

PHORP10

隔离型PH与ORP变送器

说明书
1  技术参数
	技术参数（备注1）

	信号输出类型
	电压输出0-2V

（输出阻抗约0欧）
	电流输出4-20mA

（负载电阻<500ohm@30VDC）
	RS485接口

Modbus协议

	供电电压
	3.9-30V/DC直流
	12-30V/DC直流
	3.9-30V/DC直流

	静态功耗
	35mA@24V DC直流
	55mA@24V DC直流

(电流输出通道20mA时)
	35mA@24V DC直流

	启动时间
	小于2秒

	PH测量
	高阻抗隔离输入，量程：0-14PH，分辨率：0.01PH，精度±0.1PH；

测量介质：半固态或溶液；电路响应时间:<1秒 

	ORP测量
	高阻抗隔离输入，量程：±2000mV，分辨率：0.1mV，精度±1mV；

测量介质：半固态或溶液；电路响应时间:<1秒

	温度测量（可选）
	量程：-40-80℃，分辨率：0.1℃，精度：±0.5℃

电路响应时间:<1秒

	防护等级
	电极：IP68； 变送器：IP65

	运行环境
	-40-85℃

	默认线缆长度
	PH探头线缆5米；变送器线缆2米；线缆长度可定制

	外形尺寸
	电极：长度160mm，直径30mm；3/4"NPT 螺纹

变送器：140mm*65mm*50mm


备注1：可按客户需求进行定制
2  传感器接线
	型号
	接线图

	电压输出型
	红色(V+): 电源正

黑色(G): 电源地

蓝色(O1): 输出信号
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	电流输出型
	红色(V+): 电源正

黑色(G): 电源地

蓝色(O1): 输出信号


[image: image2.png]EE: 01

@ rerrmERERRE A





	RS485接口型

Modbus协议
	红色(V+): 电源正

黑色(G): 电源地

黄色(T+): RS485+/A/T+

白色(T-): RS485-/B/T-
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3  外型尺寸

PH/ORP电极部分尺寸（单位：mm）
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PH/ORP变送部分尺寸（单位：mm）
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4  安装维护与校准

4.1  PH电极的安装与注意事项

传感器可测量溶液PH值或土壤PH值。传感器出厂时，探头位置有透明保护罩，内置保护液对探头进行保护，使用时，请先取下保护罩。常规情况下，空气中pH值在6.2-7.8之间。

测量溶液PH值时，传感器具有上下3/4NPT管螺纹进行固定安装。

测量土壤PH值时，将探头部分垂直插入土中，埋好传感器后，在待测土壤的周围倒入一定量的水，等待几分钟，待水分浸入到探头，即可读取数据，正常情况下，土壤中性，pH值在7左右，不同地方的土壤，实际的pH值会有所不同，要根据实际情况确定。
为保证电极在管路上正确测量出pH值，应避免测量池间出现气泡而造成数据失准。切勿带电接线，接线完毕检查无误后方可通电。使用时不要随意改动产品出厂时已焊接好的元器件或导线。传感器属于精密器件，用户在使用时请不要自行拆卸、用尖锐物品或腐蚀性液体接触传感器表面，以免损坏产品

仪器的输入端（测量电极插口）必须保持干燥清洁，防止灰尘及水汽浸入；应避免将电极长期浸在蛋白质溶液和酸性氟化物溶液中，避免与有机硅油接触；电极长期使用后，可将电极下端浸泡在4%HF溶液（氢氟酸）中3-5秒，然后用蒸馏水洗净，再用0.1mol/L盐酸浸泡，使电极复新；为使测量更精确，须经常对电极进行标定以及用蒸馏水清洗；变送器应安置于干燥环境或控制箱内，避免因水滴溅射或受潮引起仪表漏电或测量误差。
4.2  ORP电极的安装与注意事项

传感器可测量溶液ORP值或土壤ORP值。传感器出厂时，探头位置有透明保护罩，内置保护液对探头进行保护，使用时，请先取下保护罩。测量溶液ORP值时，传感器具有上下3/4NPT管螺纹进行固定安装。

