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简介

适用范围

虹科多功能电流电压采集模块提供 8 通道 20 位电流监测通道，可实现电压，电流，功率，电能和电量的同
时测量，模块提供多种通讯接口，包括 RS485,CAN 和 USB，可以方便地实现数据通讯。

产品体积小巧，可以适用于汽车电子，消费电子，航空航天等多领域中电流的监测和电能电量的测试。

模块支持高边和低边测试，接线更加灵活，也可以在一些需要干净地的情况下获得更好的性能。

本文档适用范围仅限于虹科多功能电流电压采集模块，文档版本适配于产品发货时的控制器固件版本，该
文档在控制器固件有功能更新时会同步进行更新，若发现文档与实际仪器不匹配，可以考虑是文档版本与
固件版本不匹配所致，如有问题可以随时联系虹科技术人员。



硬件介绍

整体外观

虹科多功能电流电压采集模块提供 8 通道 20 位电流监测通道，可实现电压，电流，功率，电能和电量的同时测量，模块提
供多种通讯接口，包括 RS485,CAN 和 USB，可以方便地实现数据通讯。

产品体积小巧，可以适用于汽车电子，消费电子，航空航天等多领域中电流的监测和电能电量的测试。

模块支持高边和低边测试，接线更加灵活，也可以在一些需要干净地的情况下获得更好的性能。

本文档适用范围仅限于虹科多功能电流电压采集模块，文档版本适配于产品发货时的控制器固件版本，该文档在控制器固件有功
能更新时会同步进行更新，若发现文档与实际仪器不匹配，可以考虑是文档版本与固件版本不匹配所致，如有问题可以随时联系虹
科技术人员。

使用环境要求

工作环境
温度：0℃ - 55℃

湿度：< 90% ( 无冷凝 )

海拔：< 4000 米

系统的使用环境应该处于以下指标内：

储存环境
温度：-20℃ - 70℃

湿度：< 90% ( 无冷凝 )

 海拔：< 6000 米
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硬件架构

主要硬件参数

项目

通道数

单端电压测量范围

电流测量范围

单端电压分辨率

电流分辨率

最高采样率

单端电压误差

电流误差

电源

参数

8

0-70V

±10A / ±4A

195.3125μV

40μA / 10μA

1kS/s

读数 * 0.1% ± 1LSB

读数 * 0.1% ± 1LSB

5V/1A

备注

均为全功能测试通道

可通过程控指令切换档位

仅限启用 1 或 4 通道时

不同测量档位时 LSB 代表电流值不同

5V 直流供电

传感器

MCU

充放电管理

电源
USB

RS485

CAN

SD卡

电池

传感器

传感器

传感器

传感器

传感器

传感器

传感器
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硬件细节

正面图例

反面图例
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终端电阻选择

接口介绍

控制接口

产品采用 5V 直流供电，直流电源
应能提供至少 1A 的电流负载能力。

供电电源接口

拨码开关可使用镊子进行拨动。通过拨码开关选择是否
接入总线的终端电阻，拨至上方为 ON，即接入电阻，内置
的终端电阻阻值均为 120Ω。

产品可以使用多种通讯接口进行控制。
5.3.2.1 USB：
产品支持 USB2.0 Type B 接口控制，使用 USB 控制时仍应连接 5V 直流供电。
5.3.2.2 CAN：
产品支持 CAN 接口控制，波特率有高低两档可选，在配置拨码处配置。
5.3.2.3 RS485：
产品支持 RS485 串口控制，接口隔离 5V 供电特性为可选项（不同子型号），波特率有高低两档可选，在配置拨码处配置。
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配置拨码开关

拨码开关可使用镊子进行拨动。拨码开关每一位自带丝印位号，拨至下方表示 1，拨至上方表示 0，可设置内容如下： 

其中，X 表示该位状态为 1 或 0 均不影响设置结果。其中，设备地址偏移仅作用于 CAN
接口和 RS485 串口通信，其余设置项均作用于所有通信。

修改拨码开关设置后并不会立即生效，用户需要通过电源键关闭再打开监控仪电源完成
重启，此后，新的设置内容才会被应用。

位号

设置内容

可选项

左设置组

保留

1 2 3 4 5 6 7 8

波特率高低档

0= 低波特率

1= 高波特率

位号

设置内容

可选项

设备地址偏移

00=+0 偏移

01=+20 偏移

10=+40 偏移

11=+60 偏移

启用通道数

00=1 通道

01=4 通道

1X=8 通道

00= 报警模式

01= 定时上报

1X= 应答模式

XX= 应答模式 

00= 块模式

01= 触发模式

1X= 应答模式

00=CAN

01=RS485

1X=USB

通讯 & 工作模式

右设置组

1 2 3 4 85 6 7
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测试接口

指示灯介绍

在设备的 5V 直流供电接口旁，有 1 组共 6 个指示 LED 灯，局部放大如下图。

LED 的颜色和作用分别如下：

产品拥有 8 个测试接口，每个测试接口有 4 个引脚，分别是 GND,V+,I- 和 I+，其中：

    1） GND：接被测件的参考地。
    2） V+，接想要测试的电压值。
    3） I+,I-：待测电流的进出端口，电流从 I+ 进入，I- 流出，当实际电流从 I+ 流出，
         I- 进入时，将测得电流将为负。

