



一、SDK简介
简单对SDK说明
    Modbus C2000 设备SDK是针对我司A1、A2、A3系列的IO产品进行开发的，其作用是实现软件与IO模块的通讯。



适用产品型号
1、A1、A2、A3系列的IO设备

2、M1、M2系列产品只能进行搜索


SDK主要功能
设置设备
创建TCP连接
创建UDP连接
复位设备
修改设备密码
清除设备密码
关闭连接
读写寄存器


我们提供WINDOWS 32位操作系统、WINDOWS 64位操作系统



二、函数说明
[bookmark: OLE_LINK1550][bookmark: OLE_LINK1549]
    SDKAPI及结构定义的说明，所有API及结构名称最后一个字符：
    为大写“A”表示使用多字节字符类型的函数。
[bookmark: OLE_LINK1]    为大写“W”则为宽字节字符类型的函数。


基本函数
1、初始化
	功能：初始化本SDK运行环境
	函数原型：long KNDAPI KND_lnit();
	参数说明：无
	返回值：0：成功，非0：错误；
	
2、清除句柄
	功能：清楚SDK所有通信过程及对象句柄，为软件正常退出做准备；
	函数原型：long KNDAPI KND_Clear();
	参数说明：无
	返回值：0：成功，非0：错误；

3、通知回调函数
	功能：事件通知回调函数定义
	函数原型：typedef long (KNDAPI* FN_lpOnKndEventNotify)(KND_HANDLE hEventObject, long nEventNotifyCode, long nEventState, void* pParam, KND_HANDLE hEventReferenceObject);
	参数说明：hEventObject：产生事件的对象
			  nEventNotifyCode：事件类型代码
			  nEventState：事件当前状态
			  pParam：客户自定义参数
			  hEventReferenceObject：该事件的参考对象信息，该信息可能仅在该回调函数的声明周期内有效，请勿超越该函数调用的生命周期使用。
[bookmark: OLE_LINK2]	返回值：对当前事件的处理建议，具体枚举值见SetEventNotify_xxx的定义
	注：异步调用回调函数在线程直接或间接调用SleepEx函数时调用，有许多WinAPI内部会调用该函数，所以注意防范死锁、脏数据读写等问题；


注：事件通知使用到的常量定义
nEventNotifyCode定义：
#define KndEvent_TcpReadTimeout 0x0001




4、TCP读超时通知
	功能：创建TCP连接读超时通知事件
	函数原型：long KNDAPI SetEventNotify_TcpReadTimeout(HANDLE_CONNECT hTcpConnect, long nReadTimeout, FN_lpOnKndEventNotify lpfn, void* pParam, HANDLE hRunThreadHandle = NULL);
	参数说明：hTcpConnect：产生事件的对象
			  nReadTimeout：读超时时间，单位ms
			  lpfn：回调函数
			  pParam：传递给回调函数的参数
			  hRunThreadHandle：回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
	返回值：0：成功；非0：失败
	注：
1、回调函数：hEventReferenceObject保留，nEventNotifyCode为KndEvent_TcpReadTimeout,nEventState保留；返回值，不判断；
2、TCP连接再TCP服务端异常断开（设备复位等）时，TCP客户端是无法得知的，TCP客户端如果始终不发数据的情况下，2小时都可能无法得知连接已经断开，如果发了数据，大概需要2分钟才能确认TCP连接已经断开

5、异步读寄存器回调函数
	功能：异步读寄存器回调函数定义
	函数原型：typedef void (KNDAPI* FN_lpGetRegisterValue)(HANDLE_DEVICE hDevice, long nCmd, long dwStart, long dwCount, void *pData, long dwDataCount, void* pParam, long nModbusError);
	参数说明：hDevice：设备对象句柄
			  nCmd：Modbus命令代码
			  dwStart：寄存器起始地址
			  dwCount：寄存器总数
			  pData：用来存放读取的寄存器数据，pData的大小为dwDataCount字节，缓冲区为本SDK分配管理，退出当前回调函数后，不保证该缓冲区仍然可用。
			  dwDataCount：接收到的数据字节数（执行错误时，pData为NULL，且dwDataCount为0）
			  pParam：传递给回调函数的参数
			  nModbusError ：命令执行结果，参考Modbus错误码定义
	返回值：  无
	注：异步调用回调函数在线程直接或间接调用SleepEx函数时调用，有许多WinAPI内部会调用该函数，所以注意防范死锁、脏数据读写等问题；


