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RESUMEN 
 
 
TÍTULO: PROCESADOR DE COMUNICACIÓN MODBUS. IMPLEMENTACIÓN CON 
MICROCONTROLADOR*  
 
AUTOR: DUQUE PARDO, JORGE ELIECER** 
 
PALABRAS CLAVES: Modbus, Redes industriales, Microcontroladores. 
 
DESCRIPCIÓN:  
 
Este trabajo de investigación comprende  el diseño y construcción de un procesador de 
comunicaciones que utiliza el protocolo Modbus para comunicación con diferentes 
dispositivos de control de procesos o instrumentación tales como PLCs, medidores de 
energía, transmisores y actuadores.  Se utilizó un microcontrolador HCS12 de Motorola para 
la implementación del protocolo Modbus y para la realización de las operaciones de 
adquisición, conversión analógica –digital y comunicación serial. 

 

Las características funcionales establecidas para el Procesador de Comunicación fueron:  

- Capacidad de manejo de las  interfaces RS-232 y RS-485 
- Posibilidad de trabajar en cualquiera de los modos de transmisión Modbus ASCII o RTU. 
- Implementación de 15 funciones Modbus para el acceso y manipulación de datos, tanto a 

nivel de bits como a nivel de registros de 16 bits, y funciones de diagnóstico y 
configuración. 

- Capacidad para manejar  hasta 2024 bits y 250 registros de 16 bits. 
- Posibilidad de implementar aplicaciones en el sistema embebido, aparte de las  funciones 

específicas de comunicación. 
- Portabilidad del firmware para la implementación en otros sistemas embebidos. 
- Posibilidad de configuración por hardware o software de los parámetros de comunicación: 

rata de baudios, paridad y tipo de interfaz. 
 

La arquitectura abierta del protocolo Modbus permitió su implementación en diferentes 
plataformas de software y de hardware.  Esto se comprobó al implementar el procesador 
Modbus esclavo en un microcontrolador de 16 bits  y el maestro en un PC utilizando el 
software LabView. También  se pudo comprobar la interoperabilidad con diferentes 
fabricantes de software y hardware Modbus, al conectar el procesador Modbus a una red 
industrial RS-485. 

 

 

 

_____________________ 

 

* Trabajo de Grado.  
** Facultad de Ingenierías Físico-mecánicas. Maestría en Ingeniería Área de Electrónica. 
Julio Augusto Gélvez Figueredo. 



ABSTRACT 
 
 
TITLE: MODBUS COMMUNICATION PROCESSOR. IMPLEMENTATION WITH 
MICROCONTROLLER * 
 
AUTHORS: DUQUE PARDO, JORGE ELIECER** 
 
KEY WORDS: Modbus, Industrial networks, Microcontrollers. 
 
DESCRIPTION:  
 
This investigation work incorporates the design and construction of a communications 
processor that it uses the protocol Modbus for communication with different devices of control 
of processes or instrumentation such as PLCs, energy meters, transmitters and actuators.  A 
microcontroller HCS12 of Motorola was used for the implementation of the protocol Modbus 
and for the realization of the operations of acquisition, analogical-digital conversion and serial 
communication.   

   

The established functional characteristics for the Processor of Communication were:    

- Capacity of handling of the interfaces RS-232 and RS-485   

- Possibility to work in anyone in the transmission ways Modbus ASCII or RTU.   

- Implementation of 15 functions Modbus for the access and manipulation of data, so much at 
bits level as at level of 16 bits registers, and diagnostic and configuration functions.   

- Capacity to manage until 2024 bits and 250 registers of 16 bits.   

- Possibility to implement applications in the embedded system, apart from the specific 
functions of communication.   

- Portability of the firmware for the implementation in other embedded systems.   

- Configuration possibility for hardware or software of the communication parameters: rat of 
bauds, parity and interface type.   

