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1、 [bookmark: _Toc193878829]AiMaker700物联网PLC产品介绍

产品描述：
	项目
	配置

	硬件配置
	32位CPU/32M SDRAM内存

	串口
	AiMaker700An
	3个RS232+3个RS485串口

	
	AiMaker700An(485)
	6个RS485串口

	
	所有端口均具备工业级保护设计。每个RS485端口最多可连接64个下位机。
RS232口为三线制端子式接口，支持收，发，地三条信号线。

	开关量输入
	支持4路干节点信号状态检测，自带信号源，可以检测按钮开关、防盗探头、烟感探头等开关量的通断状态。也可以直接检测DC0～24V电压信号（湿节点）

	开关量输出
	4路继电器常开输出，可直接控制AC220V火线回路，最大切换功率：1250VA（交流）或150W（直流）。触点最大负载：5A 250VAC（交流）或30VDC（直流）。

	模拟量采集
	AiMaker700A1
	8路0～20mA电流环输入，内置采样电阻。

	
	AiMaker700A2
	8路0～5V电压输入

	
	AiMaker700A3
	8路0～10V电压输入。

	
	AiMaker700A4
	8 NTC热敏电阻输入，默认采集3950 10K NTC热敏电阻。

	
	模拟量通道可以根据需要进行定制，例如定制为：4路4～20mA和4路0～5V模拟采集。

	模拟量采集性能
	可达到0.2级仪表精度，采用独立的工业级高精度宽温ADC芯片和高精度电源基准芯片。

	实时时钟
	内置带温度补偿和后备电池的高精度实时时钟模块，通过Lua函数可以读取时间和日期数据。时钟模块支持SNTP授时，可以使用公网或局域网内的授时服务器自动对时。

	数据记录(Datalog)服务
	集成32G TF卡。支持历史记录和日志记录两种存储模式。
历史记录：采用以时间轴为结构的存储方式，在以最短5秒间隔持续记录数据时,可以存储1年的历史记录，每条记录存储8K字节带crc校验。
日志记录：采用简单的顺序添加方式存储，没有存储间隔限制。日志记录最多可存储10万条记录，每条记录存储16K字节带crc校验。

所有数据均可以转成JSON字符串，可以支持mqtt,http,hj232和私有协议的可编程断点续传功能。并且通过开放式API接口，支持与各种平台的交互式数据查询。例如平台下发查询命令，设备返回数据的交互式查询。

	铁电存储器
	集成8K字节铁电存储器(可存储2000个浮点数或整数。)，写入数据后掉电不丢失，无读写次数限制，可用于存储实时动态数据，例如实时变化的剩余水量、剩余电量、动态数据历史记录等。

	4G+WiFi
	集成了功能完整的4G路由器模块。本机可通过集成4G路由器模块，使用手机网进行数据通讯。模块也集成了WiFi6无线功能，可以作为AP热点与本地WiFi设备进行数据通讯。也可以作为WiFi客户端接入本地的WiFi网络（可选功能）。
支持全网通，移动，联通，电信的物联网卡、流量卡或者手机卡均可即插即用。
可以通过调用API函数单独关闭和开启路由器电源用于减少运行能耗，在使用太阳能供电时可有效延长电池使用时间。此功能也可以在特殊情况下（例如欠费后再次续费后）通过重启路由器来重新恢复通讯，有效减少现场维护成本。
集成的4G路由器也可以作为路由器通过网口和WiFi为其他设备（例如摄像头等）提供互联网访问，有效降低成本，提高系统集成度。
订货时可选支持VPN拨号等高级功能，详见4G模块使用说明。

	以太网
	提供2个10/100Mbps以太网交换机端口，并且与集成的4G路由器互通。多台AiMaker700可实现自组以太网，并且支持以太网分支、级联功能。同时也可接入任何符合10/100Mbps以太网的设备，比如路由器、摄像头、电脑等。

	编程语言
	Lua语言，所有的代码上传、在线调试均通过以太网TCP/IP来实现，无需安装编译器和SDK。

	编程软件
	Xframe编程软件，编程环境内置代码库，提供了大量例程，直接复制粘贴简单修改即可使用。

	远程编程调试
	免费支持实时远程编程调试功能，实现如同在本地开发的用户体验。
使用此功能时，产品作为客户端(Client)，连接至中心端服务器即可实现远程编程调试。中心端服务器可以是具备公网IP的云服务器，也可以是使用动态域名服务没有公网IP的本地电脑。
编程软件Xframe中已经集成了远程编程驱动模块，所有功能均以免费方式提供。不需要VPN或其他任何特殊软硬件支持。

	多任务处理能力
	最多同时运行6个Lua虚拟机，同时支持32个后台线程和32个定时器。

	Modbus虚拟机性能
	网口同时支持64个TCP/IP连接（Modbus TCP或RTU协议）。每个串口均可支持Modbus RTU协议，同时支持Modbus主从机模式。既可以做主机也可以作从机。

	内置函数库
	Modbus，HTTP，MQTT，TCP/IP，UDP，串口，触摸屏，数据转换等大量函数库。大部分功能直接调用函数即可。

	供电
	DC8～36V供电，最低功耗2.4W，最高功耗4.8W。 

	可靠性
	外置独立的看门狗，工作温度-35~+80摄氏度，湿度%0~%95无凝露。所有接口都有ESD15KV防护，电源具备工业级抗浪涌、抗高频干扰设计。

	安装方式
	支持导轨或金属背板固定两种安装方式

	保修
	主机质保5年（继电器除外），终身维护，具体以《产品保修规定》为准。






扫描产品的二维码，即可进入产品专属网页，在网页内可以下载产品说明书和Xframe软件。 

AiMaker700以写语句，调函数方式编程，采用了与高级语言（C#,JAVA,Delphi,VB)类似编程思路。其软件框架支持：多线程编程，串口编程， TCP/IP和UDP编程，SQL数据库接口（可执行SQL语句和存储过程），Modbus主从机功能库，mqtt议等。同时还提供大量的专业的数据转换和处理函数。

AiMaster系列产品采用极简编程，开发者无需学习梯形图、无需安装编译器、SDK，无需编程线，通过以太网上传代码和在线调试。支持透明式多任务系统，零代码实现多个控制任务同时运行。

编程软件代码库中集成了大量函数库的例子代码，大部分功能直接复制粘贴稍作改动即可使用。
函数库包括：Modbus主机/从机，http，mqtt，tcp/ip，udp，串口，网络，后台线程，定时器等大量软件功能。
[image: ]
Lua语言为AiMaker700产品带来了远超传统PLC的灵活性，可以迅速实现想法和创意，使之前需要几周甚至几个月的开发项目，缩短至几个小时。
请扫描设备上的二维码，访问AiMaker700专属网页，下载函数手册、编程软件和程序设计指南。



2、 [bookmark: _Toc19219431][bookmark: _Toc193878830]硬件接口

1、 [bookmark: _Toc19219432][bookmark: _Toc193878831]接插件布局 

AiMaker700An型号前面板 3个RS232+3个RS485串口
[image: ]

AiMaker700An(485)型号前面板 6个RS485串口

[image: ]

电源接口及天线接口，天线1接4G天线，天线2接WiFi天线。
[image: ]



侧面继电器及开关量输入接口。
[image: ]



2、 [bookmark: _Toc19219433][bookmark: _Toc193878832]指示灯说明
[image: ]
Power：电源指示灯，正常工作时应该为常亮状态，否则请检查设备供电。
Active：工作指示灯，正常工作时，一秒闪烁一次。常亮，常灭都为故障状态。
Socket：如果设备有程序运行，此指示灯为常亮，否则为长灭。也作为Modbus TCP/IP连接指示灯，客户端连接到本机Server端口，或本机的Client线程与主机建立连接后常亮。只要连接成功一次，此指示灯会一直常亮，直到重启设备。
VMS/DATA：虚拟机代码错误指示，如果此指示灯长亮为程序出错。


3、 [bookmark: _Toc19219434][bookmark: _Toc193878833]电源输入接口

[image: ]
PWR-：为电源输入负极，接电源适配器的黑线。
PWR+：为电源输入正极，接电源适配器的红线或白线。
：为接入大地，在强干扰环境或易被雷击的环境下，需要将此端子良好的接入大地。
默认为DC8至36V供电，可定制为DC8至 48V供电。
注意！请勿超过标称电压，否则将会导致产品进入保护状态。产品带供电极性保护，即使接反了电源正负极也不会损坏产品。


设备最低功耗2.4W，最低功耗状态下，DC12V供电时消耗0.2A电流。最低功耗条件：继电器全部断开，2个网口空置，4G模块关闭。

设备最高功耗4.8W，。最高功耗状态下，DC12V供电时消耗电流0.4A电流，最高功耗条件：继电器全部吸合，2个网口全部以100Mbps速率传输数据，4G模块传输数据。