产品支持高边测量和低边测量，在一些需要干净地的地方，可以选择高边测量。

具体而言，上面一行中，左边和中间两个故障指示灯平时不会亮起，若这两个指示灯任意一个亮起时，表示设备发生异常故障，
应联系虹科获取问题解决方案。右边的保留 LED 灯暂无含义，在设备连接 5V 电源后可能会不定期闪烁、常亮、常灭均属于正
常现象。
下面一行中，左边的蓝色 LED 指示灯会在设备完全启动并执行完初始化程序后亮起，表示设备准备好接收程控指令，若上电后
该指示灯不亮，则意味着可能存在故障。中间的绿色 LED 是通讯活动指示灯，平时处于常灭状态，会在设备收到当前激活的通
讯方式送来的信息（无论格式或内容是否正确）时短暂闪烁。右边的绿色电源灯会在按下电源键正常上电后常亮，关机后常灭。

功能

颜色

　

颜色

功能

故障指示 1

黄色

　

蓝色

就绪指示

故障指示 2

红色

　

绿色

通讯活动

保留

红色

　

绿色

电源
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系统启动

控制方法

虹科多功能电流电压采集模块接入 5V 直流供电后，散热风扇即开始运转，此时该系统仍未完全启动。需要按上一节内容设置好拨
码开关后，再按下自锁电源键来启动。启动完成后，蓝色的就绪指示 LED 会亮起，表示监控仪已经准备好接收程控指令。

程控协议概述

错误码

虹科多功能电流电压采集模块（后文会以“下位机”简称）支持 3 种不同接口的通讯方式，分别是：USB2.0 接口、标准 CAN2.0 接口
以及 RS485 串口。下位机完全启动之后只会有其中一种通讯方式被激活，激活的通讯方式由设置拨码开关决定，若需要切换激活
的通讯方式，需要改变拨码设置并重启下位机。未被激活的另外两种通讯方式会忽略所有收到的信号。
不论使用哪种接口进行通讯，两条控制指令之间的间隔都必须大于 1ms，否则后一条指令有可能会被忽略，甚至影响前一指令的解
析。下位机对于每一条正确的程控指令都有相应的回应，因此最佳实践应该是等本条命令的回应收到后再发送下一条指令。

在 3 种通讯中，会有不同方式返回错误码，但错误码数值的含义是相同的，这些错误码会向用户反馈参数是否正确、是否被执行等
相关信息。部分通讯中，发送格式错误的指令后也会收到反馈的错误码，告知用户指令有误。

错误码

0

1

2

3

4

5

10

11

含义

无错误，指令成功被执行

指令格式错误，或参数类型错误

指令格式正确，但当前工作状态下不支持该指令

设置参数超出范围

需要前置设置

未触发，或要读取的数据未就绪

固件出错，应反馈至广州虹科进行返修

硬件故障，应反馈至广州虹科进行返修
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工作模式

虹科多功能电流电压采集模块共有如下 5 种工作模式，分别是请求应答模式、块模式、触发模式、报警模式、定时上报模式。不同
工作模式只在测量数据时有区别，不影响其它设置操作的交互方式。由于工作模式和通讯协议本身的特点限制，选中某一种通
讯方式时，只会有部分工作模式可供选择。

在请求应答模式中，每次上位机对下位机下发指定类型的测量命令，下位机会立即测量一次读数，并反馈至上位机，之后下位机
会回到待命状态。

请求应答模式

在块模式中，上位机先设置好参数，然后下发指定类型的开始测量命令，下位机会一直会根据间隔参数定期采样该类型的数据，
并记录在 FIFO 缓冲区中，直到上位机下发读取指令后，下位机一次性返回 FIFO 中所有内容。FIFO 缓冲区的容量大小可通过指
令设置，这决定了返回数据的最大长度。当 FIFO 未被填满时，则仅返回已写入的有效数据，此时返回数据的长度和 FIFO 缓冲区
总大小不一致。完成读取后下位机会回到待命状态。