测量土壤ORP值时，将探头部分垂直插入土中，埋好传感器后，在待测土壤的周围倒入一定量的水，等待几分钟，待水分浸入到探头，即可读取数据，不同地方的土壤，实际的ORP值会有所不同，要根据实际情况确定。
为保证电极在管路上正确测量出ORP值，应避免测量池间出现气泡而造成数据失准。切勿带电接线，接线完毕检查无误后方可通电。使用时不要随意改动产品出厂时已焊接好的元器件或导线。传感器属于精密器件，用户在使用时请不要自行拆卸、用尖锐物品或腐蚀性液体接触传感器表面，以免损坏产品

仪器的输入端（测量电极插口）必须保持干燥清洁，防止灰尘及水汽浸入；应避免将电极长期浸在蛋白质溶液和酸性氟化物溶液中，避免与有机硅油接触；为使测量更精确，须经常对电极进行标定以及用蒸馏水清洗；变送器应安置于干燥环境或控制箱内，避免因水滴溅射或受潮引起仪表漏电或测量误差。

4.3 按键功能
变送器上有四个按键功能如下：
	按键名称
	功能
	备注

	SET
	通信参数恢复出厂设置
	按下后通信参数恢复出厂设置。

Modbus地址为1，通信配置为9600,N,8,1，Modbus-RTU

	CAL1
	短按：校正PH=4.01

长按3秒以上：恢复PH=4.01的出厂校正参数
	将电极插入PH=4.01标准PH液读数稳定后，按下此按钮。此时PH=4.01标准PH液对应的标定数据写入对应的校准寄存器。

	CAL2
	短按：校正PH=7.00

长按3秒以上：恢复PH=7.00的出厂校正参数
	将电极插入PH=7.00标准PH液读数稳定后，按下此按钮。此时PH=7.00标准PH液对应的标定数据写入校准寄存器。

	CAL3
	短按：校正PH=10.01

长按3秒以上：恢复PH=10.01的出厂校正参数
	将电极插入PH=10.01标准PH液读数稳定后，按下此按钮。此时PH=10.01标准PH液对应的标定数据写入校准寄存器。


4.4 校准PH

4.4.1 使用按键进行校准
1）将电极插入PH=4.01标准PH液读数稳定后，短按CAL1按钮。此时PH=4.01标准PH液对应的标定数据写入对应的校准寄存器。完成校准。

2）将电极插入PH=7.00标准PH液读数稳定后，短按CAL2按钮。此时PH=7.00标准PH液对应的标定数据写入对应的校准寄存器。完成校准。
3）将电极插入PH=10.01标准PH液读数稳定后，短按CAL3按钮。此时PH=10.01标准PH液对应的标定数据写入对应的校准寄存器。完成校准。
4）验证传感器输出。
4.4.2 发送Modbus指令进行校准

1） 将电极插入PH=4.01标准PH液读数稳定后，向0x0030寄存器（PH校准点0，PHCALIBRAWAD0）写入0x7FFF。完成校准。
2） 将电极插入PH=7.00标准PH液读数稳定后，向0x0031寄存器（PH校准点1，PHCALIBRAWAD1）写入0x7FFF。完成校准。

3） 将电极插入PH=10.01标准PH液读数稳定后，向0x0032寄存器（PH校准点2，PHCALIBRAWAD2）写入0x7FFF。完成校准。
4） 验证传感器输出。
4.4.3 使用设置软件进行校准
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1）将电极插入PH=4.01标准PH液读数稳定后，点击“PH=4校准”右侧的“校准”按钮（注意：是校准按钮，不是设定按钮！）完成校准。
2）将电极插入PH=7.00标准PH液读数稳定后，点击“PH=7校准”右侧的“校准”按钮（注意：是校准按钮，不是设定按钮！）完成校准。

3）将电极插入PH=10.01标准PH液读数稳定后，点击“PH=10校准”右侧的“校准”按钮（注意：是校准按钮，不是设定按钮！）完成校准。
4） 验证传感器输出。
5  PH与ORP输出的换算

PH值的换算

	型号
	参数范围
	换算关系

	电压输出0-2V
	对应PH值范围0-14PH
	PH值=7.00*电压。如测量到电压为1.0V，则PH值=7.00*1.00=7。

	电流输出4-20mA
	对应PH值范围0-14PH
	PH值= 14 *(电流-4)/16。如测量到电流为12mA，则PH值=14 *(12-4)/16=7。

	RS485接口

Modbus协议
	对应PH值范围0-14PH 
	PH值= PH值寄存器/100。如读取到的数据为7000，则PH值= 7000/100=7.00。

	客户订制
	订制型号的输出请联系技术支持。


ORP值的换算

	型号
	参数范围
	换算关系

	电压输出0-2V
	对应ORP值范围-2000mV-+2000mV
	ORP值=2000*(电压-1)。如测量到电压为2.0V，则ORP值=2000*(2-1) = 2000mV。