   

The open architecture of the protocol Modbus allowed its implementation in different software 
platforms and of hardware.  This was proven when implementing the processor Modbus 
slave in a microcontroller of 16 bits and the master in a PC using the software LabView. It 
could also be proven the interoperability with different software and hardware Modbus 
makers, when connecting the processor Modbus to an industrial RS-485 network. 

 

 

 

 
 
 
_____________________ 
 
* Work of Grade.  
** Faculty of Engineering Physical-mechanics. Master in Electronic Engineering. Julio 
Augusto Gélvez Figueredo.
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CODIGOS DE FUNCION  
FUNCIONES MODBUS CODIGO SUB 

CODIGO 

HEX 

Entradas  Físicas Discretas Leer entradas discretas 02  02 

Leer salidas discretas 01  01 

Escribir una sola salida 05  05 

Acceso 

de 

Bits 

 

Bits Internos  

o 

Salidas físicas Escribir múltiples salidas 15  0F 

Entrada física de registros Leer registro de entrada 04  04 

Leer múltiples registros 03  03 

Escribir un registro 06  06 

Escribir múltiples registros 16  10 

Leer/Escribir múltiples registros 23  17 

 

 

 

 

Acceso 

de 

Datos 

 

 

Acceso 

de 

16 Bits 

 

Registros Internos 

o 

Salida física 

de registros 

Escritura de registros con máscara 22  16 

Leer estados de excepción 07  07 

Diagnóstico 08 00-18  

Obtener contador de eventos 11  0B 

Obtener registro de eventos 12  0C 

 

 

Diagnóstico 

Reportar identificación de esclavo 17  11 
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Dirección Datos (Hex) 
0x2000 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2008 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2010 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2018 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2020 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2028 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2030 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2038 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 

0x2040 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2048 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2050 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2058 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2060 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2068 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2070 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

	 ��+*��� � ��� ������	���(,����	 #����"���� "� �
��	������ (,� �  	)��#���( ��� ������� 	������
���

Dirección Datos (Hex) 
0x2100 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2108 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2110 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2118 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2120 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2128 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2130 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2138 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 

0x2140 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2148 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2150 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2158 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2160 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2168 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2170 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 
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NAMES 
 
END 
 
SECTI ONS 
      / *  Li s t  of  al l  sect i ons speci f i ed on t he " Bui l d opt i ons"  t ab * /  
      RAM_2300    =  READ_WRI TE           0x00002300 TO 0x00003FFF;  
      ROM_C000    =  READ_ONLY            0x0000C000 TO 0x0000FEFF;  
      ROM_4800    =  READ_ONLY            0x00004800 TO 0x00007FFF;  
      ROM_FF10    =  READ_ONLY            0x0000FF10 TO 0x0000FF7F;  
      ROM_PAGE3D  =  READ_ONLY            0x003D8000 TO 0x003DBFFF;  
      ROM_PAGE3C  =  READ_ONLY            0x003C8000 TO 0x003CBFFF;  
      ROM_PAGE3B  =  READ_ONLY            0x003B8000 TO 0x003BBFFF;  
      ROM_PAGE3A  =  READ_ONLY            0x003A8000 TO 0x003ABFFF;  
      ROM_PAGE39  =  READ_ONLY            0x00398000 TO 0x0039BFFF;  
      ROM_PAGE38  =  READ_ONLY            0x00388000 TO 0x0038BFFF;  
      MY_RAM1     =  READ_WRI TE           0x00002000 TO 0x000020FF;  
      MY_RAM2     =  READ_WRI TE           0x00002100 TO 0x000021FF;  
      MY_RAM3     =  READ_WRI TE           0x00002200 TO 0x0000227F;  
      MY_RAM4     =  READ_WRI TE           0x00002280 TO 0x000022FF;  
      MY_ROM1     =  READ_ONLY            0x00004000 TO 0x000043FF;  
      MY_ROM2     =  READ_ONLY            0x00004400 TO 0x000047FF;  
END 
 
