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[bookmark: BookMark1]中国电器工业协会（CEEIA）是在平等、自愿基础上，由全国电工装备制造、科研、院校、工程成套、销售、用户及相关企事业单位组成的全国性社会组织。按照专业分为发电设备、输变电设备、配电设备、用电设备、基础元件和材料五个领域。现有42个分支机构，6000余家会员单位，分布在全国各地，涵盖电器工业所有领域。中国电器工业协会始终以振兴和发展我国电器工业，代表和维护全行业共同利益和会员合法权益为宗旨，在政府和会员之间发挥"纽带"和"桥梁"的作用。
制定中国电器工业协会团体标准，是推动行业可持续发展，满足企业需要，推进企业技术进步，也是协会重要工作之一。中国境内的团体和个人，均可提出制、修订中国电器工业协会团体标准的建议并参与有关工作。
中国电器工业协会团体标准按照《中国电器工业协会团体标准制定工作管理办法》进行制定、发布和管理。标准中有关的知识产权问题，按照《中国电器工业协会团体标准知识产权管理办法》进行管理。
在标准实施过程中，如发现需要修改或完善之处，请联系中国电器工业协会标准化工作委员会秘书处。	
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[bookmark: _Toc161910589][bookmark: _Toc161910657][bookmark: _Toc161910686][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》及T/CEEIA 270—2017《CEEIA标准编写指南》给出的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电器工业协会标准化工作委员会提出。
本文件由中国电器工业协会××××标准化专业委员会归口。
本文件起草单位：xxxx
本文件主要起草人：
本文件于202x年首次制定。

[bookmark: _Toc161910590][bookmark: _Toc161910658][bookmark: _Toc161910687][bookmark: BookMark3]引言
团体标准引言部分主要应体现出其创新性、技术性和特殊性，主要包括以下内容：
——编制标准原因或解决的主要问题；
——标准技术内容的特殊信息或说明，团体标准严于国家标准、行业标准的内容；
——采用同步研究并转化国际标准的草案文件国际标准草案或过程文件、与国外机构签订协议的国外标准不涉及版权的国外协会标准以及国际招标中的事实标准，及与国内外同类标准的主要技术差异，国内外同类标准的应用情况、与之相比的优势；
——与地方标准化主管部门合作，可为区域产业集群服务的产品标准，以双编号的形式互认，以及适用于其他产业相关联的社团组织合作的互认标准等；
——科技成果转化和市场应用的情况；
——参考部门规章、规范性文件。


[bookmark: BookMark4]

制冷器具变频控制器通信协议
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc160627489][bookmark: _Toc161910591][bookmark: _Toc161910659][bookmark: _Toc161910688]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本标准规定了制冷器具主控制器与压缩机变频控制器之间的数据传输的基本格式、通信链路及应用技术规范。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc160627490][bookmark: _Toc161910592][bookmark: _Toc161910660][bookmark: _Toc161910689]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 4706.1 家用和类似用途电器的安全 第1部分:通用要求；
GB/T 8059-2016 家用和类似用途制冷器具
GB/T 14536.1 家用和类似用途自动控制器 第1部分:通用要求；
GB/T 29486-2013 家用和类似用途变频控制器 术语
GB/T 32503.1 家用和类似用途变频控制器的安全 第1部分:通用要求；
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc160627491][bookmark: _Toc161910593][bookmark: _Toc161910661][bookmark: _Toc161910690]术语和定义
GB/T 29486、GB/T 14536.1、GB/T 8059确立的以及下列术语和定义适用于本标准。
4.1 [bookmark: _Toc26986532]
4.2 
4.3 
[bookmark: _Toc161910594][bookmark: _Toc161910662]物理层 physical layer
通信设备之间的物理接口、接口的物理特性，负责物理媒体上信息的接收和发送。
[bookmark: _Toc161910595][bookmark: _Toc161910663]数据链路层 data-link layer
主控制器与变频控制器之间信息交换帧的格式，信息交换的控制，建立在物理层之上。
[bookmark: _Toc161910597][bookmark: _Toc161910665]主从式通信 master–slave communication
家用制冷器具的主控制器为主控节点，变频控制器为从节点（被控），从节点不主动发送报文，只响应主控节点发送的请求报文。
[bookmark: _Toc161910598][bookmark: _Toc161910666]通信协议 communication protocol
本标准中指与变频控制器完成通信或者服务的所必须遵循的规则和约定。
[bookmark: _Toc160627492][bookmark: _Toc161910599][bookmark: _Toc161910667][bookmark: _Toc161910691]通用要求
本协议用于主控制器和变频控制器之间的通信，协议包含起始码、操作码（包含地址码、功能码）、数据区以及校验码等。
每个变频控制器设备应当有其独立、唯一的通信地址，在系统设计之初，应先规划好包含哪种类型的设备及其数量，合理分配各设备的通信地址。
在本标准中操作码中的地址码明确了本条报文的接收及执行者。