块模式

在触发模式中，上位机先设置好触发条件，然后下发指定类型的开始测量命令，下位机会根据间隔参数定期采样检测该类型数
据，计算出绝对值，并记录在 FIFO 缓冲区中，当出现超过阈值的采样绝对值后，完成触发，此后再根据设置记录足够次数的采
样数据后，上位机可下发读取指令并一次读取 FIFO 中的全部内容。FIFO 缓冲区的容量大小以及触发后需要记录数据的次数
可通过指令设置。当触发前数据个数 <（FIFO 缓冲区总大小 - 触发后数据记录次数），此时返回数据的长度和 FIFO 缓冲区总
大小不一致。完成读取后下位机会回到待命状态。

触发模式

在报警模式中，上位机先设置好触发条件，然后下发指定类型的开始测量命令，下位机会根据间隔参数定期采样检测该类型数
据，当出现超过阈值的采样值后，完成触发。触发后下位机会主动上报超过阈值通道的测量值，若有多个通道同时超过阈值，会
仅上报序号较小的通道测量值（如 1、3 通道同时超阈值，会仅上报 1 通道）。完成上报后下位机会回到待命状态。

报警模式

在定时上报模式，上位机先设置好参数，然后下发指定类型的开始测量命令，下位机会根据间隔参数定期采样检测该类型数据，
并同时上报所有通道的数据至上位机。上报会一直持续，直到上位机下发停止测量的指令。停止后下位机会回到待命状态。

定时上报模式
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指令说明

下文将分别详细解析每种通讯接口使用的具体程控协议和指令格式。不管何种接口的通讯，若命令有误或当前模式不支持，上位机
会收到相应的错误码反馈。

USB 通讯模式时，支持 3 种工作模式：请求应答模式、块模式、触发模式。
由于实际上是使用 USB2.0 接口进行虚拟串口通讯，除了串口号以外的串口参数，如波特率、数据位等参数并不会实际应用到数据传
输中，因此任意设置都不会影响到 USB 通讯功能的正常使用。一般情况保持常见的波特率 9600、数据位 8、校验位无、停止位 1 即可。
整体上，USB 通讯的程控指令遵循 SCPI 语法与风格，但并非所有标准 SCPI 标准指令都支持响应。对于所有指令，每条都分为长型助
记符和短型助记符，两种助记符等效，其中短型助记符就是长型助记符的大写部分。
返回结果采用 JSON 格式，其中 "ecod" 字段返回内容为本次指令的反馈错误码。
所有返回的信息会有 ASCII 码的“\n”字符作为结尾，“USB 通讯”章节中，后文的【返回示例】均省略此固定“\n”结尾。上位机发送的指
令则不需要以“\n”字符作为结尾。
以下是各条程控指令的详细情况。

【命令格式】*IDN?
【参数】无
【返回示例】{"data":"XX-XXX-XXX-XXX   SN:XXXXXXXX","ecod":0,"tag":"idn"}
【返回内容解析】data 字段分两部分，前一部分固定反馈产品型号信息，后一部分反馈设备序列号，tag 字段和 ecod 字段固定如示例。

USB 通讯

1. 获取设备名称与序列号信息

【命令格式】*RST
【参数】无
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复，回复完成后会进行软重启，可能导致 USB 连接断开。

2. 软重启

【命令格式】*STB?
【参数】无
【返回示例】{"data":1,"ecod":0,"tag":"stb"}
【返回内容解析】data 字段 1 表示可读取，0 表示未准备好读取。若反馈 0 之后仍立即执行读取命令，会收到错误码为 5 的反馈。tag
字段和 ecod 字段固定如示例。

3. 检查当前是否允许读数据

【命令格式】STATus:ECODe?
【参数】无
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】ecod 字段数值为错误码，0 表示本次启动到目前为止未发生过错误，其它字段无意义。

4. 获取最近一次错误的错误码

【命令格式】STATus:WMODe?
【参数】无
【返回示例】{"data": 1, "ecod": 0, "tag": "wmod"}
【返回内容解析】data 字段 0 表示请求应答模式，1 表示块模式，2 表示触发模式。

5. 获取当前设备工作状态
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参数名

a

取值要求

整数，0 或 1

说明

0 表示高量程档（±10A），电流测量 LSB 为 40μA；

1 表示低量程档（±4A），电流测量 LSB 为 10μA。开机默认设置值为 0。

参数名

a

取值要求

整数，0 或 1

说明

0 表示低挡，数据每次采样都会更新；

1 表示高挡，每 35ms 才会更新一次结果。开机默认设置值为 0。

参数名

a 

取值要求

非零整数，

最大值为 2000

说明

单位是毫秒，请求应答模式不可用（会返回错误码 2）。启用 1/4/8 通道时，
最小值是 1/1/5。设置大于 50ms 的间隔后，采样精度模式会自动进入
高精度模式；类似地，设置低于 50ms 的间隔后，采集精度模式会自动进入
低精度模式。自动切换精度模式后，仍可以手动强行设置指定的精度模式。
开机默认值是 10。