PLACEMENT 
      DEFAULT_RAM                      I NTO RAM_2300;  
      DEFAULT_ROM                      I NTO ROM_PAGE3D,  ROM_PAGE3C,  ROM_PAGE3B,  
ROM_PAGE3A,  ROM_PAGE39,  ROM_PAGE38;  
      _PRESTART,  STARTUP,  
      ROM_VAR,  STRI NGS,  
      NON_BANKED,  COPY                 I NTO ROM_C000,  ROM_4800,  ROM_FF10,  
MY_ROM1, MY_ROM2;  
      OUTPUTS_BUFFER                   I NTO MY_RAM1;  
      I NPUTS_BUFFER                    I NTO MY_RAM2;   
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#i ncl ude " Cpu. h"  
 
 
#pr agma CODE_SEG __NEAR_SEG NON_BANKED   
 
__i nt er r upt  voi d SCI 0_I nt er r upt ( voi d) ;  
__i nt er r upt  voi d SCI 1_I nt er r upt ( voi d) ;  
__i nt er r upt  voi d Ti mer 15_I nt er r upt ( voi d) ;  
__i nt er r upt  voi d Ti mer 35_I nt er r upt ( voi d) ;  
__i nt er r upt  voi d Ti mer Out _I nt er r upt ( voi d) ;  
 
#pr agma CODE_SEG DEFAULT   
 
t ypedef  voi d ( * near  t I sr Func) ( voi d) ;  
const  t I sr Func _vect [ ]  @0xFF80 = {      / *  I nt er r upt  t abl e * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  0 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFF80 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  1 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFF82 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  2 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFF84 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  3 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFF86 * /  
             .                                               .  
             .                                               .  
             .                                               .  
             .                                               .  
             .                                               .  
             .                                               .  
 
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  38 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFCC * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  39 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFCE * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  40 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFD0 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  41 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFD2 * /  
        SCI 1_I nt er r upt ,                 / *  42 I nt er r upt  SCI 1,              addr ess 0xFFD4 * /  
        SCI 0_I nt er r upt ,                 / *  43 I nt er r upt  SCI 0,              addr ess 0xFFD6 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  44 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFD8 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  45 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFDA * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  46 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFDC * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  47 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFDE * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  48 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFE0 * /  
        Ti mer Out _I nt er r upt ,             / *  49 I nt er r upt  Ch06,              addr ess 0xFFE2 * /  
        Ti mer 35_I nt er r upt ,              / *  50 I nt er r upt  Ch05,              addr ess 0xFFE4 * /  
        Ti mer 15_I nt er r upt ,              / *  51 I nt er r upt  Ch04,              addr ess 0xFFE6 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  52 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFE8 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  53 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFEA * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  54 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFEC * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  55 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFEE * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  56 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF0 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  57 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF2 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  58 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF4 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  59 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF6 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  60 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF8 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  61 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFFA * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  62 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFFC * /  
        _Ent r yPoi nt                     / *  Reset  vect or ,  addr ess 0xFFFE * /  
   } ;  
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/ * I nt er f az RS- 232 * /  
 
 voi d I ni t _SCI 0( voi d)  
{  
  SCI 0SR1;                   / /  Bor r a bander as de i nt er r upci ón  
  SCI 0BD = Baud_Rat e;        / /  Sel ecci ona r at a de Baudi os BpS 
  SCI 0CR2 = 0x2C;            / /  Habi l i t a t r asmi sor ,  Habi l i t a r ecept or ,      
         / /  y  habi l i t a i nt er r upci ón por  r ecept or  l l eno 
  __EI ( ) ;                    / /  Habi l i t a i nt er r upci ones gl obal es 
}  
 