	电流输出4-20mA
	对应ORP值范围-2000mV-+2000mV
	ORP值= 4000 *(电流-12)/16。如测量到电流为4mA，则ORP值=4000 *(4-12)/16=-2000mV。

	RS485接口

Modbus协议
	对应ORP值范围-2000mV-+2000mV
	ORP值= ORP值寄存器/10。如读取到的数据为700，则ORP值= 700/10=70mV。

	客户订制
	订制型号的输出请联系技术支持。


注：公式中电压单位为伏(V), 电流单位为毫安(mA)

6  RS485通信与协议

6.1  Modbus通信协议

Modbus是一种串行通信协议，是多种仪器仪表以及智能传感器在通信接口方面的标准，在智能传感器中有着广泛的应用。Modbus协议是一个主从架构的协议。有一个主节点，其他使用Modbus协议参与通信的节点是从节点。每一个从设备都有一个唯一的设备地址。

传感器具有RS485接口，支持Modbus协议。通讯参数出厂默认值为：波特率9600bps，一个起始位，8个数据位，无校验，一个停止位。通讯协议为Modbus RTU协议。通讯参数可由设置程序或者Modbus命令改变，通信参数改变后需要重新对传感器进行上电方可生效。
6.2  Modbus寄存器

	参数名称
	寄存器地址

(16进制/10进制)
	参数

类型
	Modbus

功能号
	参数范围及说明
	默认值

	温度值

TEMPRATURE
	0x0000 /0
	INT16

只读
	3/4
	-4000-8000对应-40.00-80.00℃。
	N/A

	PH值

PHVALUE
	0x0001 /1
	UINT16

只读
	3/4
	0-1400对应0.00-14.00
	N/A

	ORP值

ORPVALUE
	0x0002 /2
	UINT16

只读
	3/4
	-20000-20000对应-2000-2000mV
	N/A

	
	
	
	
	
	

	温度补偿使能

TEMPCOMPENSATEEN
	0x0020 /32
	UINT16

读写
	3/6/16
	0: 外部温度传感器

1: 关闭温度补偿

2: 板上温度传感器
	1

	
	
	
	
	
	

	PH校准点0

(PH值=4.01)

PHCALIBRAWAD0
	0x0030 /48
	UINT16

读写
	3/6/16
	-2000-2000对应-2000-2000；写入0x7FFF进行校准
	N/A

	PH校准点1

(PH值=7.00)

PHCALIBRAWAD1
	0x0031 /49
	UINT16

读写
	3/6/16
	-2000-2000对应-2000-2000；写入0x7FFF进行校准
	N/A

	PH校准点2

(PH值=10.01)

PHCALIBRAWAD2
	0x0032 /50
	UINT16

读写
	3/6/16
	-2000-2000对应-2000-2000；写入0x7FFF进行校准
	N/A

	
	
	
	
	
	