【命令格式】CONFigure:SINTerval <a>
【参数】

【发送示例】CONFigure:SINTerval 20
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。
【指令适用范围】请求应答模式不可用。

10. 设置采样间隔

【命令格式】CONFigure:DRANge <a>
【参数】

【发送示例】CONFigure:DRANge 1
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。

6. 设置测试电流量程档位

【命令格式】CONFigure:SPMode <a>
【参数】

【发送示例】CONFigure:SPMode 1
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。

8. 设置采样精度模式

【命令格式】CONFigure:DRANge?
【参数】无
【返回示例】{"data": 1, "ecod": 0, "tag": "dran"}
【返回内容解析】data 字段 0 表示高量程档（±10A），电流测量 LSB 为 40μA；1 表示低量程档（±4A），电流测量 LSB 为 10μA。

7. 获取当前的测试电流量程档位

【命令格式】CONFigure:SPMode?
【参数】无
【返回示例】{"data": 1, "ecod": 0, "tag": "spm"}
【返回内容解析】data 字段 0 表示低挡；1 表示高挡。

9. 获取当前的采样精度模式
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参数名

a

取值要求

非负整数，可取范围是

0~16777215（0xFF FFFF）

说明

触发模式的读数会取绝对值，超阈值判断的也是读数绝对值，单位是 LSB。

当开始测试后，读数绝对值大于上限阈值，就会自动触发。开机默认值是 16777215。

参数名

a

取值要求

非负整数，可取范围是

0~16777215（0xFF FFFF）

说明

触发模式的读数会取绝对值，超阈值判断的也是读数绝对值，单位是 LSB。

当开始测试后，读数绝对值小于下限阈值，就会自动触发。开机默认值是 0。

【命令格式】CONFigure:LTHReshold <a>
【参数】

14. 设置触发下限阈值

【命令格式】CONFigure:LTHReshold?
【参数】无
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": "lthr"}
【返回内容解析】data 字段表示目前的下限阈值，单位是 LSB。
【指令适用范围】仅触发模式可用。

【发送示例】CONFigure:LTHReshold 10
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。
【指令适用范围】仅触发模式可用。

15. 获取当前的触发上限阈值

【命令格式】CONFigure:SINTerval?
【参数】无
【返回示例】{"data": 10, "ecod": 0, "tag": "sint"}
【返回内容解析】data 字段表示采样间隔时间，单位是毫秒。
【指令适用范围】请求应答模式不可用。

11. 获取当前的采样间隔

【命令格式】CONFigure:HTHReshold <a>
【参数】

【发送示例】CONFigure:HTHReshold 10000
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。
【指令适用范围】仅触发模式可用。

12. 设置触发上限阈值

【命令格式】CONFigure:HTHReshold?
【参数】无
【返回示例】{"data": 16777215, "ecod": 0, "tag": "hthr"}
【返回内容解析】data 字段表示目前的上限阈值，单位是 LSB。
【指令适用范围】仅触发模式可用。

13. 获取当前的触发上限阈值
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参数名

a

取值要求

正整数，最小值是 1，启用

1/4/8 通道时，允许最大值

分别是 500/500/400

说明

块模式和触发模式的读数会存入 FIFO 缓冲区，该参数决定了
缓冲区的总大小，单位是 [ 次采样 ]，FIFO 缓冲区未写满时
也能提前读取。开机默认值是 200。表示 FIFO 可以存储 200 次
全启用通道的采样数据。

参数名

a

取值要求

正整数，最小值是 1，

最大值是当前 FIFO

缓冲区的总大小

说明

触发模式中，读数会先存入 FIFO 缓冲区，该参数决定了其中
触发后保存的数据个数，单位是 [ 次采样 ]，触发后采样够该
参数指定的次数后，数据才能被读取。开机默认值是 150。
表示触发后会在 FIFO 中存储 150 次全启用通道的采样数据。

【命令格式】CONFigure:BFSize <a>
【参数】字段和 ecod 字段固定如示例。

16. 设置 FIFO 缓冲区大小

【命令格式】CONFigure:BFSize?
【参数】无
【返回示例】{"data": 200, "ecod": 0, "tag": "bfs"}
【返回内容解析】data 字段表示目前的 FIFO 缓冲区大小，单位是 [ 次采样 ]。
【指令适用范围】请求应答模式时不可用。

【发送示例】CONFigure:BFSize 300
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。
【指令适用范围】请求应答模式时不可用。