[bookmark: _Toc160627493][bookmark: _Toc161910600][bookmark: _Toc161910668][bookmark: _Toc161910692]物理层
接口形式推荐附录B 硬件参考电路。
默认通信参数：1200bps、1起始位、8数据位、无校验、1停止位。
可支持的通信速率：300bps，600bps，1200bps，2400bps，4800bps，9600bps，19200bps。


通讯物理层示意图
[bookmark: _Toc160627494][bookmark: _Toc161910601][bookmark: _Toc161910669][bookmark: _Toc161910693]数据链路层
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 
4.6 
[bookmark: _Toc161910602][bookmark: _Toc161910670]字节格式
每字节含8位二进制码，传输时加上一个起始位、一个停止位， 共 10位。其传输序列如图2，D0 是字节的最低有效位，D7 是字节的最高有效位。先传低位，后传高位。
[image: ]
字节传输序列
[bookmark: _Toc161910603][bookmark: _Toc161910671]报文格式
	名称
	长度(字节)

	起始码
	1

	操作码
	1

	数据区
	n

	校验码
	1


[bookmark: _Toc161910604]起始码
长度1字节， 0xFE，可用于唤醒通信或特征字节。
[bookmark: _Toc161910605]操作码
长度1字节，包含地址码和功能码。
地址码：
高4位(Bit7-Bit4)用于表示控制器地址：
0表示主控制器地址，1-15表示变频控制器地址或其他。
地址分配：
0为主控制器地址；
1为变频控制器通信地址；
F为广播地址。
在本标准中地址码表示本条指令的接收及执行者。
功能码：
低4位(Bit3-Bit0)表示功能码，其中：
0x01-表示读取数据；
0x02-表示设置数据；
0x03-表示出厂初始化；
0x04-表示应答报文。
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	通信地址
	功能码


[bookmark: _Toc161910606]数据区
	数据区包含数据长度(1字节)，数据标识(1)，数据序列(N)等。
长度字节为数据区总长度。
数据区的数据结构分为以下几种情形：
当报文为读取数据的请求报文时：
	长度(1字节)+数据标识(1)
	数据区总长度为1+1。
当报文为读取数据的响应报文时：
	长度(1字节)+数据标识(1)+数据(N)。
数据区总长度为1+1+N；N为数据的长度。
当报文为设置参数的请求报文时：
长度(1字节)+数据标识(1)+数据(N)。
数据区总长度为1+1+N；N为数据的长度。
当报文为初始化的请求报文时：
	长度(1字节)+初始化密码（2字节）。
	数据区总长度为1+2。
当报文为设置数据或初始化数据的确认响应报文时：
	长度(1字节)。
	数据区总长度为1，长度字节的内容为0。
当报文为设置数据或初始化数据的否认响应报文时：
	长度(1字节)+1字节数据。
	数据区总长度为2，数据的内容为告警内容。
[bookmark: _Toc161910607]校验码
	校验码长度为1字节，校验码为操作码、数据区的8位算术累加和，保留1字节长度。
[bookmark: _Toc160627495][bookmark: _Toc161910608][bookmark: _Toc161910672][bookmark: _Toc161910694]应用层
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
[bookmark: _Toc161910609][bookmark: _Toc161910673]前导字节
	在传输报文之前，可以发送不超过4个FE用作链路唤醒。
[bookmark: _Toc161910610][bookmark: _Toc161910674]传输次序
本标准所有数据均为大端在前，即先传输高字节，再传输低字节，例如01 12，表示0x0112。
[bookmark: _Toc161910611][bookmark: _Toc161910675]传输响应
对于未及时收到响应的报文，主控制器至少延时5s再发送下一个报文。
同一帧报文中的两个字节之间的间隔，应不小于一个比特的时间，不大于一个字节的持续时间。