	Modbus从机地址(ADDRESS)
	0x0200 /512
	UINT16

读写
	3/6/16
	0-255
	1

	串行通信波特率(BAUDRATE)
	0x0201 /513
	UINT16

读写
	3/6/16
	0-6

0:1200bps
1:2400bps
2:4800bps
3:9600bps
4:19200bps
5:38400bps
	3:9600bps


	串行通信协议(PROTOCOL)
	0x0202 /514
	UINT16

读写
	3/6/16
	0-1
0:Modbus RTU
	0:Modbus RTU


	串行通信校验位(PARITY)
	0x0203 /515
	UINT16

读写
	3/6/16
	0-2

0:无校验

1:偶校验

2:奇校验
	0:无校验



	串行通信数据位(DATABITS)
	0x0204 /516
	UINT16

读写
	3/6/16
	1

1:8个数据位
	1:8个数据位

	串行通信停止位(STOPBITS)
	0x0205 /517
	UINT16

读写
	3/6/16
	0-1

0:1个停止位

1:2个停止位
	0:1个停止位



	串行通信延时响应(RESPONSEDELAY)
	0x0206 /518
	UINT16

读写
	3/6/16
	0-250对应0-2500毫秒

传感器接受到主机请求命令后延时一段时间然后响应。延时时间为设置值*10毫秒。设置为0时此功能禁用。
	0

	串行通信主动输出时间间隔(ACTIVEOUTPUTINTERVAL)
	0x0207 /519
	UINT16

读写
	3/6/16
	0-250对应0-250秒

不需要主机进行请求，传感器以固定的时间间隔自动发送数据。时间间隔为设置值*1秒。设置为0时此功能禁用。
	0


UINT16:16位无符号整数寄存器

INT16:16位有符号整数寄存器

6.3  Modbus寄存器参数说明

	TEMPERATURE --- 温度值

	参数范围
	-4000-8000 对应 -40.00-80.00℃
	默认值:无

	参数存储
	无
	


意义：温度测量值，负数用补码表示。

举例：如果返回的值是0702H (16进制，原码)，则第一字节高字节为07H，第二字节低字节为02H，那么温度测量值为（07H*256+02H）/100=17.94摄氏度。

如果返回的值是FF05H (16进制，补码)，则第一字节高字节为FFH，第二字节低字节为05H，那么温度测量值为（（FFH*256+05H）-FFFFH-1H）/100 =（FF05H-FFFFH-1H）/100=-2.51摄氏度。

	PHVALUE ---PH值

	参数范围
	0-1400对应0-14.00
	默认值: 无

	参数存储
	无
	


意义：PH值。

举例：如果返回的值是02BCH (16进制)，则第一字节高字节为02H，第二字节低字节为BCH，那么测量值为（02H*256+BCH）/100=(2*256+188)/100 =7.00。代表PH值为7.00

	ORPVALUE ---ORP值

	参数范围
	-20000-20000对应-2000-2000mV
	默认值: 无

	参数存储
	无
	


意义：ORP值。

举例：如果返回的值是02BCH (16进制)，则第一字节高字节为02H，第二字节低字节为BCH，那么测量值为（02H*256+BCH）/10=(2*256+188)/10 =700/10=70mV。

	TEMPCOMPENSATEEN ---温度补偿使能

	参数范围
	0：外部温度传感器

1：关闭温度补偿

2：板上温度传感器
	默认值: 1

	参数存储
	无
	


意义：PH值温度补偿使能。

	PHCALIBRAWAD0 --- PH校准点0 (PH值=4.01)

	参数范围
	-2000-2000对应-2000-2000
	默认值: 无

	参数存储
	无
	


意义：将PH探头放入PH值=4.01的标准缓冲液中稳定后的PH校准AD值。将电极插入PH=4.01标准PH液读数稳定后，向此寄存器写入0x7FFF进行校准。
举例：如果返回的值是FF24H (16进制，16位有符号整形，负数用二进制补码表示)，则第一字节高字节为FFH，第二字节低字节为24H，那么测量值为-（FFFFH-FF24H+1H）=-00DCH=-（00H*256+DCH）=-(0*256+220) =-220。

	PHCALIBRAWAD1 --- PH校准点1 (PH值=7.00)

	参数范围
	-2000-2000对应-2000-2000
	默认值: 无

	参数存储
	无
	


意义：将PH探头放入PH值=7.00的标准缓冲液中稳定后的PH校准AD值。将电极插入PH=7.00标准PH液读数稳定后，向此寄存器写入0x7FFF进行校准。
举例：如果返回的值是0000H (16进制，16位有符号整形，负数用二进制补码表示)，则第一字节高字节为00H，第二字节低字节为00H，那么测量值为0000H==（00H*256+00H）=(0*256+0) =0。

	PHCALIBRAWAD2 --- PH校准点2(PH值=10.01)

	参数范围
	-2000-2000对应-2000-2000
	默认值: 无

	参数存储
	无
	


意义：将PH探头放入PH值=10.01的标准缓冲液中稳定后的PH校准AD值。将电极插入PH=10.01标准PH液读数稳定后，向此寄存器写入0x7FFF进行校准。
举例：如果返回的值是00DCH (16进制，16位有符号整形，负数用二进制补码表示)，则第一字节高字节为00H，第二字节低字节为DCH，那么测量值为=（00H*256+DCH）=(0*256+220) =220。

	SLAVEADDR --- Modbus从机地址

	参数范围
	0-255
	默认值:1

	参数存储
	立即存储
	


Modbus地址，可设置为0-255。当模块外部的地址拨码开关设置为地址0时，使用此寄存器的内容作为从机地址。设置后需要重新上电或者使用RST命令重新启动模块，使此地址生效。使用此命令修改模块地址不需要打开机壳即可设置。