4、 [bookmark: _Toc193878834]AiMaker700An型号3路RS232+3路RS485端口接线方式

AiMaker700支持3路三线制RS232口，采用收、发交叉，地直连的接线方法。
[image: ]
端子信号线交叉连接方式为：
Rx（接收端）：接对端的Tx发送端。
G（信号地）：接对端的信号地。
Tx（发送端）：接对端的Rx接收端
RS232口设计了工业级保护措施。具备抵御ESD15KV、600W浪涌、4KV快速脉冲群能力。


AiMaker700支持增强型RS485接口，每个口最多支持64个下位机。
RS485端口连接并无特殊要求，按照标准的A+接A+，B-接B-方法连接即可。

[image: ]

但需要注意以下情况：

· 在与某些设计不良或采用电池供电的系统连接时，因为地电位不等，导致通讯错误，典型表现为发送正确而接收错码。此时需要将所有RS485端口的数字地连与产品的G端子接到一起，使地电位相同，即可解决。

· 在干扰严重或雷击频繁的环境，应使用屏蔽双绞线，并将所有RS485设备的地、通讯线屏蔽层和G端子接到一起，然后良好的接入大地。

· 尽量避免使用以太网网线作为RS485通讯线，如必须使用网线，请将1对网线并联作为一条通讯线使用，用于提高通讯质量。


5、 [bookmark: _Toc19219435][bookmark: _Toc193878835]AiMaker700An(RS485)型号6个RS485端口接线方式
AiMaker700支持6路增强型RS485接口，每个口最多支持64个下位机。 

RS485端口连接并无特殊要求，按照标准的A+接A+，B-接B-方法连接即可。
[image: ]

但需要注意以下情况：

· 在与某些设计不良或采用电池供电的系统连接时，因为地电位不等，导致通讯错误，典型表现为发送正确而接收错码。此时需要将所有RS485端口的数字地连与产品的G端子接到一起，使地电位相同，即可解决。

· 在干扰严重或雷击频繁的环境，应使用屏蔽双绞线，并将所有RS485设备的地、通讯线屏蔽层和G端子接到一起，然后良好的接入大地。

· 尽量避免使用以太网网线作为RS485通讯线，如必须使用网线，请将1对网线并联作为一条通讯线使用，用于提高通讯质量。





6、 [bookmark: _Toc19219436][bookmark: _Toc193878836]以太网接口功能
以太网交换机接口：LAN1、LAN2

通过任意一个网口都可以使用AiMaker700的所有功能。

LAN1～LAN2均为标准的以太网交换机接口，可以接入任何10/100Mbps网络设备，并且支持网线自动翻转，任意端口都支持与其他交换机进行级联。
连接正常时，网口的黄绿指示灯为常亮，通讯时两个指示灯闪烁。
[image: ]

7、 [bookmark: _Toc193878837]4G及WiFi天线接口

[image: ]
天线1：4G天线接口，SMA母头母针。
天线2：WiFi6双频天线接口，SMA母头母针。

如果使用环境信号较差，可以连接任何符合SMA内螺内针接口的高增益天线。






8、 [bookmark: _Toc193878838]SIM卡插槽及4G路由器恢复出厂值按钮 

设备集成了4G路由器，可直接使用目前最流行的Nano SIM卡（微型卡），无需卡托。
4G路由器模块支持全网通功能，可支持移动，联通，电信的物联网卡、流量卡或手机卡。

[image: ]



9、 [bookmark: _Toc193878839]继电器输出接口

设备集成了4个常开继电器，用于控制外设。
继电器型号：宏发HF46F
最大切换电压：277V AC（交流）或30V DC（直流）
最大切换电流：5A
最大切换功率：1250VA（交流）或150W（直流）
触点最大负载：5A 250VAC（交流）或5A 30VDC（直流）
注意！在纯阻性负载（纯电阻负载）条件下才可以达到上述最大值。

在控制交流负载时，应按照下列公式计算实际功率，并确保实际功率不高于继电器可承受的最大值。
实际功率VA（伏安） = VA（伏安）或W（瓦） * 功率因数(受控设备提供)。
计算后到的实际有效功率不应高于1250VA的最大值。

在控制直流负载时，受控设备不应超过150W，即电压不应高于DC 30V。电流不大于5A。

如果集成的继电器不能满足控制要求，可通过继电器控制外部交流接触器或可控硅来达到控制大功率回路的目的。

控制交流负载按照下图接线。
[image: ]







控制直流负载按照下图接线。
[image: ]

控制直流感性负载按照下图接线。
在控制负载为继电器、直流电机、电磁铁等感性负载时，如果负载内部没有内置反向二极管用于吸收反向电动势，则必须在负载的供电正负端，反向接入一个二极管(1N4007或其他二极管)，用于吸收感性负载所产生的高压反向电动势。

[image: ]




	
10、 [bookmark: _Toc508288884][bookmark: _Toc508288937][bookmark: _Toc508288991][bookmark: _Toc508289044][bookmark: _Toc508289097][bookmark: _Toc508289150][bookmark: _Toc508289203][bookmark: _Toc159275463][bookmark: _Toc193878840]开关量输入接线方式

当输入信号为按钮、继电器、固态继电器等任何无电压的干节点信号时，由AiMaker700的公共端提供检测信号。

当公共端与开关量输入端（输入1～4）中的任何一个接通时，此开关量输入端为接通状态，检测数据字节对应位被置1，否则为0。
此模式为出厂默认模式。
按下图方法接线。
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如果待检测信号为DC 0至48V直流电压时，按照下图接线。可以直接检测输出信号是否有电压。
电压为0时，开关量输入状态为0，电压大于5V时，开关量输入状态为1。
注意！此模式不支持PNP，PNP传感器，如需连接PNP，NPN传感器请使用固态继电器中转，或定制NPN，PNP专用接口。
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默认配置下，如果需要连接NPN，PNP传感器，请使用固态继电器中转。
使用固态继电器中转时，按照下列方法接线。
注意！图中的固态继电器的输出端（NO与COM），要求可以控制DC 0～24V通断。
固态继电器种类繁多,具体接线方式,以固态继电器厂家说明书为准,下图仅用于接线参考.
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定制的PNP/NPN专用接口型号接线方式：
[image: ]
PNP和NPN接口的传感器不能混接，如果需要混接，需要通过固态继电器或者机械继电器进行中转。











11、 [bookmark: _Toc508288883][bookmark: _Toc508288936][bookmark: _Toc508288990][bookmark: _Toc508289043][bookmark: _Toc508289096][bookmark: _Toc508289149][bookmark: _Toc508289202][bookmark: _Toc159275462][bookmark: _Toc193878841]模拟量输入接口

AiMaker700An根据模拟量输入类型，共分为下列4个型号,n数字代表模拟量型号。

AiMaker700A1：8路4～20mA电流环输入，内置采样电阻，不支持对外供电。
AiMaker700A2：8路0～5V电压输入。
AiMaker700A3：8路0～10V电压输入。
AiMaker700A4：8路NTC热敏电阻输入。

模拟量输入类型支持客制化订单，可根据客户需求定制不同的模拟量输入端口。


注意！接线前，请根据设备型号检查与对端的模拟量信号类型是否匹配，如果接入的模拟信号与设备的输入类型不匹配，可能会损坏设备的模拟量采集功能。


1) AiMaker700A1模拟量输入类型为8路4～20mA，按照下列方式接线。

产品内部已经集成了高精度采样电阻，所以只能用于4～20mA信号的输入。具体接线方式以下图为准。

出于安全考虑，设备不直接支持对变送器的DC24V供电，可从电源端子引出对变送器的供电电源线。
[image: ]

由于采用了外部DC24V为电流环供电，所以AiMaker700的电流环接口可以与其他采集设备同时连接一个变送器。标准的4-20mA变送器可以驱动500欧姆的采样电阻，而不会产生电压下降。

AiMaker700的采样电阻为高精度250欧姆电阻，所以另一台串联的采集采样电阻应小于或等于250欧姆。

下图显示了AiMaker700与另外一个采集器串联使用的接线方式。
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2) 
AiMaker700A2模拟量输入类型为0～5V，按照下列方式接线。

注意！此型号将0～5V模拟量电压直接输入进ADC芯片，所以输入电压不能超过5V，否则将损坏ADC芯片。

此型号的0～5V模拟量输入通道，通过在外部串联一个250欧姆采样电阻，也可以采集4～20mA电流环信号，只是精度受串联的电阻影响。


[image: ]



3) AiMaker700A3模拟量输入类型为0～10V，按照下列方式接线。

此型号采用高精度分压电阻，将0～10V电压降为0～5V后进行数字化采样，所以输入电压不能超过10V，否则将会损坏ADC芯片。
[image: ]


4) AiMaker700A4模拟量输入类型为8路NTC热敏电阻输入

此型号默认支持采集8路B3950  10K NTC热敏电阻的模拟量值。采用查表法计算得到温度值。

连接NTC热敏电阻时，需要将NTC热敏电阻的一端连接至左侧绿色端子的DC5V输出端子，另一端连接至模拟量输入的1至8端子即可。G端子没有使用，空着不接线。
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12、 [bookmark: _Toc193878842]DC5V对外供电端子