[bookmark: _Toc161910612][bookmark: _Toc161910676]传输校验
对于每帧：
1. 检验帧的固定报文头中的开头所规定的字符
1. 检验操作码中的地址是否是自己的地址，
1. 识别数据长度是否在允许范围内
1. 每帧接收的字符数为用户数据长度 N+3；
1. 帧校验和；
	若上述条件都符合，则此帧数据有效，可以执行此帧报文所下发的指令。否则舍弃此帧。
[bookmark: _Toc161910613][bookmark: _Toc161910677]异常处理
变频控制器超过60s未收到完整通信报文，应记录并提示通信异常故障，恢复通信后故障取消。
若规定时间内收到其他设备的有效通信报文，则不应识别成通信故障。
[bookmark: _Toc160627496][bookmark: _Toc161910614][bookmark: _Toc161910678][bookmark: _Toc161910695]数据标识
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
[bookmark: _Toc161910615][bookmark: _Toc161910679]数据标识结构
数据标识编码用一个字节表示（16进制），数据类型分为七大类：压缩机实时状态、压缩机参数信息、运行参数信息、系统参数信息、控制参数信息、故障保护限值、软件版本信息。
[bookmark: _Toc161910616][bookmark: _Toc161910680]数据标识编码表
[bookmark: _Toc161910617]压缩机实时状态
	数据标识
	数据名称
	功能
	长度
	数据格式
	单位
	备注