	BAUDRATE --- 串行通信波特率

	参数范围
	0-5

0:1200bps
1:2400bps
2:4800bps
3:9600bps
4:19200bps
5:38400bps
	默认值:3

	参数存储
	立即存储
	


	PROTOCOL --- 串行通信协议

	参数范围
	0
0:Modbus RTU
	默认值:0

	参数存储
	立即存储
	


	PARITY --- 串行通信校验位

	参数范围
	0-2

0:无校验

1:偶校验

2:奇校验
	默认值:0

	参数存储
	立即存储
	


	DATABITS --- 串行通信数据位

	参数范围
	1

1:8个数据位
	默认值:1，只支持8个数据位，其他无效

	参数存储
	立即存储
	


	STOPBITS --- 串行通信停止位

	参数范围
	0-1

0:1个停止位

1:2个停止位
	默认值:0

	参数存储
	立即存储
	


	RESPONSEDELAY --- 串行通信延时响应

	参数范围
	0-255
	默认值:0

	参数存储
	立即存储
	


串行通信延时响应在以下情况下使用:当主机发送请求命令后，模块延时(RESPONSEDELAY*10)毫秒，然后将响应数据返回给主机。比如设置RESPONSEDELAY=5，那么模块延时5*10=50毫秒后响应主机请求。设置为0时为无延时立即响应。此命令主要应用于主机从RS485发送状态切换为接收状态时速度比较慢的场合。

	ACTIVEOUTPUTINTERVAL --- 串行通信主动输出时间间隔

	参数范围
	0-255
	默认值:0

	参数存储
	立即存储
	


串行通信主动输出时间间隔在以下情况下使用:主机不需要发送请求命令，模块主动输出响应数据，输出间隔为ACTIVEOUTPUTINTERVAL秒，比如设置ACTIVEOUTPUTINTERVAL=5，那么模块每5秒按照设置的通信协议输出数据。设置为0时主动输出无效，需主机请求后方可响应。此命令主要应用于GPRS等无线传输时，需要终端节点主动发送数据的场合。

注意:当设置为主动输出数据时，RS485总线上只能连接一个模块，以避免总线数据冲突。

注意:请使用按键恢复出厂设置以退出主动输出模式。

6.4  Modbus协议通信样例

以下说明中，0x开头或者H结尾的数据为16进制数据。Modbus协议有两种常用寄存器类型：

（1） 保持寄存器，存储数据掉电不丢失，是可读可写的。通常用功能号3（0x03）读取，用功能号6（0x06）或者16（0x10）写入。

（2） 输入寄存器，用来存储一些只读的物理量，比如温度值，是只读的。通常用功能号4（0x04）读取。
6.4.1  功能号3通信样例

通用请求格式：AA 03 RRRR NNNN CCCC

	AA
	1字节
	设备地址，范围0-255

	03
	1字节
	功能号为3

	RRRR
	2字节
	起始寄存器地址，高字节在前

	NNNN
	2字节
	要读取的寄存器数量N，高字节在前

	CCCC
	2字节
	CRC校验


通用响应格式：AA 03 MM VV0 VV1 VV2 VV3… CCCC

	AA
	1字节
	设备地址，范围0-255

	03
	1字节
	功能号为3

	MM
	1字节
	返回寄存器值的数据字节数量

	VV0，VV1
	2字节
	返回的第一个寄存器值

	VV2，VV3
	2字节
	返回的第二个寄存器值

	…
	…
	返回的第N个寄存器值（N=MM/2）

	CCCC
	2字节
	CRC校验


举例：以读寄存器0x0200-0x0201，即从机地址以及波特率为例

请求：01 03 0200 0002 C5B3
	设备地址
	1字节
	0x01

	功能号
	1字节
	0x03

	起始寄存器地址
	2字节
	0x0200

	寄存器数量
	2字节
	0x0002

	校验
	2字节
	0xC5B3


响应：01 03 04 00 01 00 03 EB F2
	设备地址
	1字节
	0x01

	功能号
	1字节
	0x03

	有效字节数
	1字节
	0x04

	从机地址寄存器值
	2字节
	0x00（从机地址高字节）

	
	
	0x01（从机地址低字节）

	波特率寄存器值
	2字节
	0x00（波特率高字节）

	
	