设备可以对外提供2路DC(直流)5V/800mA供电，总计可以提供4W供电能力。

注意！2路DC5V输出共享800mA输出电流，如果其中1路输出达到了DC5V/800mA，另一路将无法正常对外供电。
如需输出更大电流，请联系我司进行定制。
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3、 [bookmark: _Toc508288890][bookmark: _Toc508288943][bookmark: _Toc508288997][bookmark: _Toc508289050][bookmark: _Toc508289103][bookmark: _Toc508289156][bookmark: _Toc508289209][bookmark: _Toc159275470][bookmark: _Toc193878843]启动AiMaker700

将电源适配器接入AiMaker700，正常情况下，Power指示灯将为长亮状态，Active指示灯为一秒钟闪一次。VMS/Data和Socket为常灭状态。

[image: ]

如果上电后，Power指示灯长亮，而Active指示灯不闪烁，请检查供电电源是否能达到最低要求的8V。

指示灯正常后，即可连接网线。AiMaker700的配置及主要功能都要通过以太网实现。

AiMaker700可以用直连或交叉网线与电脑、交换机连接。
正确接入以太网后，如果是100Mbps以太网速率，绿灯与黄灯同时长亮，有数据通讯时，绿灯与黄灯闪烁。
[image: ]
在确认供电及以太网正常后，即可通过Xframe软件配置AiMaker700





4、 [bookmark: _Toc508288898][bookmark: _Toc508288951][bookmark: _Toc508289005][bookmark: _Toc508289058][bookmark: _Toc508289111][bookmark: _Toc508289164][bookmark: _Toc508289217][bookmark: _Toc159275478][bookmark: _Toc193878844]恢复至出厂设置

在上电状态，将拨码开关2拨下去，等待3秒后，再拨上去，重新上电，即可恢复为出厂值
下图为恢复出厂值状态。
4G路由器为单独模块，如需要恢复4G路由器出厂设置，请参考下面的4G路由器功能说明
[image: ]

下图为正常状态。

[image: ]




5、 [bookmark: _Toc508288891][bookmark: _Toc508288944][bookmark: _Toc508288998][bookmark: _Toc508289051][bookmark: _Toc508289104][bookmark: _Toc508289157][bookmark: _Toc508289210][bookmark: _Toc159275471][bookmark: _Toc193878845]设置AiMaker700的基本参数

扫描产品的二维码，即可进入产品专属网页，在网页内可以下载产品说明书和Xframe软件。
也可以直接从下列地址直接下载。
http://www.szytgl.com/doc/installxframefree.rar
1、 [bookmark: _Toc508288892][bookmark: _Toc508288945][bookmark: _Toc508288999][bookmark: _Toc508289052][bookmark: _Toc508289105][bookmark: _Toc508289158][bookmark: _Toc508289211][bookmark: _Toc159275472][bookmark: _Toc193878846]扫描设备
选择“扫描应用可识别设备”菜单。
[image: ]

设备探测器可以搜索到AiMaker700，如下图所示。
[image: ]


2、 [bookmark: _Toc508288893][bookmark: _Toc508288946][bookmark: _Toc508289000][bookmark: _Toc508289053][bookmark: _Toc508289106][bookmark: _Toc508289159][bookmark: _Toc508289212][bookmark: _Toc159275473][bookmark: _Toc193878847]如果扫描不到设备，请检查如下情况

1. 关闭电脑的防火墙软件，包括系统自带的防火墙。
2. 检查电脑是否为固定IP，如果为自动获取IP，请设置如下的固定IP：192.168.192.10/255.255.255.0。
3. 如果是笔记本电脑，暂时禁用wifi及其他不用的网络连接。
4. 多网卡电脑，请暂时禁用其他不用的网卡。
5. 检查以太网连接是否正常，查看是否为网线、RJ45头等电气问题。











3、 [bookmark: _Toc508288894][bookmark: _Toc508288947][bookmark: _Toc508289001][bookmark: _Toc508289054][bookmark: _Toc508289107][bookmark: _Toc508289160][bookmark: _Toc508289213][bookmark: _Toc159275474][bookmark: _Toc193878848]修改设备IP
在设备探测器内填入IP，子网掩码，网关（可选），然后单击修改设备网络参数按钮，确认后即可修改AiMaker700的IP为指定的IP。单击搜索设备即可刷新设备状态。

注意！为AiMaker700设置的IP，必须与操作电脑在同一个网段，否则设置好之后，将无法访问AiMaker700。
[image: ]





6、 [bookmark: _Toc372231338][bookmark: _Toc508288895][bookmark: _Toc508288948][bookmark: _Toc508289002][bookmark: _Toc508289055][bookmark: _Toc508289108][bookmark: _Toc508289161][bookmark: _Toc508289214][bookmark: _Toc159275475][bookmark: _Toc193878849]进入产品的设置菜单
1、 [bookmark: _Toc372231339][bookmark: _Toc508288896][bookmark: _Toc508288949][bookmark: _Toc508289003][bookmark: _Toc508289056][bookmark: _Toc508289109][bookmark: _Toc508289162][bookmark: _Toc508289215][bookmark: _Toc159275476][bookmark: _Toc193878850]进入Telnet管理菜单
在设备探测器中，选中扫描到的，然后在管理菜单中，选择使用Telnet管理此设备。
[image: ]

出现下图提示时，输入口令，默认口令为全小写的admin
[image: ]

登录后，即可看到设备的主管理菜单。
[image: ]

2、 [bookmark: _Toc372231340][bookmark: _Toc508288897][bookmark: _Toc508288950][bookmark: _Toc508289004][bookmark: _Toc508289057][bookmark: _Toc508289110][bookmark: _Toc508289163][bookmark: _Toc508289216][bookmark: _Toc159275477][bookmark: _Toc193878851]操作规则
输入菜单项前面的字母或数字即可进入相应的功能选项。例如输入3即可进入配置下位机串口参数项。
[image: ]

输入数值前的数字即可选择该值。其他未用参数直接回车即可跳过。回车至主设置菜单后，设置项将自动保存。
[image: ]
 




7、 [bookmark: _Toc193878852]进入编程环境

1、 [bookmark: _Toc193878853]添加Lua程序编程环境

启动Xframe软件，首先选择“我的设备”
[image: ]
然后在模块管理菜单里，选择添加模块
[image: ]
选择“嵌入式Lua程序设计”模块，单击确定
[image: ]

选择“嵌入式Lua程序设计”产品，然后单击确定。

[image: ]


在名称处，为此Lua程序设计模块设置一个名称，此名称为模块名称，并不是Lua代码文件名称。
[image: ]

添加单击确定后，将会增加一个Lua程序设计1的模块
[image: ]





在模块上面单击右键，选择扩展设置，即可进入Lua编程界面。
[image: ]



然后会出现编程界面，并且自动新建了一些默认项目代码。




[image: ]


在编程界面的“从代码库生成代码”菜单中，可以查看并复制粘贴大量例子代码，简单修改即可使用。

[image: ]


[image: ]








2、 [bookmark: _Toc193878854]上传Lua程序至转换器
Lua编程模块默认加载了一段示例程序，可以将此代码上传至转换器，并观察运行结果，以获得最直观的演示。

单击 “保存并上传至控制器运行”
[image: ]


默认新加载的程序并没有命名，所以在上传之前，必须指定一个名称。单击“是”继续。

[image: ]

在唯一名称栏中，输入程序名称，并且必须是唯一名称。然后单击新建继续。
[image: ]


然后会出现选择目标设备窗口，作为一个新建项目，并没有任何定义的目标设备，所以要进行添加。
[image: ]


3、 [bookmark: _Toc193878855]扫描添加目标设备

单击“扫描添加目标设备”
[image: ]





















在设备探测器窗口中，会出现扫描到的AiMaker700产品，如果无法搜索到设备，请按照第二章，第三节“无法扫描到设备”的描述解决故障。

注意！如果是通过路由器跨网段访问，由于受路由器限制，将无法扫描到设备。在这种情况下可以通过下面章节，以手动方式添加目标设备。

[image: ]

然后选择“应用选择的设备”菜单。
[image: ]

应用成功后，会自动添加选择的目标设备。并且可以在界面上直接修改此设备的一些参数。 
[image: ]



4、 [bookmark: _Toc193878856]手动添加目标设备
通常是在跨路由器访问时，由于无法扫描设备，所以必须使用手动添加。前提是必须能够ping通目标设备ip，并且路由器开放了9000调试口，及9100～9200的编程口。

在编程目标设备IP或域名中添加AiMaker700的IP，调试端口默认为9000，如果目标设备修改了此端口，那么必须设置正确的端口，否则将无法调试。

完成后，单击“手动添加目标设备”
[image: ]

手动添加成功后，出现下列提示。
[image: ]




5、 [bookmark: _Toc193878857] 定义多个目标设备

只要根据需要，重复上述两种方式，可以添加多个目标设备，然后逐个自动编程。

















6、 [bookmark: _Toc193878858]上传程序至设备
单击上传按钮。
[image: ]
将会出现下列编程信息。
[image: ]





7、 [bookmark: _Toc193878859]查看调试信息

上传成功后，目标设备将会自动重启，然后执行新的Lua程序。此例子中，将会在调试信息串口以1秒为间隔显示i1的计数值。

[image: ]