/ * I nt er f az RS- 485 * /  
 
 voi d I ni t _SCI 1( voi d)  
{   
  SCI 1SR1;                 / /  Bor r a bander as de i nt er r upci ón 
  SCI 1BD  = Baud_Rat e;     / /  Sel ecci ona r at a de Baudi os BpS 
  SCI 1CR2 = 0x2C;          / /  Habi l i t a t r asmi sor ,  Habi l i t a r ecept or ,       
             / /  y  habi l i t a i nt er r upci ón por  r ecept or  l l eno 
  __EI ( ) ;                  / /  Habi l i t a i nt er r upci ones gl obal es 
}  
 
voi d di sabl eRx ( voi d)   
 
{  
  Bi t 2_Set Val ( ) ;     / /  PE5=1  deshabi l i t a   r ecepci ón 
  Bi t 3_Set Val ( ) ;          / /  PE6=1  habi l i t a t r ansmi s i ón 
}  
 
voi d enabl eRx ( voi d)  
  
 {  
  Bi t 3_Cl r Val ( ) ;       / /  PE6=0  deshabi l i t a t r ansmi s i ón 
  Bi t 2_Cl r Val ( ) ;          / /  PE5=0  habi l i t a r ecepci ón  
 }  
 
voi d SCI RxByt e( char  * dat o)   
 
{  
   i f  ( I nt er f ace==0)   
    * dat o=SCI 0DRL;     
   el se    
        * dat o=SCI 1DRL;   
}  
 
voi d SCI TxByt e ( unsi gned char  car act er )   
  
{  
 i f  ( I nt er f ace==0)   
  
 {  
  whi l e ( ! ( SCI 0SR1&0x80) ) ;   / /  Esper a que el  buf f er  de                          
         / /  t r ansmi s i ón se vací e 
  SCI 0DRL = car act er ;  
 }   
  
 el se 
  
 {  
  whi l e ( ! ( SCI 1SR1&0x80) ) ;    / /  Esper a que el  buf f er  de                 
         / /   t r ansmi s i ón se vací e 
  SCI 1DRL = car act er ;  
 }   
  
 }                                                                  Modbus. c 
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char  CRC16( unsi gned char  * p,  char  check, char  dat aLen)     
{   
 unsi gned char  * m = p;   
 unsi gned I ndex;  
 char  Len=dat aLen;    
 hi ghCRC = 0xf f  ;  / /  Byt e al t o del  CRC i ni c i al i zado 
 l owCRC  = 0xf f  ;  / /  Byt e baj o del  CRC i ni c i al i zado 
    
   whi l e ( Len- - )  / /  Pasa a t r avés de t odo el   buf f er  de mensaj es   
        {  
           I ndex = ( l owCRC) ^ ( * p++) ;  / /  cal cul a el  CRC     
           l owCRC = ( hi ghCRC) ^ ( Vect or _CRCHi [ I ndex] )  ;   
           hi ghCRC = Vect or _CRCLo[ I ndex]  ;  
        }  
  
  i f  ( check==1)     / /  Chequeo de l a CRC par a dat os r ec i bi dos:  
       i f  ( ( * ( m+dat aLen+1) ==hi ghCRC) &&( * ( m+dat aLen) ==l owCRC) )   
       r et ur n 1;    
       el se         
       r et ur n 0;    
  el se 
  r et ur n 1;  
}                                                                          Modbus. c 
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#pr agma CONST_SEG CRC_VECTOR 
 
/ *  Tabl a de val or es CRC par a el  byt e al t o * /  
 
ext er n const  unsi gned char  Vect or _CRCHi [ ]  =  
 
{  
 
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  
0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  
0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  
0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  
0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  
0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  
0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  
0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  
0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40 
 
}  ;  
 