	0x03（波特率低字节）

	校验
	2字节
	0xEBF2


6.4.2  功能号4通信样例

通用请求格式：AA 04 RRRR NNNN CCCC

	AA
	1字节
	设备地址，范围0-255

	04
	1字节
	功能号为4

	RRRR
	2字节
	起始寄存器地址，高字节在前

	NNNN
	2字节
	要读取的寄存器数量N，高字节在前

	CCCC
	2字节
	CRC校验


通用响应格式：AA 04 MM VV0 VV1 VV2 VV3… CCCC

	AA
	1字节
	设备地址，范围0-255

	04
	1字节
	功能号为4

	MM
	1字节
	返回寄存器值的数据字节数量

	VV0，VV1
	2字节
	返回的第一个寄存器值

	VV2，VV3
	2字节
	返回的第二个寄存器值

	…
	…
	返回的第N个寄存器值（N=MM/2）

	CCCC
	2字节
	CRC校验


举例：以读寄存器0x0000-0x0001，即读取温度，PH值

请求：01 04 0000 0002 71CB
	设备地址
	1字节
	0x01

	功能号
	1字节
	0x04

	起始寄存器地址
	2字节
	0x0000

	寄存器数量
	2字节
	0x0002

	校验
	2字节
	0x71CB


响应： 01 04 04 0A55 004E 6878
	设备地址
	1字节
	0x01

	功能号
	1字节
	0x04

	有效字节数
	1字节
	0x04

	温度寄存器值
	2字节
	0x0A

	
	
	0x55

	PH值寄存器值
	2字节
	0x00

	
	