8、 [bookmark: _Toc193878860]获取编程软件、函数手册、程序设计指南
编程软件、函数手册、程序设计指南，请访问此链接：
http://www.szytgl.com/plus/view.php?aid=211 
也可以联系我公司技术支持工程师获取。





8、 [bookmark: _Toc193878861]编程界面功能简介

1、 [bookmark: _Toc193878862]使用代码库中的例子
在编程界面中单击“从代码库生成代码”
[image: ]
选择代码库中的例子后，用可以选择粘贴至主编程界面。
[image: ]


2、 [bookmark: _Toc193878863]读取例子项目

[image: ]



选择预置的例子项目，然后单击读取按钮即可。
[image: ]



3、 [bookmark: _Toc193878864]虚拟机数量

默认情况下，所有产品均开启了6个Lua虚拟机。项目中虚拟机数量可以选择6或者小于6个虚拟机。如果选择了大于产品所支持的虚拟机数量，将导致代码上传失败。
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4、 [bookmark: _Toc193878865]界面设置中可以设置为白底的配色方案1。

[image: ]



5、 [bookmark: _Toc193878866]软件更新

从此地址下载最新版本的Xframe编程软件。我司会定期更新主程序功能，代码库例子等等各种内容。
http://www.szytgl.com/doc/installxframefree.rar

下载后，请勿卸载旧版软件，直接安装新版软件即可，所有代码均可自动保留。

注意！如果在未备份情况下卸载了旧版软件，将导致代码丢失，并且不可恢复。


6、 [bookmark: _Toc193878867]代码备份方法

所有代码均存储在数据库文件中。存储路径在安装文件夹下的fb\bin\data下，文件名称为fbxframe.fdb

例如，如果xframe软件安装在d盘，那么代码数据库文件在此路径。
D:\Program Files (x86)\xframe\fb\bin\data\ fbxframe.fdb
[image: ]

直接复制粘贴文件fbxframe.fdb文件即可备份所有代码。
在安装了全新的空的Xframe后，找到此路径，并用备份的fbxframe.fdb文件直接同名覆盖空文件即可恢复所有代码。



9、 [bookmark: _Toc500183987][bookmark: _Toc508288913][bookmark: _Toc508288966][bookmark: _Toc508289020][bookmark: _Toc508289073][bookmark: _Toc508289126][bookmark: _Toc508289179][bookmark: _Toc508289232][bookmark: _Toc159275493][bookmark: _Toc193878868]设置串口参数及功能

1、 [bookmark: _Toc193878869]概述
AiMaker700完全支持通过Lua代码设置串口参数。但是，如果在代码中设置参数，将导致串口参数被固化，从而失去了灵活性。

为了获得更大的灵活性，可以通过AiMaker700的Telnet管理菜单来设置每个串口的参数。终端用户可以根据实际情况自行配置成所需参数，而无需修改代码。从而实现更灵活的用户体验。

2、 [bookmark: _Toc193878870]设置串口参数

AiMaker700出厂时，所有串口参数为9600,N,8,1。如需修改，可以输入串口前的数字进行配置。
例如配置串口1，输入1即可
[image: ]
然后选择波特率，默认为9600和8数据位，可输入波特率前面的数值进行修改。
数据位默认为8位，通常不用修改，某些特殊的进口设备，可能需要设置为7数据位来通讯。
[image: ]



校验位：默认为无校验，可根据对端串口设备要求，设置为偶校验或奇校验。
停止位：默认为1停止位，除非对端串口设备有特殊要求，否则不需要修改，


[image: ]


设置完之后，回到主菜单，输入r重启后，串口参数生效。

3、 [bookmark: _Toc193878871]设置串口功能

出厂时1至5口为自由口，功能由编程代码决定,可用于实现Modbus主机轮询，读写私有协议等功能。6口为上位机口，各种Modbus RTU上位机可以通过此串口使用Modbus RTU读写设备的Modbus寄存器值。
[image: ]

可以输入串口前的数字进行配置。例如配置串口1，输入1即可
回车至串口使用方式，输入1或2，选择上位机口或者自由口。
[image: ]
支持2种使用方式
上位机口模式及参数：用于Modbus RTU上位机通过此串口读取数据，设置为此模式后，AiMaker700将为此串口建立Modbus从站功能，任何支持Modbus RTU协议的上位机均可以从此端口读取转换后的数据。


接收上位机数据帧间隔：默认为50ms。	在达到50ms时，AiMaker700没再收到串口上位机数据时，AiMaker700将会判定一帧数据缓冲完成，将收到数据打包并开始进行数据处理。
此参数越小，与上位机通讯速度也越快，但是过小的值，可能导致数据接收不完整，从而导致错误。

上收-发间隔：是指AiMaker700从接收到上位机下发的数据，到返回数据给上位机的之间的延迟，通常用于兼容慢速上位机。默认为0ms，无延迟.
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自由口：Lua程序使用此串口，设置为此模式后，此端口变为自由口，AiMaker700不为端口预设任何服务，此串口功取决于Lua程序功能。请参考代码库中的例子。


4、 [bookmark: _Toc193878872]重启设备使设置生效
配置完成后，回到主菜单，输入r重启AiMaker700，使配置生效。
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10、 [bookmark: _Toc508288899][bookmark: _Toc508288952][bookmark: _Toc508289006][bookmark: _Toc508289059][bookmark: _Toc508289112][bookmark: _Toc508289165][bookmark: _Toc508289218][bookmark: _Toc159275479][bookmark: _Toc193878873]使用AiMaker700的IO及模拟量硬件

1、 [bookmark: _Toc508288900][bookmark: _Toc508288953][bookmark: _Toc508289007][bookmark: _Toc508289060][bookmark: _Toc508289113][bookmark: _Toc508289166][bookmark: _Toc508289219][bookmark: _Toc159275480][bookmark: _Toc193878874]概述
AiMaker700也支持通过Modbus RTU/TCP协议来读取、控制本机硬件。此功能是默认的系统功能，无需编程，出厂即有。

任何组态软件、触摸屏等支持Modbus TCP、Modbus RTU的主机的产品均可以无缝的使用AiMaker700的硬件资源。


对Modbus TCP协议的支持：
AiMaker700同时支持标准的Modbus TCP Server模式和用于云传输的Modbus TCP Client模式。

对Modbus RTU协议的支持：
AiMaker700的任意一个串口端口均可设置为读取、控制本机硬件功能。上位机可以通过此串口端口，使用Modbus RTU协议读取、控制AiMaker700硬件。



2、 [bookmark: _Toc508288901][bookmark: _Toc508288954][bookmark: _Toc508289008][bookmark: _Toc508289061][bookmark: _Toc508289114][bookmark: _Toc508289167][bookmark: _Toc508289220][bookmark: _Toc159275481][bookmark: _Toc193878875]Modbus TCP Server与上位机通讯参数

Server模式的Modbus TCP端口：502
默认支持连接数量：4个主机连接，最多可支持32个主机连接
Server的TCP/IP超时时间：20秒，达到超时值未能从主机接收到数据，AiMaker700将中断此TCP/IP连接。

3、 [bookmark: _Toc508288903][bookmark: _Toc508288956][bookmark: _Toc508289010][bookmark: _Toc508289063][bookmark: _Toc508289116][bookmark: _Toc508289169][bookmark: _Toc508289222][bookmark: _Toc159275483][bookmark: _Toc193878876]Modbus RTU与上位机通讯参数

出厂时，串口6已经默认为上位机口，可以通过6口直接读取、控制本机硬件。
登录管理菜单，输入串口前面的编号，配置串口参数
[image: ]

下图的3个参数是与上位机通讯的相关参数。
[image: ]

接收上位机数据帧间隔(毫秒)：又称组帧间隔，如果AiMaker700在指定的间隔时间内没有收到数据，将串口数据进行打包，送入Modbus RTU处理模块。

设置与上位机通讯时的收-发间隔(毫秒)：AiMaker700在收到上位机报文后，等待此参数的时间后，再向上位机返回应答报文。用于兼容慢速上位机。

[bookmark: _Toc508288905][bookmark: _Toc508288958][bookmark: _Toc508289012][bookmark: _Toc508289065][bookmark: _Toc508289118][bookmark: _Toc508289171][bookmark: _Toc508289224][bookmark: _Toc159275485]Modbus RTU地址码(1)：同标准的RS485 Modbus RTU设备一样，需要为AiMaker700设置正确的地址码。所有串口均使用同一个地址码。

4、 [bookmark: _Toc193878877]使用Modbus Poll软件做为测试工具
此工具为标准的Modbus协议测试软件，如果可以通过此软件测试，即可兼容所有支持Modbus协议的软件和主机。测试的同时也可以看到实际的Modbus原始数据报文。



5、 [bookmark: _Toc508288906][bookmark: _Toc508288959][bookmark: _Toc508289013][bookmark: _Toc508289066][bookmark: _Toc508289119][bookmark: _Toc508289172][bookmark: _Toc508289225][bookmark: _Toc159275486][bookmark: _Toc193878878]选择Modbus Poll连接
选择Connection，Connect
[image: ]
使用Modbus TCP连接的配置图： 
[image: ]