17. 获取当前的 FIFO 缓冲区大小

【命令格式】CONFigure:NATRigger <a>
【参数】

【发送示例】CONFigure:NATRigger 180
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。
【指令适用范围】仅触发模式可用。

18. 设置触发后数据记录长度

【命令格式】CONFigure:NATRigger?
【参数】无
【返回示例】{"data": 150, "ecod": 0, "tag": "natr"}
【返回内容解析】data 字段表示目前触发后数据记录长度，单位是 [ 次采样 ]。
【指令适用范围】仅触发模式可用。

19. 获取当前触发后数据记录长度

【命令格式】CONFigure:RACCumulator
【参数】无
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。

20. 重置耗能 / 充电量累加器值
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【命令格式】MEASure:VBUS
【参数】无
【返回示例】

【返回内容解析】应答模式下 readValue 字段会以数组形式直接返回所有启用通道（示例中开启了 4 个通道）的读取值，数值是 20
位二进制对应的十进制数，单位是单端电压 LSB（0.1953125mV）。数组中第一个数对应 1 通道读取值，第二个数对应 2 通道读取
值，以此类推。块模式 / 触发模式下，该指令用于让设备开始测试，故无立即返回读数，为统一返回数据结构，readValue 字段会返回
一个空列表。

21. 测量单端电压

【命令格式】MEASure:ISHunt
【参数】无
【返回示例】

22. 测量电流（正负表示方向）

【命令格式】MEASure:POWer
【参数】无
【返回示例】

【返回内容解析】应答模式下 readValue 字段会以数组形式直接返回所有启用通道（示例中开启了 4 个通道）的读取值，数值是 20 位
二进制补码对应的十进制数（如 1048571 对应 -5），单位是电流 LSB（具体数值取决于当前的电流量程档位）。数组中第一个数对应
1 通道读取值，第二个数对应 2 通道读取值，以此类推。块模式 / 触发模式下，该指令用于让设备开始测试，故无立即返回读数，为统
一返回数据结构，readValue 字段会返回一个空列表。

【返回内容解析】应答模式下 readValue 字段会以数组形式直接返回所有启用通道（示例中开启了 4 个通道）的读取值，数值是 24
位无符号二进制对应的十进制数，单位是功率 LSB（电流量程档为高档时，LSB 为 128μW；电流量程档为低档时，LSB 为 32μW）。
数组中第一个数对应 1 通道读取值，第二个数对应 2 通道读取值，以此类推。块模式 / 触发模式下，该指令用于让设备开始测试，故
无立即返回读数，为统一返回数据结构，readValue 字段会返回一个空列表。

23. 测量功率（正负表示方向）

工作模式

应答模式

块模式 / 触发模式

返回内容

{"ecod": 0, "readValue": [6, 8, 8, 21]}

{"ecod": 0, "readValue": []}

工作模式

应答模式

块模式 / 触发模式

返回内容

{"ecod": 0, "readValue": [21, 1048571, 13, 13]}

{"ecod": 0, "readValue": []}

工作模式

应答模式

块模式 / 触发模式

返回内容

{"ecod": 0, "readValue": [6, 8, 8, 21]}

{"ecod": 0, "readValue": []}
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【命令格式】MEASure:ENERgy
【参数】无
【返回示例】{"ecod": 0, "readValue": [0, 0, 0, 0]}
【返回内容解析】readValue 字段会以数组形式直接返回所有启用通道（示例中开启了 4 个通道）的读取值，数值是 40 位无符号二
进制对应的十进制数，单位是耗能 LSB（电流量程档为高档时，LSB 为 2.048mJ；电流量程档为低档时，LSB 为 0.512mJ）。数组中
第一个数对应 1 通道读取值，第二个数对应 2 通道读取值，以此类推。

【指令适用范围】仅请求应答模式可用。

24. 测量耗能

【命令格式】MEASure:CHARge
【参数】无
【返回示例】{"ecod": 0, "readValue": [0, 0, 0, 0]}
【返回内容解析】readValue 字段会以数组形式直接返回所有启用通道（示例中开启了 4 个通道）的读取值，数值是 40 位二进制补
码对应的十进制数，单位是充电量 LSB（电流量程档为高档时，LSB 为 40μC；电流量程档为低档时，LSB 为 10μC）。数组中第一个
数对应 1 通道读取值，第二个数对应 2 通道读取值，以此类推。

【指令适用范围】仅请求应答模式可用。

25. 测量充电量（正负表示方向）

【命令格式】MEASure:STOP
【参数】无
【返回示例】{"data": 0, "ecod": 0, "tag": ""}
【返回内容解析】固定回复。
【指令适用范围】请求应答模式不可用。