/ *  Tabl a de val or es CRC par a el  byt e baj o* /  
 
ext er n const  unsi gned char  Vect or _CRCLo[ ]  =  
 
{  
 
0x00,  0xC0,  0xC1,  0x01,  0xC3,  0x03,  0x02,  0xC2,  0xC6,  0x06,  0x07,  0xC7,  0x05,  0xC5,  0xC4,  
0x04,  0xCC,  0x0C,  0x0D,  0xCD,  0x0F,  0xCF,  0xCE,  0x0E,  0x0A,  0xCA,  0xCB,  0x0B,  0xC9,  0x09,  
0x08,  0xC8,  0xD8,  0x18,  0x19,  0xD9,  0x1B,  0xDB,  0xDA,  0x1A,  0x1E,  0xDE,  0xDF,  0x1F,  0xDD,  
0x1D,  0x1C,  0xDC,  0x14,  0xD4,  0xD5,  0x15,  0xD7,  0x17,  0x16,  0xD6,  0xD2,  0x12,  0x13,  0xD3,  
0x11,  0xD1,  0xD0,  0x10,  0xF0,  0x30,  0x31,  0xF1,  0x33,  0xF3,  0xF2,  0x32,  0x36,  0xF6,  0xF7,  
0x37,  0xF5,  0x35,  0x34,  0xF4,  0x3C,  0xFC,  0xFD,  0x3D,  0xFF,  0x3F,  0x3E,  0xFE,  0xFA,  0x3A,  
0x3B,  0xFB,  0x39,  0xF9,  0xF8,  0x38,  0x28,  0xE8,  0xE9,  0x29,  0xEB,  0x2B,  0x2A,  0xEA,  0xEE,  
0x2E,  0x2F,  0xEF,  0x2D,  0xED,  0xEC,  0x2C,  0xE4,  0x24,  0x25,  0xE5,  0x27,  0xE7,  0xE6,  0x26,  
0x22,  0xE2,  0xE3,  0x23,  0xE1,  0x21,  0x20,  0xE0,  0xA0,  0x60,  0x61,  0xA1,  0x63,  0xA3,  0xA2,  
0x62,  0x66,  0xA6,  0xA7,  0x67,  0xA5,  0x65,  0x64,  0xA4,  0x6C,  0xAC,  0xAD,  0x6D,  0xAF,  0x6F,  
0x6E,  0xAE,  0xAA,  0x6A,  0x6B,  0xAB,  0x69,  0xA9,  0xA8,  0x68,  0x78,  0xB8,  0xB9,  0x79,  0xBB,  
0x7B,  0x7A,  0xBA,  0xBE,  0x7E,  0x7F,  0xBF,  0x7D,  0xBD,  0xBC,  0x7C,  0xB4,  0x74,  0x75,  0xB5,  
0x77,  0xB7,  0xB6,  0x76,  0x72,  0xB2,  0xB3,  0x73,  0xB1,  0x71,  0x70,  0xB0,  0x50,  0x90,  0x91,  
0x51,  0x93,  0x53,  0x52,  0x92,  0x96,  0x56,  0x57,  0x97,  0x55,  0x95,  0x94,  0x54,  0x9C,  0x5C,  
0x5D,  0x9D,  0x5F,  0x9F,  0x9E,  0x5E,  0x5A,  0x9A,  0x9B,  0x5B,  0x99,  0x59,  0x58,  0x98,  0x88,  
0x48,  0x49,  0x89,  0x4B,  0x8B,  0x8A,  0x4A,  0x4E,  0x8E,  0x8F,  0x4F,  0x8D,  0x4D,  0x4C,  0x8C,  
0x44,  0x84,  0x85,  0x45,  0x87,  0x47,  0x46,  0x86,  0x82,  0x42,  0x43,  0x83,  0x41,  0x81,  0x80,  
0x40 
 
} ;  
 
#pr agma CONST_SEG DEFAULT            
           Modbus. h 
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  unsi gned char  byt eLRC=0;  
   
  whi l e ( Dat aLen- - )  
   
        byt eLRC+=* pt r Msg++;  
         
  r et ur n( ( unsi gned char ) ( - ( ( char ) byt eLRC) ) ) ;  
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