	0x00
	压缩机转速
	读/写
	2字节
	XXXX
	rpm
	HEX码，转速，0为停机

	0x01
	母线电压
	读
	2字节
	XXX.X
	V
	HEX码，1位小数位

	0x02
	相电流有效值
	读
	2字节
	XX.XX
	A
	HEX码，2位小数位

	0x03
	功率
	读
	2字节
	XXX.X
	W
	HEX码，1位小数位

	0x04
	温度
	读/写
	2字节
	XXX.X
	℃
	HEX码，1位小数位，主控传送环境温度，变频返回功率器件温度
最高位为符号位

	0x05
	实时状态
	读
	2字节
	XXXX
	　
	高字节：00停机，01运行，低字节：故障编码



[bookmark: _Toc161910618]压缩机参数信息
	数据标识
	数据名称
	功能
	长度
	数据格式
	单位
	备注

	0x10
	压机型号
	读/写
	9字节
	XXXXXXXXX
	
	ASCII码,9字节，例如ABCDEFG

	0x11
	电机相电阻Rs
	读/写
	2字节
	XX.XX
	Ω
	HEX码，2位小数位

	0x12
	Q轴相电感Lq
	读/写
	2字节
	XXX.X
	mH
	HEX码，1位小数位

	0x13
	D轴相电感Ld
	读/写
	2字节
	XXX.X
	mH
	HEX码，1位小数位

	0x14
	电机极对数Pn
	读/写
	1字节
	XX
	
	HEX码，0位小数位

	0x15
	电机反电动势系数Ke
	读/写
	2字节
	XX.XX
	Vrms/Krpm
	HEX码，2位小数位

	0x16
	电机转动惯量J
	读/写
	2字节
	0.XXXX
	10-5Kg*m2
	HEX码，4位小数位



[bookmark: _Toc161910619]运行调试参数信息
	数据标识
	数据名称
	功能
	长度
	数据格式
	单位
	备注

	0x20
	输出极值电流
	读
	2字节
	XXX.X
	A
	HEX码，1位小数位

	0x21
	输出最大功率
	读
	2字节
	XXX.X
	W
	HEX码，1位小数位

	0x22
	输出最大转速
	读
	2字节
	XXXX
	rpm
	HEX码，0位小数位

	0x23
	输出最小转速
	读
	2字节
	XXXX
	rpm
	HEX码，0位小数位



[bookmark: _Toc161910620]系统参数信息
	数据标识
	数据名称
	功能
	长度
	数据格式
	单位
	备注

	0x30
	电流采样电阻
	读/写
	2字节
	X.XXX
	Ω
	HEX码，3位小数位

	0x31
	PWM载波频率
	读/写
	2字节
	XX.XX
	kHz
	HEX码，2位小数位

	0x32
	死区时间
	读/写
	2字节
	XXXX
	ns
	HEX码，0位小数位

	0x33
	旋转方向
	读/写
	1字节
	XX
	　
	0顺时针，1逆时针

	0x34
	闭环控制模式
	读/写
	1字节
	XX
	　
	00电流、01电压、02转速、03扭矩

	0x35
	通信波特率
	读/写
	1字节
	XX
	
	00-1200、01-2400、02-4800、03-9600



[bookmark: _Toc161910621]控制参数
	数据标识
	数据名称
	功能
	长度
	数据格式
	单位
	备注

	0x40
	速度环Ki
	读/写
	3字节
	XXXXXX
	　
	HEX码，范围根据软件自定义 

	0x41
	速度环Kp
	读/写
	3字节
	XXXXXX
	　
	HEX码，范围根据软件自定义

	0x42
	电流环Ki
	读/写
	3字节
	XXXXXX
	　
	HEX码，范围根据软件自定义

	0x43
	电流环Kp
	读/写
	3字节
	XXXXXX
	　
	HEX码，范围根据软件自定义

	0x44
	锁相环Ki
	读/写
	3字节
	XXXXXX
	　
	HEX码，范围根据软件自定义

	0x45
	锁相环Kp
	读/写
	3字节
	XXXXXX
	　
	HEX码，范围根据软件自定义

	0x46
	弱磁Ki
	读/写
	3字节
	XXXXXX
	　
	HEX码，范围根据软件自定义

	0x47
	弱磁Kp
	读/写
	3字节
	XXXXXX
	　
	HEX码，范围根据软件自定义



[bookmark: _Toc161910622]故障保护限值
	数据标识
	数据名称
	功能
	长度
	数据格式
	单位
	备注

	0x50
	电流限值
	读/写
	2字节
	XXX.X
	A
	HEX码，1位小数位

	0x51
	过压限值
	读/写
	2字节
	XXX.X
	V
	HEX码，1位小数位

	0x52
	欠压限值
	读/写
	2字节
	XXX.X
	V
	HEX码，1位小数位

	0x53
	温度限值
	读/写
	2字节
	XXXX
	℃
	HEX码，0位小数位

	0x54
	功率限值
	读/写
	2字节
	XXX.X
	W
	HEX码，1位小数位



[bookmark: _Toc161910623]软件版本信息
	数据标识
	数据名称
	功能
	长度
	数据格式
	单位
	备注

	0x61
	软件版本信息
	读
	2字节
	XX.XX
	
	V00.00

	0x62
	编译日期
	读
	4字节
	XXXX.XX.XX
	
	程序编译日期，HEX码

	0x62
	编译时间
	读
	4字节
	XX:XX:XX
	
	程序编译时间，HEX码



注：以上数据标识编码表均可以拓展。
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（规范性）
报文举例
[bookmark: _Toc161910625][bookmark: _Toc161910682]设置数据报文举例
报文格式：
4. 主控制器发送帧:
FE 12 04 00 04 B0 CA
FE---起始码			
12---目标地址为变频控制器，功能码为设置。
04---数据区长度4字节
00---数据标识00（设置转速）
04 B0---=0x04B0转速1200 rpm
CA---校验码= 12+04+00+04+B0
4. 变频控制器响应确认帧:
FE 04 01 05
FE---起始码			
04---目标地址为主控制器，功能码为应答。
01---数据区长度1字节，确认响应
05---校验码=04+01
4. 变频控制器响应否认帧:
FE 04 02 01 07
FE---起始码			
04---目标地址为主控制器，功能码为确认。
02---数据区长度2字节，否认响应
01---否认报文的报警内容
07---校验码=04+02+01
报文举例：
4. 设置转速：
	主控发送
	FE
	12
	04
	00 0E 10
	34

	
	起始码
	主控发出的设置报文
	长度：4字节
	数据标识00：设置转速
0E 10：转速3600
	校验码

	变频回复
	FE
	04
	02
	01
	05

	
	起始码
	变频控制器发出的确认报文
	否认报文
	告警码01：设置的参数超范围
	校验码


否认报文中告警码实例：
设置数据超范围。
变频器当前不允许设置（例如压缩机冷冻化霜启动中，不允许开机）
4. 设置当前环温：
	主控发送
	FE
	12
	04
	04 00 FC
	16

	
	起始码
	主控发出的设置报文
	长度：4字节
	数据标识04：实时环温
数据0x00FC：环温25.2℃
	校验码


[bookmark: _Toc161910626][bookmark: _Toc161910683]读数据报文举例
报文格式：
4. 主控制器发送帧
FE 11 02 01 14
FE---起始码			
11---目标地址为1变频控制器，功能码为1读取。
02---数据区长度2字节
01---数据标识01（母线电压）
14---校验码 = 11+ 02+01

