘B’  ‘D’  00  03  E8  2A  F8  52  08  79  18  A0  28  00  00  07  D0  0F  A0  17  70  1F  40  FF
返回命令：55  AA  01
5.4 损耗数据下载（SH）
测功设备损耗通过上位机控制并完成计算，损耗测试完后，将损耗数据下载到单片机的EEPROM。按照最高92km/h滑行测试定义损耗数据下载协议，最多保存11个损耗数据点。损耗数据固定为11组，采样值11个，标准值11个，每个参数占用两个字节。协议如下：
55  AA 2F ‘S’ ‘H’ [车速1] [车速…] [车速11] [损耗1] [损耗…][损耗11]FF
每个车速点由两个字节表示，放大100倍保存
每个损耗点由两个字节表示，放大100倍保存
返回命令：55  AA  01
（6）系统设置
6.1 通道设置参数下载（TDSZ）

上位机设置通道后下载到单片机，继电器因为由上位机直接控制，所以不用下载，再增加一个车速标定系数，是频率与车速的比例，一般是1000左右，为了精确一点，把它放大10倍，占用两个字节。如果没有相应的力传感器，则用0xFF代替。比如只有前左和后左两个传感器，接到0和1通道，则协议如下：
55  AA  0E  ‘T’  ‘D’  ‘S’  ‘Z’  00  FF  01  FF  00  00  01  27  10  FF
第8-14个字节对应上位机软件的顺序，分别是力信号、车速、涡流机的设置通道，15到16个字节是车速标定系数（放大了10倍）。
车速标定系数等于车速1km/h时车速传感器对应的输出频率乘于10倍。
返回命令：55  AA  01

6.2 PID控制参数下载（PID）
上位机设置和修改PID控制参数后将其下载到单片机的EEPROM。总共有恒功、恒力、恒速、恒加速等12个参数，每个参数放大100倍后占用2个字节，协议如下：
55  AA 1C ‘P’  ‘I’  ‘D’  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  FF
第6-29个字节为控制参数数据，按上位机软件界面的顺序，第一个是KPP(恒功比例参数)，最后一个字节是帧结尾。

应该发送命令：
55  AA 1C  ‘P’  ‘I’  ‘D’   0B  B8  05  78  01  F4  0B  B8  03  E8  00  64  1F  40  02  BC  0B  B8  07  D0  04  B0   00  00   FF
返回命令：55  AA  01
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