	0x4E

	校验
	2字节
	0x6878


6.4.3  功能号6通信样例

通用请求格式：AA 06 RRRR VVVV CCCC

	AA
	1字节
	设备地址，范围0-255

	06
	1字节
	功能号为6

	RRRR
	2字节
	寄存器地址，高字节在前

	VVVV
	2字节
	要写入寄存器的数值，高字节在前

	CCCC
	2字节
	CRC校验


通用响应格式：AA 06 RRRR VVVV CCCC

	AA
	1字节
	设备地址，范围0-255

	06
	1字节
	功能号为6

	RRRR
	2字节
	寄存器地址，高字节在前

	VVVV
	2字节
	要写入寄存器的数值，高字节在前

	CCCC
	2字节
	CRC校验


举例：以写寄存器0x0020，即温度补偿使能例

请求：01 06 0020 0000 8800
	设备地址
	1字节
	0x01

	功能号
	1字节
	0x06

	起始寄存器地址
	2字节
	0x0020

	寄存器数量
	2字节
	0x0000

	校验
	2字节
	0x8800


响应：01 06 0020 0000 8800
	设备地址
	1字节
	0x01

	功能号
	1字节
	0x06

	起始寄存器地址
	2字节
	0x0020

	寄存器数量
	2字节
	0x0000

	校验
	2字节
	0x8800


6.4.4  功能号16通信样例

通用请求格式：AA 10 RRRR NNNN MM VVVV1 VVVV2 …CCCC

	AA
	1字节
	设备地址，范围0-255

	10(16进制)
	1字节
	功能号为16（十进制）

	RRRR
	2字节
	起始寄存器地址，高字节在前

	NNNN
	2字节
	要读取的寄存器数量N，高字节在前

	MM
	1字节
	要写入寄存器的数值的字节个数

	VVVV1
	2字节
	要写入第一个寄存器的数值，高字节在前

	VVVV2
	2字节
	要写入第二个寄存器的数值，高字节在前

	…
	…
	要写入第N个寄存器的数值，高字节在前

N=MM/2

	CCCC
	2字节
	CRC校验


通用响应格式：AA 10 RRRR NNNN CCCC

	AA
	1字节
	设备地址，范围0-255

	10(16进制)
	1字节
	功能号为16（十进制）

	RRRR
	2字节
	起始寄存器地址，高字节在前

	NNNN
	2字节
	要读取的寄存器数量N，高字节在前

	CCCC
	2字节
	CRC校验


举例：以写寄存器0x0200-0x0201，即设置从机地址为1，波特率为19200bps为例

请求：01 10 0200 0002 04 0001 0004 BACC 

	0x01
	1字节
	设备地址

	0x10(16进制)
	1字节
	功能号为16（十进制）

	0x0200
	2字节
	起始寄存器地址，高字节在前

	0x0002
	2字节
	要读取的寄存器数量N，高字节在前

	0x04
	1字节
	要写入寄存器的数值的字节个数

	0x0001
	2字节
	要写如的从站地址寄存器值为1

	0x0004
	2字节
	要写如的波特率寄存器值为4

	0xBACC
	2字节
	CRC校验


响应：01 10 0200 0002 4070

	0x01
	1字节
	设备地址

	0x10(16进制)
	1字节
	功能号为16（十进制）

	0x0200
	2字节
	起始寄存器地址，高字节在前

	0x0002
	2字节
	要读取的寄存器数量N，高字节在前

	0x4070
	2字节
	CRC校验


6.4.5  CRC16校验算法及例程

例程：

//-----------------------------------------------------------------------------

//CRC计算C51语言函数如下

//输入参数1：snd，待校验的字节数组名

//输入参数2：num，待校验的字节总数

//函数返回值：校验和

//-----------------------------------------------------------------------------

unsigned int calc_crc16 (unsigned char *snd, unsigned char num)

{

unsigned char i, j;

unsigned int c,crc=0xFFFF;

for(i = 0; i < num; i ++)

{

c = snd[i] & 0x00FF; 

crc ^= c; 

for(j = 0;j < 8; j ++)

{

if (crc & 0x0001)

{

crc>>=1; 

crc^=0xA001; 

}

else 

{

crc>>=1; 

      }

}

}

return(crc); 

}

举例：以读寄存器0x0000-0x0001，即读取温度，PH值

主机请求：01 04 0000 0002 71CB
	设备地址
	1字节
	0x01

	功能号
	1字节
	0x04

	起始寄存器地址
	2字节
	0x0000

	寄存器数量
	2字节
	0x0002

	校验
	2字节
	0x71CB


当主机需要发送数据给传感器以前，将需要进行发送校验的数据存储到snd数组中（01 04 00 00 00 02共6个字节），其中num=6

伪代码如下：

unsigned char request[8]={01,04,00,00,00,02,00,00};//最后两个00,00是CRC校验

unsigned char num=6;//计算数组前6个字节的CRC校验

unsigned int crc16=0;

crc16= calc_crc16 (request, num);

request[6]= crc16%256;//把crc校验存储到要发送的数组中

request[7]= crc16/256;

CommPort.Send(request, 8);//通过串口发送数据

01 04 04 08 C3 02 9E 89 10
传感器响应：01 04 04 08C3 029E 8910 (共9字节)

	设备地址
	1字节
	0x01

	功能号
	1字节
	0x04

	有效字节数
	1字节
	0x04

	温度寄存器值
	2字节
	0x08

	
	
	0xC3

	PH寄存器值
	2字节
	0x02

	
	
	0x9E

	校验
	2字节
	0x8910


当主机接收到传感器返回的9个字节数据后，进行以下crc计算操作，其中num=9

伪代码如下：

unsigned char response[9]={ 01 04 04 08 C3 02 9E 89 10};//最后两个字节是传感器返回的CRC校验

unsigned char num=9;//计算整个返回的9个字节的CRC校验

unsigned int crc16=0;

crc16= calc_crc16 (response, num);

if(crc16==0)

{

//crc校验正确，可以使用返回的数据
}

else

{

//crc校验错误，不能使用返回的数据
}

得到返回结果为0时那么校验成功，如果校验失败返回为非零值。如果校验不成功，说明传输过程发生错误，应放弃此次采集到的数据，重新采集。

校验成功后，使用以下公式计算温度（负数以补码表示）和PH值，H结尾的为16进制数据：

温度=（08H*256+C3H）/100=2243/100=22.43 ℃

PH值=（02H*256+9EH）/100=670/100=6.70PH
6.5  使用串口调试软件通信

用户可使用任意一款串口调试软件与传感器进行通信，通信时需注意，选择正确的串口，波特率，以及其他串口通信参数，需要发送和接收的数据均要以16进制进行传输以及显示。
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附录A 测量ORP值的意义

ORP值（氧化还原电位）是水质中一个重要指标，能够反映与水相关的系统生态环境。在水中物质都有其独自的氧化还原特性。这些氧化还原性不同的物质能够相互影响，最终构成了一定的宏观氧化还原性。氧化还原电位就是用来反映水溶液中所有物质反应出来的宏观氧化-还原性。氧化还原电位越高，氧化性越强，电位越低，氧化性越弱。电位为正表示溶液显示出一定的氧化性，为负则说明溶液显示出还原性。