4. 变频控制器正常响应帧
FE 01 04 01 0C 1C 2E
FE---起始码			
01---目标地址为0主控制器，功能码为1读取响应。
04---数据区长度4字节
01---数据标识01（母线电压）
08 98--- = 0x0C1C，母线电压310.0V
2E---校验码=01+04+01+0C+1C

4. 变频控制器异常响应帧
FE 04 02 01 07 
FE---起始码			
04---目标地址为主控制器，功能码为应答。
02---数据区长度2字节，否认报文
01---否认报文的报警内容
07---校验码=04+02+01
报文举例：
4. 读取实时转速：
	主控发送
	FE
	11
	02
	00
	13

	
	起始码
	主控发出的读取报文
	长度：2字节
	数据标识00：转速

	校验码

	变频回复
	FE
	01
	04
	00 09 60
	6E

	
	起始码
	变频控制器的读取响应报文
	长度：4字节
	数据标识00：实时转速
数据0x0960：转速2400
	校验码


4. 读取母线电压：
	主控发送
	FE
	11
	02
	01
	14

	
	起始码
	主控发出的读取报文
	长度：2字节
	数据标识01：母线电压
	校验码

	变频回复
	FE
	01
	04
	01 0C 1C
	2E

	
	起始码
	变频控制器的读取响应报文
	长度：4字节
	数据标识01：母线电压
数据0x0C1C：电压310.0V
	校验码


4. 读取相电流有效值：
	主控发送
	FE
	11
	02
	02
	15

	
	起始码
	主控发出的读取报文
	长度：2字节
	数据标识02：相电流有效值

	校验码

	变频回复
	FE
	01
	04
	02 00 9D
	A4

	
	起始码
	变频控制器的读取响应报文
	长度：4字节
	数据标识-02相电流有效值
数据0x009D：电流1.57A
	校验码


4. 读取功率：
	主控发送
	FE
	11
	02
	03
	16

	
	起始码
	主控发出的读取报文
	长度：2字节
	数据标识03：功率

	校验码

	变频回复
	FE
	01
	04
	03 04 D3
	DF

	
	起始码
	变频控制器的读取响应报文
	长度：4字节
	数据标识03：功率
数据0x04D3：功率123.5W
	校验码


4. 读取温度：
	主控发送
	FE
	11
	02
	04
	17

	
	起始码
	主控发出的读取报文
	长度：2字节
	数据标识04：温度

	校验码

	变频回复
	FE
	01
	04
	04 03 20
	2C

	
	起始码
	变频控制器的读取响应报文
	长度：4字节
	数据标识04：温度
数据0x0320：温度80.0V
	校验码


注：读取温度时变频控制器给的是IPM（IGBT）的当前温度。
4. 读取实时状态：
	主控发送
	FE
	11
	02
	05
	18

	
	起始码
	主控发出的读取报文
	长度：2字节
	数据标识05：实时状态
	校验码

	变频回复
	FE
	01
	04
	05 00 00
	0A

	
	起始码
	变频控制器的读取响应报文
	长度：4字节
	数据标识05：实时状态
数据0x00：正常停机
	校验码


注: 实时状态中：第一个字节00表示停机，01表示运行；第二个字节，00表示正常状态，01-XX表示异常，具体参考故障码；
故障码：
	02-欠压故障；
	03-过压故障；
	04-软件过流故障；
	05-IPM（IGBT）过温故障
	06-启动失败/堵转故障
	07-功率越限故障；
	08-缺相故障；
	09-AD采样异常故障；
	0A-硬件过流故障；
	0B-多种故障同时出现；
[bookmark: _Toc161910627][bookmark: _Toc161910684]初始化报文举例
报文格式：
4. 主控发送帧
FE 13 03 AA 55 15
FE---起始码			
13---目标地址为变频控制器，功能码为初始化。
03---数据区长度3字节
AA 55---密码为AA55
15---校验码 = 13+03+AA+55

4. 变频控制器响应确认帧
FE 04 01 05
FE---起始码			
04---目标地址为主控制器，功能码为应答。
01---数据区长度1字节，确认响应
05---校验码=04+01
4. 变频控制器响应否认帧
FE 04 02 01 07
FE---起始码			
04---目标地址为主控制器，功能码为确认。
02---数据区长度2字节，否认响应
01---否认报文的报警内容
07---校验码=04+02+01
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硬件参考电路
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光耦隔离参考电路图
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