26. 停止测试

【命令格式】READ
【参数】无
【返回示例】{"ecod": 0, "readValue": [[4, 4, 1048575, 8], [1048566, 1048574, 1048573, 13], ...]}
【返回内容解析】readValue 字段返回一个嵌套数组，外层数组按时间循序包含了 FIFO 中的所有记录的数据，每个子数组是一次记
录，第一个子数组即是最早记录的一次数据；内层数组是所有启用通道（示例中开启了 4 个通道）的读取值，数组中第一个数对应 1
通道读取值，第二个数对应 2 通道读取值，以此类推。

【指令适用范围】请求应答模式不可用。

27. 从 FIFO 中读取测量结果
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CAN 通讯模式时，支持 3 种工作模式：请求应答模式、报警模式、定时上报模式。
CAN 通讯接口采用标准 CAN2.0 协议，波特率有高低两档，设置方法详见【四、硬件介绍】-【( 五 ) 硬件细节】- 5.3.4 配置拨码开
关，高档对应 500k 波特率，低档对应 250k 波特率。采样点定在 75% 处，无论指令还是反馈帧，数据段长度固定为 8 字节。
具体的 CAN ID 由基址和偏移量相加组成，其中基址是固定不变的，偏移量可通过拨码开关选择，设置方法详见【四、硬件介绍】-

【( 五 ) 硬件细节】- 5.3.4 配置拨码开关。偏移量有 4 种：+0、+20、+40、+60，比如发送目标地址的基址是 380，那么选用偏移量
+20 时，实际的发送目标地址是 400。不同偏移量的选择，可有效避免 CAN ID 和其它设备冲突。在同一个 CAN 总线中同时使用
多个虹科多功能电流电压采集模块时，应将每一个下位机的 CAN ID 偏移量设成不同的。
以下是 CAN 收发指令的具体使用方式，报文字节中标注 X 的，表示该字节为 0-255 任意值均不影响其作用，发送时默认设为 0
即可，接收时无需对其进行解析。

1. 下发设置：上位机向下位机发送控制指令

CAN 通讯

ID 意义

所有设置

统一入口

接收端 ID 基址

380

第 1 字节

功能码 1ADC 设置

功能码 2 采样间隔

仅作用于报警模式

和定时上报模式

功能码 3 设置阈值

仅作用于报警模式

功能码 4 重置累加

功能码 0x71

直接读取

仅限请求应答模式

功能码 0x72

开始测量

仅限报警模式

和定时上报模式

功能码 0x73

停止测量

仅限报警模式

和定时上报模式

2

差分电压范围

0= 高挡 1= 低挡

a_H

b_H

X

读取内容

1= 单端

电压

2= 电流 3= 功率

4= 耗能 5= 充电量

读取内容

1= 单端

电压

2= 电流 3= 功率

X

3

采样精度

0= 低挡 1= 高挡

a_L

b_M

X

X

X

X

4

X

X

b_L

X

X

X

X

5

X

X

c_H

X

X

X

X

6

X

X

c_M

X

X

X

X

7

X

X

c_L

X

X

X

X

8

X

X

X

X

X

X

X

报文字节含义
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【返回内容】使用正确的情况下，功能码为 1~4 或 0x73 时，在发送后会收到错误码 0；功能码为 0x71 时，发送后会收到测量值反
馈，收到的报文条数相等于当前启用的通道数（例如：启用 4 条通道时，会收到 4 条报文），每条报文的来源 ID 分别对应一个通道；
功能码为 0x72 时，若处于报警模式，则在发送后会收到错误码 0，若处于定时上报模式，则将每过指定的采样间隔时间，反馈一次
测量值，每轮收到的报文条数相等于当前启用的通道数（例如：启用 4 条通道时，会收到 4 条报文），每条报文的来源 ID 分别对应
一个通道。

【返回内容长度】
每通道单端电流返回 3 字节数据：低 20 位为有效内容，无符号二进制数，最高 4 位补 0 凑够 3 字节，单位是单端电压 LSB

（0.1953125mV）。报文后 4 字节为 0。

每通道差分电流返回 3 字节数据：低 20 位为有效内容，有符号二进制补码，最高 4 位补 0 凑够 3 字节，单位是电流 LSB（
具体数值取决于当前的电流量程档位）。报文后 4 字节为 0。

每通道功率返回 3 字节数据：24 位均为有效内容，无符号二进制数，单位是功率 LSB（电流量程档为高档时，LSB 为 128μ
W；电流量程档为低档时，LSB 为 32μW）。报文后 4 字节为 0。

每通道耗能返回 5 字节数据：40 位均为有效内容，无符号二进制数，单位是耗能 LSB（电流量程档为高档时，LSB 为
2.048mJ；电流量程档为低档时，LSB 为 0.512mJ）。报文后 2 字节为 0。