使用Modbus RTU连接的配置图，选择Serial Port模式，并且选择正确的串口(Port)和波特率、校验位、停止位等。通常Port参数为本机的USB转485转换器所创建的COM口。
[image: ]

6、 [bookmark: _Toc508288907][bookmark: _Toc508288960][bookmark: _Toc508289014][bookmark: _Toc508289067][bookmark: _Toc508289120][bookmark: _Toc508289173][bookmark: _Toc508289226][bookmark: _Toc159275487][bookmark: _Toc193878879]定义Modbus基本信息
在Setup菜单中选择“Read/Write Definition”进入Modbus信息定义
[image: ]

SalveID：下位机地址，Modbus RTU时有效。
Function：功能码，01为读取开关量输入，03读取模拟量输入。
Address：Modbus寄存器地址。
Quantity：读取寄存器数量。
详细定义请参考后面的章节。

[image: ]



7、 [bookmark: _Toc508288908][bookmark: _Toc508288961][bookmark: _Toc508289015][bookmark: _Toc508289068][bookmark: _Toc508289121][bookmark: _Toc508289174][bookmark: _Toc508289227][bookmark: _Toc159275488][bookmark: _Toc193878880]读取开关量输入
地址码（Slave ID）：下位机地址码，Modbus RTU协议时有效。
功能码（Function）：01，02
寄存器地址（Address）：从10起（十进制）至13
寄存器数量（Quantity)：1至4，对应开关量的1至4。数据类型：bit

Modbus Poll定义截图，本例子从寄存器地址10开始读取4个开关量输入。
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读取结果截图，图中10寄存器地址的值为1，说明第一路开关量输入为接通状态。
[image: ]

在Display菜单，选择Communication功能，可以查看Modbus收发的原始报文。
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截图为Modbus TCP通讯协议报文

[image: ]

Modbus TCP数据报文样本
上位机发送报文解析：[00 00 00 00 00] [06] [01] [01] [00 0A] [00 04]
[00 00 00 00 00] ：Modbus TCP报文头，可用0填充。
[06]：剩余数据长度，说明还剩6个字节。
[01]：子设备ID。固定为1。
[01]：Modbus TCP 功能码01
[00 0A]：读取开关输入起始通道号（起始寄存器）。此处指定从第几路开始读，第1路开关量通道号为0A，为十进制的10。
[00 04]：读取开关量路数（读取的寄存器数量），此处为4。即从第1路开关量开始，共读取4路开关量输入状态。

设备应答报文解析：[00 00 00 00 00] [04] [01] [01] [01]
数据解释：
[00 00 00 00 00]：Modbus TCP报文头，设备原样返回
[04]：剩余数据长度，剩余4个字节。
[01]：子设备ID。设备原样返回
[01]：Modbus TCP 功能码01，设备原样返回
[01]：返回字节数，1个字节的8个bit对应8路输入，输入为接通时，对应的bit置1，否则置0。所以，读取小于等于8路输入状态返回1个字节，读取16路输入状态返回2个字节，以此类推。
[01]：此处为开关量输入状态字节，bit0对应关量输入1，输入为接通时为1，否则为0。此处为0000 0001，说明开关量输入1为接通状态。其他为断开状态。






Modbus RTU数据报文样本

上位机发送报文解析：[01] [01] [00 0A] [00 04] [1D CB]
[01]：下位机站号。默认为1。
[01]：Modbus RTU 功能码01
[00 0A]：读取开关输入起始通道号。此处指定从第几路开始读，第1路开关量通道号为0A，为十进制的10。
[00 04]：读取开关量路数，此处为4。即从第1路开关量开始，共读取4路开关量输入状态。
[1D CB]：CRC16校验字节。

设备应答报文解析：[01] [01] [01] [01] [90 48]
数据解释：
[01]：下位机站号。设备原样返回
[01]：Modbus RTU功能码01，设备原样返回
[01]：返回字节数，1个字节的8个bit对应8路输入，输入为接通时，对应的bit置1，否则置0。所以，读取小于等于8路输入状态返回1个字节，读取16路输入状态返回2个字节，以此类推。
[01]：此处为开关量输入状态字节，bit0对应关量输入1，输入为接通时为1，否则为0。此处为0000 0001，说明开关量输入1为接通状态。其他为断开状态。
[90 48] ：CRC16校验字节。


如果读取失败，设备将功能码最高位设置为1后，与其他收到数据合到一起作为错误报文返回给上位机。

8、 [bookmark: _Toc508288909][bookmark: _Toc508288962][bookmark: _Toc508289016][bookmark: _Toc508289069][bookmark: _Toc508289122][bookmark: _Toc508289175][bookmark: _Toc508289228][bookmark: _Toc159275489][bookmark: _Toc193878881]控制继电器输出定义
地址码（Slave ID）：下位机站号。
功能码（Function）：05
寄存器地址（Address）：从30起（十进制）至33，控制4个继电器输出。
Modbus Poll定义截图
[image: ]




Modbus TCP数据报文样本
上位机发送报文解析：[00 00 00 00 00] [06] [01] [05] [00 1E] [FF 00]

发送：[00 00 00 00 00] [06] [01] [05] [00 1E] [FF 00]
数据解释：
[00 00 00 00 00]：Modbus TCP报文头，可用0填充。
[06]：剩余数据长度，说明还剩6个字节。
[01]：子设备ID。固定为1。
[05]：Modbus TCP 功能码05
[00 1E]：指定控制开关量的通道号，此例子控制第1路开关量输出。1E为第1路开关量输出通道号。1E为十进制的30。所以第2路开关量通道号为1F(31)，第3路为20(32)。以此类推。
[FF 00]：控制继电器通断。FF 00为控制继电器接通，00 00为控制继电器断开。

设备应答：如果命令执行成功，设备原样返回收到的数据。如果执行失败，将功能码最高位置1后与其他报文返回。


Modbus RTU数据报文样本

上位机发送报文解析：[01] [05] [00 1E] [FF 00] [EC 3C]
[01]：下位机站号。
[05]：功能码05
[00 1E]：指定控制开关量的通道号，此例子控制第1路开关量输出。1E为第1路开关量输出通道号。1E为十进制的30。所以第2路开关量通道号为1F(31)，第3路为20(32)。以此类推。
[FF 00]：控制继电器通断。FF 00为控制继电器接通，00 00为控制继电器断开。
[EC 3C]：CRC16校验。

设备应答：如果命令执行成功，设备原样返回收到的数据。如果执行失败，将功能码最高位置1后与其他报文返回。






9、 [bookmark: _Toc508288910][bookmark: _Toc508288963][bookmark: _Toc508289017][bookmark: _Toc508289070][bookmark: _Toc508289123][bookmark: _Toc508289176][bookmark: _Toc508289229][bookmark: _Toc159275490][bookmark: _Toc193878882]读取模拟量输入

地址码（Slave ID）：下位机站号
功能码（Function）：03
寄存器地址（Address）：
读取0至20mA值：从70起（十进制）读取16个寄存器地址
读取0至10V值：从300起（十进制）读取16个寄存器地址
读取0至5V值：从400起（十进制）读取16个寄存器地址
读取NTC值：调用NTC函数直接获取温度值，也可以用400地址开始读取热敏电阻电压值。
寄存器数量（Quantity)：16，为float浮点数数据，2个寄存器地址1个模拟量数据（4个字节）。
数据类型：反转float，即大端格式的float数据类型。

Modbus Poll定义截图

读取0至20mA模拟量值定义
[image: ]
读取0至5V模拟量值定义
[image: ]
读取0至10V模拟量值定义
[image: ]
通讯成功后，选择数据表格，
[image: ]

然后在Display菜单中选择float ABCD格式，即可显示出数值
[image: ]



截图显示第一路模拟量输入值为0.97V。
[image: ]

Modbus TCP数据报文样本
上位机发送报文解析：[00 00 00 00 00] [06] [01] [03] [01 90] [00 10]
[00 00 00 00 00]：Modbus TCP报文头，可用0填充。
[06]：剩余数据长度，说明还剩06个字节。
[01]：子设备ID。固定为1。
[03]：Modbus TCP 功能码03
[01 90]：读取模拟量的起始寄存器地址
读取0至20mA值：从70起（十进制）读取16个寄存器地址
读取0至10V值：从300起（十进制）读取16个寄存器地址
读取0至5V值：从400起（十进制）读取16个寄存器地址
本例子0x0190=400（十进制），即读取0至5V模拟量的值。
[00 10]：读取寄存器数量，此处为10，十进制的16。Modbus规定03功能码1个float浮点数数据占用2个寄存器地址，所以本例子为读取8路模拟量输入的值。数据类型为反转float格式(Float AB CD)。