在实际应用中，因被测物中有多种成分且每种成分温度系数不同，所以影响ORP值的温度系数也是一个与多种成分相关的变量，因此无法进行温度补偿。

· 工业污水处理

使用于水处理上的氧化还原系统,主要是铬酸的还原与氰化物的氧化。废水中如果添加二硫化钠或二氧化硫可使六价的铬离子变成三价的铬子。若添加氯或次氯酸钠可用来氧化氰化物,随后是氯化氰的水解,形成氰酸盐。这种化学反应过程叫氧化还原反应系统。氧化还原电位就是电子活性的测量,这与测量氢离子活性的办法很相似。

· 水的消毒与应用

氧化还原电极能衡量对游泳池水、矿泉水及自来水的消毒效果。因为水中大肠菌的杀菌效果受到氧化还原电位影响,所以氧化还原电位是水质的可靠指标。如果池水和矿泉水中的氧化还原电位值等于或高于650mv,则表示其中的含菌量是可以接受的。

· 土壤ORP变化

观察土壤中ORP的动态变化等。例如水稻土灌水种稻以后，土壤的氧化还原状况发生了剧烈的变化。有一种水稻土从耕作层看，灌水前一般维持在450-650mV。灌水后ORP迅速下降，到了有机质旺盛分解期ORP下降到负200mV至100mV，施用多量新鲜绿肥时，甚至可降到负300mV。以后又回升，一般维持在0-200mV。水稻收获前，土壤落干，ORP又回升到450 mV以上（《水稻土的物理化学》于天仁等著）。

· 其他领域的应用

海洋勘探、生物工程、环境保护、酿造工业等。

附录B 土壤PH值对植物的影响

植物可在很宽的范围内正常生长，但各种植物有自己适宜的PH。绝大多数植物正常生长的PH值在7.0左右。大多数植物在pH>9.0或<2.5的情况下都难以生长。

因此实际生产中更应该注意土壤的酸碱度变化积极采取科学合理的手段，严格控制土壤酸碱度，提高土壤缓冲性能。

· 土壤酸碱性对养分有效性的影响。如：氮在6-8时有效性较高，是由于在小于6时，固氮菌活动降低，而大于8时，硝化作用受到抑制；磷在6.5-7.5时有效性较高。钙、镁的有效性在PH6-8时最好；硼酸盐在PH5-7.5时有效性较好。

· 植物病虫害与土壤酸碱性直接相关。地下害虫往往要求一定范围的PH环境条件，如竹蝗喜酸，金龟子喜碱。有些病害只在一定的pH值范围内发作，如猝倒病往往在碱性和中性土壤上发生。

· 合理施用化肥。在增施有机肥的基础上，根据土壤酸碱程度及肥力状况等，合理配施化肥。

	大田作物
	园艺作物
	林业植物

	名    称
	适宜PH
	名    称
	适宜PH
	名    称
	适宜PH

	水    稻
	6.0-7.0
	胡 萝  卜
	5.0-6.0
	槐    树 
	6.0-7.0

	小    麦
	6.0-7.0
	番    茄
	6.0-7.0
	白    杨
	6.0-8.0

	大    麦
	6.0-7.5
	西    瓜
	6.0-7.0
	洋    槐
	6.0-8.0

	大    豆
	7.0-8.1
	南    瓜
	6.5-8.0
	松    树
	5.0-6.0

	玉    米
	6.0-7.5
	黄    瓜
	6.0-8.0
	栋    树
	5.0-6.0

	棉    花
	6.0-8.0
	柑    梅
	5.0-6.0
	泡    桐
	6.0-8.0

	马铃薯
	4.8-5.4
	杏
	6.0-8.0
	油    桐
	6.0-8.0

	向日葵
	6.0-8.0
	苹    果
	6.0-8.0
	榆    树
	6.0-8.0

	甘    蔗
	6.0-7.0
	桃、梨
	6.0-8.0
	掸    树
	5.0-6.0

	花    生
	5.5-6.5
	核    桃
	6.0-8.0
	冷    杉
	5.0-6.0

	烟    草
	5.0-6.0
	茶
	5.0-5.5
	银    杏
	6.0-7.0

	紫花苜蓿
	7.0-8.5
	板    栗
	5.0-6.0
	云    杉
	5.0-6.0


注：本表仅供参考
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