每通道充电量返回 5 字节数据：40 位均为有效内容，有符号二进制补码，单位是充电量 LSB（电流量程档为高档时，LSB 为
40μC；电流量程档为低档时，LSB 为 10μC）。报文后 2 字节为 0。

2. 上报数据：下位机向上位机反馈信息

【参数】

ID 意义

第 1 通道

返回值

第 2 通道

返回值

第 8 通道

返回值

错误码反馈

专用基址

来源 ID 基址

381

382

388

399

第 1 字节

返回内容类型

1= 单端电压

2= 差分电流

3= 功率 4= 耗能

5= 充电量

同上

同上

错误码

0 表示操作成功

2

数据内容

高最 8 位

同上

同上

X

3

数据内容

次高 8 位

同上

同上

X

4

…

同上

同上

X

5

…

同上

同上

X

6

数值最长

可达 5 字节

最低 8 位

同上

同上

X

7

X

X

X

X

8

X

X

X

X

报文字节含义

参数名

a

b

c

说明

是一个 16 位无符号二进制数，由 a_H 和 a_L 组成：

a_H 是其高 8 位，a_L 是其低 8 位。表示采样间隔的毫秒数。

是一个 24 位无符号二进制数，由 b_H、b_M 和 b_L 组成：

b_H 是其高 8 位，b_M 是其中间 8 位，b_L 是其低 8 位。

表示报警模式中的报警触发上限阈值，单位是 LSB。

是一个 24 位无符号二进制数，由 c_H、c_M 和 c_L 组成：

c_H 是其高 8 位，c_M 是其中间 8 位，c_L 是其低 8 位。

表示报警模式中的报警触发下限阈值，单位是 LSB。A

取值要求

正整数，最大值为 2000。当下位机工作在定时上报模式时，

最小值为 10；其余情况启用 1/4/8 通道时，最小值是 1/1/5

b_H、b_M 和 b_L 均为整数，取值范围 0~255

c_H、c_M 和 c_L 均为整数，取值范围 0~255
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寄存器地址

0x0001

0x0003

0x0005

作用描述

设置差分电压范围

设置采样精度模式

重置耗能 / 充电量累加器

数据含义

0x0000= 高挡 0x0001 低挡

0x0000= 低挡 0x0001= 高挡

读取返回固定值 0x0000 写入非 0 值时表示执行重置

寄存器地址

0x0001

0x0003

0x0030-0x003F

0x0050-0x005F

0x0070-0x007F

0x0090-0x00A7

0x00B0-0x00C7

作用描述

最近一次错误码

启用通道数

单端电压

32 位中的低 20 位表示测量读数

剩余高位用 0 填充

差分电流
32 位中的低 20 位表示测量读数
剩余高位用 0 填充
功率
32 位中的低 24 位表示测量读数
剩余高位用 0 填充
耗能

48 位中的低 40 位表示测量读数

剩余高位用 0 填充

充电量
48 位中的低 40 位表示测量读
剩余高位用 0 填充数

数据含义

错误码

示例：0x0008

0x0030 地址存储 1 通道测量值高 16 位
0x0031 地址存储 1 通道测量值低 16 位
0x0032 地址存储 2 通道测量值高 16 位
0x0033 地址存储 2 通道测量值低 16 位
以此类推

同上类推

同上类推

0x0090 地址存 1 通道高 16 位
0x0091 地址存 1 通道中 16 位
0x0092 地址存 1 通道低 16 位
0x0093 地址存 2 通道高 16 位
0x0094 地址存 2 通道中 16 位
0x0095 地址存 2 通道低 16 位
以此类推