设备应答报文解析：[00 00 00 00 00] [23] [01] [03] [20] [3F 7A E1 48] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00]
[00 00 00 00 00]：Modbus TCP报文头，可用0填充。
[23]：剩余数据长度，说明还剩个35字节。
[01]：子设备ID。固定为1。
[03]：Modbus TCP 功能码03
[20]：模拟量数据字节数量，本例子为0x20。为十进制的32，说明有32个模拟量数据字节，每个寄存器占用2个字节，每个浮点数占用2个寄存器，所以每路模拟量为2*2=4个字节，共8路模拟量32字节。
[3F 7A E1 48]：第1路模拟量值，为反转float格式（大端模式），设备将C语言标准float变量的4个内存字节倒序发送给上位机。如果上位机是小端模式，比如电脑，那么此处的正确内存布局为[3F 7A E1 48]，注意，Float内存布局为低字节在前，所以[3F 7A E1 48]中的48为高字节。将转换后的字节直接放入内存即可的到正确的值0.98v
[00 00 00 00]：第2路模拟量值
[00 00 00 00]：第3路模拟量值
[00 00 00 00]：第4路模拟量值
[00 00 00 00]：第5路模拟量值
[00 00 00 00]：第6路模拟量值
[00 00 00 00]：第7路模拟量值
[00 00 00 00]：第8路模拟量值
如果执行失败，将功能码最高位置1后与接收到的报文其他字节返回给上位机作为错误报文。


Modbus RTU数据报文样本

上位机发送报文解析：[01] [03] [01 90] [00 10] [45 D7]
[01]：下位机站号。
[03]：功能码03
[01 90]：读取模拟量的起始寄存器地址，
读取0至20mA值：从70起（十进制）读取16个寄存器地址
读取0至10V值：从300起（十进制）读取16个寄存器地址
读取0至5V值：从400起（十进制）读取16个寄存器地址
本例子0x0190=400（十进制），即读取0至5V模拟量的值。
[00 10]：读取寄存器数量，此处为10，十进制的16。Modbus规定03功能码1个float浮点数数据占用2个寄存器地址（共4个字节），所以本例子为读取8路模拟量输入的值。数据类型为反转float格式(Float AB CD)。
[45 D7]：CRC16校验字节。


设备应答报文解析：[01] [03] [20] [3F 7A E1 48] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [00 00 00 00] [87 4A]
[01]：下位机站号。
[03]：功能码03
[20]：模拟量数据字节数量，本例子为0x20。为十进制的32，说明有32个模拟量数据字节，每个寄存器占用2个字节，每个浮点数占用2个寄存器，所以每路模拟量为2*2=4个字节，共8路模拟量32字节。
[3F 7A E1 48]：第1路模拟量值，为反转float格式（大端模式），设备将C语言标准float变量的4个内存字节倒序发送给主机。如果主机是小端模式，比如电脑，那么此处的正确内存布局为[3F 7A E1 48]，注意，Float内存布局为低字节在前，所以[3F 7A E1 48]中的48为高字节。将转换后的字节直接放入内存即可的到正确的值0.98v
[00 00 00 00]：第2路模拟量值
[00 00 00 00]：第3路模拟量值
[00 00 00 00]：第4路模拟量值
[00 00 00 00]：第5路模拟量值
[00 00 00 00]：第6路模拟量值
[00 00 00 00]：第7路模拟量值
[00 00 00 00]：第8路模拟量值
[87 4A]：CRC16校验字节
如果执行失败，将功能码最高位置1后与接收到的报文其他字节返回给上位机作为错误报文。





10、 [bookmark: _Toc508288911][bookmark: _Toc508288964][bookmark: _Toc508289018][bookmark: _Toc508289071][bookmark: _Toc508289124][bookmark: _Toc508289177][bookmark: _Toc508289230][bookmark: _Toc159275491][bookmark: _Toc193878883]更多的Modbus信息
请参考《Modbus TCP通讯协议V4协议》文档。

11、 [bookmark: _Toc508288912][bookmark: _Toc508288965][bookmark: _Toc508289019][bookmark: _Toc508289072][bookmark: _Toc508289125][bookmark: _Toc508289178][bookmark: _Toc508289231][bookmark: _Toc159275492][bookmark: _Toc193878884]查看通讯报文
选择Display菜单，选择Communication菜单项目。
[image: ]

Tx为发送至AiMaker700的报文，Rx为从AiMaker700接收到的应答报文。
[image: ]


11、 [bookmark: _Toc159275494][bookmark: _Toc193878885]设置模拟量参数


模拟量采集有3个参数，这些参数对读取的本机模拟量值和Lua的读取模拟量API函数会产生影响。

1、 [bookmark: _Toc159275495][bookmark: _Toc193878886]进入模拟量采集参数设置菜单
在管理菜单中，输入a，进入“配置模拟量采集默认参数”菜单。
[image: ]

然后输入c进入模拟量参数
[image: ]


2、 [bookmark: _Toc159275496][bookmark: _Toc193878887]模拟量采集参数说明

[image: ]

模拟量输出结果值精度：设置模拟量值的精度，也就是小数点后的位数。默认为保留小数点2两位。
此参数影响Modbus功能码03读取模拟量的结果，和Lua的读取电流、电压值函数的结果值。
保留小数点后2位效果样本：123.22
保留小数点后1位效果样本：123.2
保留小数点后3位效果样本：123.234
保留小数点后4位效果样本：123.2345





[image: ]

采样电阻阻值：在读取电流值时，会使用此电阻值来计算电流值。如果模拟量输入是4～20mA的型号，那么设备内置的电阻是250欧姆，不必更改此参数。

如果是DC0～5V、DC0～10V的电压输入型号，并且通过外接电阻实现电流采样的用法，则必须输入正确的外接电阻值，这样设备才能正确计算出电流值。

此参数影响Modbus功能码03读取电流值的结果，和Lua模拟量接口函数中读取电流函数的返回值。

[image: ]

数字滤波缓冲数量：AiMaker700采用中值滤波算法对模拟量值进行数字滤波，所以要首先缓冲一定模拟量样本数据，去掉最大值，最小值之后，算出平均值，作为模拟量最终原始结果值。

缓冲样本数量越少，读取模拟量的速度越快。但是样本越少，抗干扰能力越差，结果值的平滑度也越差。

默认缓冲64个模拟量样本后，去掉最大值，最小值，取剩余样本的平均值作为最终结果。

此参数影响Modbus功能码03读取电流、电压值、原始值的结果，也影响Lua模拟量接口函数中读取电流、电压、原始值函数的返回值。







12、 [bookmark: _Toc159275497][bookmark: _Toc193878888]设置实时时钟参数

AiMaker700集成了高精度带温度补偿的时钟模块，并且支持网络NTP授时，可以通过公网或局域网内的NTP授时服务器进行自动对时。也可以通过实时时钟函数或手动方式设置时间日期和。

1、 [bookmark: _Toc159275498][bookmark: _Toc193878889]进入时钟模块配置菜单

在管理菜单中，输入B，进入“配置实时时钟模块参数”
[image: ]

输入b之后，将会显示当前的日期和时间和相应的配置菜单。
[image: ]



2、 [bookmark: _Toc159275499][bookmark: _Toc193878890]配置NTP授时服务器参数

[image: ]
是否启用NTP自动授时：默认为禁用了NTP授时功能，如果计划使用NTP自动授时，请输入1，启用即可。

[image: ]
SNTP授时服务器地址：必须设置为可用的NTP授时服务器IP，授时服务器可以在局域网内，也可以在互联网上。

如果授时服务器在互联网上或与本机IP不在一个网段，则必须事先正确设置AiMaker700的网关才能成功授时。具体的网关IP请咨询网络管理员。

默认的授时服务器IP为一个可用的互联网NTP服务器，如果计划使用默认的NTP服务器授时，则必须正确设置AiMaker700的网关，并使设备可以访问互联网。

[image: ]

对时周期，达到设定的小时执行一次SNTP对时：如果启用了NTP自动授时功能，AiMaker700每24小时尝试与NTP授时服务器对时一次。此参数为对时的小时值，有效值为0～23，在实时时钟的小时值达到指定的值时，与NTP授时服务器进行一次对时。



3、 [bookmark: _Toc159275500][bookmark: _Toc193878891]手动输入时间日期

如果没有可用的NTP授时服务器，就需要进行手动对时。输入2，进入“手动输入时间日期菜单”

[image: ]

直接输入年、月、日、小时、分钟、秒的值即可，设置是立即生效的。
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4、 [bookmark: _Toc159275501][bookmark: _Toc193878892]显示当前时钟

[image: ]

显示当前时钟
[image: ]

5、 [bookmark: _Toc159275502][bookmark: _Toc193878893]退出
输入x退出，并回到主菜单。

13、 [bookmark: _Toc193878894]4G路由器模块功能说明

1、 [bookmark: _Toc193878895]4G路由器型号
产品可选集成2个型号的4G路由器，分别为CPL700和MD400D。
两者主要差别为：
CPL700路由器（默认集成）：
不支持VPN拨号。
WiFi只支持AP模式，只能接受其他WiFi客户端访问，不支持桥接和作为WiFi客户端接入现有的WiFi网络。
路由器IP只支持设置为192.168.X.X/255.255.255.0的C类网段IP。
如果产品可能会工作在10开头的A类网段或172开头的B类网段，建议选择MD400D路由器。

MD400D路由器：
支持VPN拨号。
WiFi支持AP，桥接，WiFi客户端模式，可作为WiFi客户端接入现有WiFi网络。
路由器IP类型无限制。

默认出厂时集成是CPL700，如需要集成MD400D路由器，请在订货前告知我司。

本文档只对CPL700 4G路由器做功能说明。
MD400D 4G路由器由《MD400D路由器说明书》文件做专门说明，此文件请至我公司网站下载，或联系工程师索取。


2、 [bookmark: _Toc193878896]出厂默认参数

4G路由器出厂默认IP：192.168.1.1/255.255.255.0 

4G路由器管理员及口令（小写）：admin

管理页面：用浏览器打开 192.168.1.1 
注意！路由器默认IP可能与本地路由器IP有冲突。如果有冲突，在首次使用时请用网线直连网口，登录管理页面重新设置IP后使用。

WiFI名称：LTE-10AF

3、 [bookmark: _Toc193878897]登录4G路由器管理页面
用户名：admin
密码（默认）:admin
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4、 [bookmark: _Toc193878898]修改路由器的局域网IP

点击家庭网络
[image: ]

然后在蓝框内输入新的IP，CLP700只支持192.168.X.X/255.255.255.0的C类IP，如需要支持10开头的A类IP或172开头的B类IP，请更换为采用集成MD400D路由器的产品。

注意！必须在DHCP服务器为“启用”时（红框）才可以修改路由器的IP。如果需要禁用DHCP服务器，可以在设置完IP后，将DHCP服务器状态选为“禁用”即可。

[image: ]

设置完毕后点击“保存”即可。
修改成功后，设备局域网的IP地址变为所设置的192.1681.66
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5、 [bookmark: _Toc193878899]查看路由器状态

正常工作状态
信号强度正常，PDP连接状态为“已连接”。
并且可以从服务商正常获取下列IP
IP地址和子网掩码(例子中为10.37.6.199/255.0.0.0)
DNS服务器 IP（例子中221.18.132.108）
默认网关IP(例子中10.37.6.56)
注意！如果信号强度正常，PDP连接状态为“已连接”，但是无法正确获取IP地址，请检查SIM卡是否欠费。
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未插入SIM卡或SIM卡故障状态
[image: ]



无信号状态
注意！如果提示无信号（No Service），并且网络连接不出现天线图标，请检查天线是否接好。
如果现场信号较弱，请更换高增益天线或使用带馈线的天线，并将天线放置在信号较好区域。
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6、 [bookmark: _Toc193878900]恢复路由器出厂值

软件方式恢复出厂设置：点选路由器，点击恢复工厂设置即可。
[image: ]

按钮方式恢复出厂设置：按住恢复出厂设置按钮5秒后松手，重新上电即可恢复为出厂设置。
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7、 [bookmark: _Toc193878901]重启路由器
点选路由器，点击重启路由器即可。[image: ]
也可以通过本机软件调用路由器断电\上电函数来重启路由器，具体请参考编程软件中代码库里的“4G/5G路由器函数库”的示例。






14、 [bookmark: _Toc193878902]嵌入式Modbus虚拟机工作方式及参数设置

1、 [bookmark: _Toc193878903]概述
AiMaker700拥有开创性的嵌入式Modbus虚拟机技术，实现了可以通过调用函数就可完全定制的Modbus下位机系统。

设备同时可以支持0～255个站号，同时支持全部65535个Modbus寄存器。并且自动支持多主机同时通信。

在此技术支持下，AiMaker700与上位机的Modbus TCP、Modbus RTU通讯是完全自动化。程序员不必再设计任何Modbus协议通讯代码。

得益与此技术，程序员只需调用很少的几个函数，即可设置所有Modbus寄存器的值，在上位机读取数据时，Modbus虚拟机自动返回这些值。

在上位机发出写命令时，Modbus虚拟机使用消息机制进行应答，Lua程序只需简单的应答此消息，即可获得上位机下发的写数据。


下图描述Modbus虚拟机的工作方式及对外接口。
[image: ]

AiMaker700上电后，即可自动初始化Modbus虚拟机，无需在程序中做任何操作。其工作参数也是通过Telnet管理菜单来进行设置。从而为用户提供完整的成品化的用户体验。






2、 [bookmark: _Toc193878904]Modbus虚拟机运行方式示例

1) [bookmark: _Toc193878905]设置Modbus读命令对应的寄存器值

读命令是指功能码为：01，02，03，04的命令。

直接调用lib_vmb.setvaluefc3函数，即可设置Modbus虚拟机03功能码所属的寄存器的值。上位机在读取功能码03和对应的寄存器地址时，即可读到由程序设置的值的。

例如调用下列代码，将03功能码的寄存器地址00，下位机地址01，设置为word数据111
lib_vmb.setvaluefc3(0,1,2,111)
在Modbus Poll测试软件中，定义相应的参数，即可在寄存器地址0000读取到数值111，整个过程无需处理任何16进制数据。
[image: ]

[image: ]


本例子完整代码可在“从代码库生成代码”中的Modbus虚拟机函数库中复制粘贴。




下面截图此截图为完整Lua程序代码例子，可在代码库中复制粘贴并上传至AiMaker700后，调用Modbus Poll读取数据。
[image: ]
运行代码后，通过Modbus Poll即可用功能码03，读取起始地址0，读取6个寄存器地址，即可读到
123.456
-888.66
999.111
[image: ]

本例子使用Modbus Poll测试，也可以使用任何支持Modbus TCP、Modbus RTU协议的上位机软件进行测试。

首先安装Modbus Poll软件，然后在Connection菜单中选择Connect。

[image: ]





本例子，使用Modbus TCP协议进行通讯，所以Connectoin选择TCP/IP。

在IP Address中填入AiMaker700的IP，Port为Modbus TCP端口502。完成后单击ok
[image: ]

在Modbus Poll软件中选择Setup菜单，选择Read/Write Definition菜单项。
[image: ]

在填写Modbus参数定义时，必须对应调用lib_vmb.setvaluefc3所设置的数据
本例子中，调用的是下面3个函数。
       lib_vmb.setvaluefc3(0,1,4,123.456);
       lib_vmb.setvaluefc3(2,1,4,-888.66);
       lib_vmb.setvaluefc3(4,1,4,999.111);

lib_vmb.setvaluefc3函数参数说明如下：
参数1：Modbus寄存器地址，2个地址读取4个字节
参数2：下位机地址码
参数3：数据类型2-ushort,3-long,4-float,5-int,6-short;
参数4：此Modbus寄存器地址的数据

对应上述代码，分别设置寄存器0,2,4的值。
lib_vmb.setvaluefc3(0,1,4,123.456);
设置功能码03所属寄存器地址00为Float数据，占用2个寄存器地址，数据为123.456，下位机地址为01。

lib_vmb.setvaluefc3(2,1,4,123.456);
设置功能码03所属寄存器地址02为Float数据，占用2个寄存器地址，数据为-888.66，下位机地址为01。

lib_vmb.setvaluefc3(4,1,4,123.456);
置功能码03所属寄存器地址04为Float数据，占用2个寄存器地址，数据为999.111，下位机地址为01。


Modbus Poll读此数据时的参数定义
Slave ID：为下位机地址码，对应地2个参数，设置为01
Function：为功能码，为03，对应setvaluefc3函数
Address：为起始的寄存器地址，对应参数1，设置为00。
Quantity：为读取寄存器数量，对应参数3，数据类型为4-Float，本例子占用6个寄存器数量，设置为6。
Scan Rate：轮询周期
Display：显示数据格式，对应参数3，数据类型为4-Float，所以选择Float Inverse(反转浮点数格式)
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完成设置后，单击ok，然后在display菜单中选择float AB CD格式。
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即可正确读取由lib_vmb.setvaluefc3设置的3个浮点数值


[image: ]

注意！如果读取了未用setvaluefc3设置值的寄存器，设备将返回0号错误。

[image: ]

本例子在Modbus虚拟机函数库中。
[image: ]




2) [bookmark: _Toc193878906]应答Modbus写命令

写命令是指功能码为：05，06，16的命令。

当Modbus虚拟机接收到上位机发送的写命令时，会触发写命令消息。Lua程序只要应答此消息，即可读取到上位机下发的数据。

Lua程序必须预先注册需要响应的功能码和寄存器地址，下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码06～10地址的消息，数据类型为float

本例子在代码库中的Modbus虚拟机函数库的“regmbwrfc16注册16功能码消息”例子中
[image: ]

--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码06~10地址的消息，数据类型为float
lib_vmb.regvmbwrfc16(06,4,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(08,4,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(10,4,1,0);
当上位机使用功能码16，向地址06～10写入数据时，将会触发Modbus虚拟机的全局写消息。