同上类推

RS485 通讯模式时，只支持 1 种工作模式：请求应答模式。
RS485 通讯波特率有高低两档，设置方法详见【四、硬件介绍】-【( 五 ) 硬件细节】- 5.3.4 配置拨码开关，高档对应 115200 波特率，
低档对应 9600 波特率。其余串口通信参数固定，数据位为 8 位，校验位无，停止位为 1，比特顺序为 LSB（优先传输最低位）。
整体上，RS485 通讯的程控指令与回应遵循 ModbusRTU 规范。上位机下发的指令由 4 大部分组成：从站地址、功能码、数据段、
校验字节。
其中从站地址由基址和偏移量相加组成，其中基址是 1，固定不变，偏移量可通过拨码开关选择，设置方法详见【四、硬件介绍】-【(
五 ) 硬件细节】- 5.3.4 配置拨码开关。偏移量有 4 种：+0、+20、+40、+60。比如选用偏移量 +20 时，实际的从站地址是 21。不同偏
移量的选择，可有效避免从站地址和其它设备冲突。在同一个 ModbusRTU 总线中同时使用多个虹科多功能电流电压采集模块时，
应将每一个下位机的从站地址偏移量设成不同的。
下位机的 Modbus 寄存器地址空间中，只有两类寄存器——保持寄存器（可读写，用于设置状态参数）和输入寄存器（只读，用于读
取测量值），并且应当注意，可用的寄存器地址并不都是连续的。因此上位机下发的指令中，功能码目前只有 3 种可用，即：用于读
取保持寄存器的 3、写入单个保持寄存器的 6、读取输入寄存器的 4。其中读取保持寄存器、输入寄存器时，允许连续读取多个可用
的寄存器，不允许连续读取的寄存器地址中包括不可用的寄存器地址。
特别地，当用户发送的指令符合如下条件：符合 ModbusRTU 规范、从站地址匹配，但功能码或数据段（包括寄存器起始地址、寄存
器数量、写入内容）不正确时，下位机将返回特殊的错误码反馈报文。该报文格式和读取输入寄存器时的返回报文相似，其中功能码
部分换成了固定的 0xff，数据字节长度固定为 2，后续 2 字节寄存器数据，是一个 16 位无符号数表示的错误码。
以下是可用的 Modbus 寄存器的具体描述，未在下表中列出的寄存器地址均默认不可用。

1. 保持寄存器（可读写）

RS485 通讯

2. 输入寄存器（只读）
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【寄存器内容解析】
每通道单端电流用 2 个输入寄存器存储：低 20 位为有效内容，无符号二进制数，剩余高位用 0 填充，单位是单端电压 LSB（
0.1953125mV）。

每通道差分电流用 2 个输入寄存器存储：低 20 位为有效内容，有符号二进制补码，剩余高位用 0 填充，单位是电流 LSB（具体数值
取决于当前的电流量程档位）。

每通道功率用 2 个输入寄存器存储：低 24 位为有效内容，无符号二进制数，剩余高位用 0 填充，单位是功率 LSB（电流量程档为高
档时，LSB 为 128μW；电流量程档为低档时，LSB 为 32μW）。

每通道耗能用 3 个输入寄存器存储：低 40 位为有效内容，无符号二进制数，剩余高位用 0 填充，单位是耗能 LSB（电流量程档为高
档时，LSB 为 2.048mJ；电流量程档为低档时，LSB 为 0.512mJ）。

每通道充电量用 3 个输入寄存器存储：低 40 位为有效内容，有符号二进制补码，剩余高位用 0 填充，单位是充电量 LSB（电流量程
档为高档时，LSB 为 40μC；电流量程档为低档时，LSB 为 10μC）。

【测量值寄存器的可用寄存器地址】
测量值寄存器是指用来存储测量值的输入寄存器，如保存单端电压测量值的、地址为 0x0030 ~ 0x003F 的输入寄存器。这些寄存器
在上表中描述的地址段并不总是全段可用，这取决于当前启用的测量通道数。当启用全部 8 通道时，上表描述的地址段全段可用，当
启用 1 或 4 通道时，整个地址段的可用地址只有前 N 个地址，其中 N = 每通道测量数据存储所需的寄存器数量 * 当前启用通道数。
比如：仅启用 4 通道时，单端电压测量值寄存器实际可用地址为 0x0030 ~ 0x0037；仅启用 1 通道时，耗能测量值寄存器实际可用
地址为 0x0090 ~ 0x0092。
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软件介绍

连接设备

产品配套的测试软件主界面如图：

功能界面介绍

使用 USB 连接电脑，并且安装相应的
驱动，既可以在设备下拉框里识别到
设备，如果没有，可以通过刷新按钮刷
新，然后选择设备并且连接。

操作按钮

控制设备的采集与停止。值得注
意的是，在开始采集之前，至少要
选择一个要显示的数据窗口。

数据显示窗口选项

为复选框，可以选择想要采集的
数据类型，勾选后，在数据显示
区域会出现相应的数据展示页，
展示波形以及当前采集到的值。
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连接

硬件

注意事项

重置累加器选项

数据显示区域

选择显示数值的单位

能耗 / 充电量是一个随着时间累加的值，按
此按钮可以将累加重置，重新开始计算

该区域以图表和数值的形式显示采集到的数据，可以通过右键来设置显示图表的内容。

有两档选择，可以选择让数据以较小单位或
者是较大单位显示。

系统中存在超出人体安全电压的高压，需要在连接时断电操作，
同时保证系统运行时带电线路远离人体和可能接触人体的导体；
使用前请检查导线是否有破损和老化，若有异常请勿使用。

测试件操作
被测件不可带电拔插。
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