所以Lua程序完成消息注册后，即可使用waitwrevent函数等待全局写消息被触发。

当消息触发时，可以通过调用函数来读取Modbus寄存器地址、功能码、数据等信息。

由于waitwrevent是阻塞式访问，调用后会一直等待消息触发，所以需要使用第2个Lua虚拟机来执行此功能。

如截图所示，Lua vm1用于设置Modbus读命令对应的寄存器值。第二个虚拟机Lua VM2用于响应Modbus写命令消息。
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print("注册并响应Modbus 16功能码命令")
local i1=0;
--注册16功能码消息函数regvmbwrfc16
--参数1：Modbus寄存器地址
--参数2：数据类型:2-unsigned short格式,3-unsigned long格式,4-float格式,5-int格式
--参数3：下位机地址。
--参数4：默认数据，此参数目前无效果

--注册为unsigned long,float,int数据格式时，2个寄存器地址表示1个数据，所以地址为加2递增。

--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码00~04地址的消息，数据类型为unsigned long
lib_vmb.regvmbwrfc16(00,3,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(02,3,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(04,3,1,0);

                        
--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码06~10地址的消息，数据类型为float
lib_vmb.regvmbwrfc16(06,4,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(08,4,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(10,4,1,0);


--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码12、13地址的消息，数据类型为unsigned short
--数据类型为unsigned short时，1个地址对应1个数据,所以地址为加1递,12,13代表2个unsigned short数据                                                    
lib_vmb.regvmbwrfc16(12,2,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(13,2,1,0);


while(true) do
--等待上位机写Modbus寄存器消息，虚拟机将一直阻塞在此行，直到收到上位机下发的Modbus写功能码报文。
lib_vmb.waitwrevent(-1);
--读取上位机写数据     
Local i1=lib_vmb.getwrdata();
--上位机写入的数据类型
datatype=lib_vmb.getwrdatatype()

if (datatype==4) then
--如果是float浮点数
print(string.format("\r\n收到浮点数 %2.2f", i1));
else               
--其他为整数
print(string.format("\r\n收到整数 %d", i1));
end;
                  
print(string.format("\r\n功能码 %0d", lib_vmb.getwrfc()));
print(string.format("\r\n寄存器 %0d", lib_vmb.getwrreg()));
print(string.format("\r\n地址码 %0d", lib_vmb.getwrsid()));
--如果数据错误，使用setwrerror通知Modbus虚拟机向上位机返回错误。
--lib_vmb.setwrerror();

--如果数据正确，使用responsewrevent通知Modbus虚拟机向上位机返回正确数据。
--
lib_vmb.responsewrevent();
end   



使用Modbus Poll发送写命令进行测试。
--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码06～10地址的消息，数据类型为float

函数regvmbwrfc16参数解释如下
参数1：Modbus寄存器地址
参数2：数据类型:2-unsigned short格式,3-unsigned long格式,4-float格式,5-int格式
参数3：下位机地址
参数4：默认数据，此参数目前无效果
lib_vmb.regvmbwrfc16(06,4,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(08,4,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(10,4,1,0);

Lua程序使用上面的代码注册了功能码16的消息。下面的截图为对应的Modbus Poll参数定义
在Modbus Poll的Functions菜单中选择16:write registers
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SlaveID：为下位机地址码，本例子为01，对应regvmbwrfc16(06,4,1,0)的参数3
Address：为待写入的Modbus寄存器的起始地址，本例子为06，对应regvmbwrfc16的参数1，本例子共注册了3个消息，寄存器地址，分别为06、08、10。从06开始。
lib_vmb.regvmbwrfc16(06,4,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(08,4,1,0);
lib_vmb.regvmbwrfc16(10,4,1,0);
Quantity：写入的寄存器数量，本例子为06，表示从06开始，写6个寄存器地址，即06～10。每2个寄存器地址写4个字节的Float数据。
[image: ]

设置完成后，双击窗口右侧Modbus寄存器列表，即可修改待写入的值 
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完成后，单击send，将写命令发送至AiMaker700

如果返回Response Ok，说明AiMaker700正确应答了此命令。
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同时在Xframe软件中，相应的会返回应答写命令的提示。如截图所示。
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注意！Modbus虚拟使用排队方式处理多个上位同时发送的写命令。在使用responsewrevent或setwrerror函数向Modbus虚拟机应答消息前，Modbus虚拟机将会一直锁定触发消息的上位机数据。此时其他上位机的写命令将会被排队，等待当前上位机写命令处理完之后，继续处理下一个上位机的写命令。

同样方式也可以接收并响应主机用06下发的数据。
[image: ]

3、 [bookmark: _Toc193878907]与Modbus RTU串口上位机通讯

1) [bookmark: _Toc193878908]首先将AiMaker700的上位机串口连接至电脑
AiMaker700出厂时，默认串口6为上位机口。
使用USB转RS485线或者RS232转RS485转换器将电脑的串口连接至上位机串口，PLC、触摸屏的RS485口可以直接连接至上位机串口。
[image: ]

2) [bookmark: _Toc193878909]设置Modbus Poll通过串口读取数据
如果是使用电脑测试，请安装Modbus Poll软件，然后在Connection菜单中选择Connect。

[image: ]
在Connection Setup菜单中选择Serial Port。Port号改成电脑的RS485口，这个RS485口可以通过USB转RS485生成，或者使用电脑的COM口，通过RS232/RS485转换器转换后连接至AiMaker700的上位机串口。
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Modbus的参数设置与Modbus TCP的测试方法完全相同。

例如，读取03功能码，从地址4开始，读2个寄存器的值的设置方法与测试Modbus TCP方法完全相同。
[image: ]

下面截图为通过AiMaker700的上位机串口，使用Modbus RTU 读取数据的截图。
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4、 [bookmark: _Toc193878910]Modbus虚拟机与协议转换的联合使用

从上面的例子中可以看出，Modbus虚拟机已经自动化处理了与Modbus上位机通讯的所有细节，程序员只需调用几个简单的函数，就可设置Modbus功能码和寄存器的值。

在调用函数设置数值后，上位机可立即读取到这些值。同时，通过简单的消息触发、应答机制，就可以读取到上位机下发的写命令及数据。

程序员只需编写读写下位机数据的代码，然后调用几个函数与Modbus虚拟机对接，即可快速完成协议转换器产品的设计。

Modbus虚拟机同时支持以太网口、RS232\RS485口与上位机通讯，在以太网口上支持Modbus TCP、Modbus RTU协议，在RS232\RS485口上支持Modbus RTU协议。

以太网上位机应使用Modbus TCP或Modbus RTU协议与AiMaker700通讯，AiMaker700最多可支持64个TCP/IP连接同时读写数据，所以最多可支持64个上位机同时读写数据。

串口上位机应使用Modbus RTU协议，两个串口上位机可通过AiMaker700的2个上位机串口同时读写数据。

例如,在调用setvaluefc3函数设置功能码03的寄存器值之后，网口上位机、串口上位机均可同时读取到此寄存器设置的值。

AiMaker700的虚拟机技术在协议转换应用中具备下列优势：
· 前所未有的简化了任意协议转换至Modbus协议的难度，程序员只需编写读写下位机数据的代码即可，针对上位机的通讯，完全由Modbus虚拟机进行自动化处理。

· 只需编写一次代码，即可为传统的非Modbus串口设备，例如电子秤、读卡器、传感器等设备提供多接口、多上位机读写能力。

· 通过AiMaker700标准的Telnet配置菜单进行相关参数设置（例如串口波特率等），无需编写参数配置的相关代码。




15、 [bookmark: _Toc193878911]对触摸屏的支持

1、 [bookmark: _Toc193878912]支持Modbus或组态屏 

任何支持Modbus RTU/Modbus TCP协议的Modbus触摸屏或组态屏均可以与本设备无缝对接。

当触摸屏作为Modbus上位机时，设备可以作为下位机，通过Modbus虚拟机机制，使用Modbus寄存器实现数据交互。


当触摸屏作为Modbus下位机时，设备可以作为上位机，向触摸屏写入数据，也可以轮询触摸屏的Modbus接触器。

触摸屏界面设计及Modbus接触器与显示组件的对接，请参考触摸屏厂家的说明文档。

2、 [bookmark: _Toc193878913]支持非智能串口触摸屏 

通过内置的HMI函数库可以支持低成本的非智能的串口触摸屏。用于替代传统的机械按钮、旋钮等，低成本实现触摸式的控制面板。

通过调用函数即可刷新触摸屏界面组件数据，响应按钮，滑块等交互信息。与C#，Delphi，VB等编程语言类似。
可以在此连接下载触摸屏函数库说明文档。
http://www.szytgl.com/doc/hmiapiman.doc
[image: ]




16、 [bookmark: _Toc526753350][bookmark: _Toc526975652][bookmark: _Toc193878914]保修条款

我公司对所销售产品主机提供五年免费包修服务。对电源、配件、接插件、继电器提供一年包修服务。外壳不在保修范围之内。

维修服务期以购货发票或购买日期为开始日期。

服务期间发生的运输费用由双方共同承担。

以下情况造成的产品损坏不属于免费服务范围：
1) 自然灾害、意外事故（如：雷击、火灾、水灾、盗窃、战争等）。
2) 有烧灼痕迹、拆卸痕迹。
3) 使用超过规定电压为产品供电造成的损坏。
4) 使用环境或运行参数超过规定范围。
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