6、异步通知回调函数
	功能：设备主动发送寄存器数据，异步通知回调函数定义
	函数原型：typedef void (KNDAPI* FN_lpOnAutoSendRegValue)(HANDLE_DEVICE hDevice, long nCmd, long nResponseDataBytes, void *pData, long nCount, void* pParam);
	参数说明：hDevice：设备对象句柄（需要绑定通信对象，或绑定的上级网络设备绑定了通信对象）。
			  nCmd：Modbus命令代码
			  nResponseDataBytes：包结构中描述字节数的字段，一般情况与nCount一样
			  pData：寄存器数据指针
			  dwCount：pData字节数
			  pParam：传递给回调函数的参数
	返回值：无
	注：异步调用回调函数在线程直接或间接调用SleepEx函数时调用，有许多WinAPI内部会调用该函数，所以注意防范死锁、脏数据读写等问题；


7、创建TCP连接函数
	功能：新TCP连接（不包括监听对象）创建时，调用的函数形式
	函数原型：typedef void (KNDAPI* FN_lpOnTcpOpen)(HANDLE_CONNECT hListenConnect, HANDLE_CONNECT  hConnec , void*  pParam);
	参数说明：hL	istenConnect：监听连接对象（用户主动出击的连接，该参数为NULL）；
			  hConnect：监听到的新连接对象；
			  pParam：设置回调函数的参数；
	返回值：无
	注：异步调用回调函数在线程直接或间接调用SleepEx函数时调用，有许多WinAPI内部会调用该函数，所以注意防范死锁、脏数据读写等问题；


8、断开TCP连接回调函数
	功能：
	函数原型：typedef void (KNDAPI* FN_lpOnTcpClose)(HANDLE_CONNECT hConnect, void* pParam);
	参数说明： hConnect：即将关闭的连接对象，在该函数返回后，该对象将失效，请勿再使用
			   pParam：设备回调函数的参数
	返回值：无
	注：异步调用回调函数在线程直接或间接调用SleepEx函数时调用，有许多WinAPI内部会调用该函数，所以注意防范死锁、脏数据读写等问题；

9、句柄关闭通知函数
	功能：句柄关闭通知
	函数原型：typedef void (KNDAPI* FN_lpOnKndHandleClosing)(KND_HANDLE hKndHandle, long nHandleType, void* pParam);
	参数说明：hKndHandle：正在被关闭对象句柄，收到该函数调用时，说明该句柄即将关闭；
			  nHandleType：句柄类型，见CheckHandleType()的返回值
			  pParam：设置回调函数的参数
	返回值：无
	注：异步调用回调函数在线程直接或间接调用SleepEx函数时调用，有许多WinAPI内部会调用该函数，所以注意防范死锁、脏数据读写等问题；



句柄管理
10、句柄管理函数
	功能：设置设备主动发送寄存器数据时，异步通知回调函数定义（进程内全局统一）；
	函数原型：long KNDAPI SetOnAutoSendRegisterValue(HANDLE_DEVICE hDevice, FN_lpOnAutoSendRegValue lpfn, void* pParam, HANDLE hRunThreadHandle = NULL, HANDLE_CONNECT  hTcpConnec = NULL);
	参数说明： lpfn：回调函数
			   pParam：传递给回调函数的参数
			   hRunThreadHandle：回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
			   hTcpConnec：使用专用的通信端口结束自动发送的数据，该功能仅针对少数型号产品；
	返回值：0：成功

11、TCP断开通知回调函数
	功能：修改设备，TCP通信断开通知回调函数
	函数原型：long KNDAPI SetOnTcpSocketClose(HANDLE_CONNECT hConnect, FN_lpOnTcpClose  lpfn_OnTcpClose, void* pParam, HANDLE  hRunThreadHandle = NULL);
	参数说明： hConnect：连接对象
			   lpfn_OnTcpClose：回调函数
			   pParam：传递给回调函数的参数
			   hRunThreadHandle：回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
	返回值：0：成功

12、句柄关闭通知回调函数
	功能：关闭句柄通知回调函数
	函数原型：long KNDAPI SetOnKndHandleClosing(FN_lpOnKndHandleClosing lpfn_OnKndHandleClosing, void* pParam, HANDLE  hRunThreadHandle = NULL);
	参数说明：lpfn_OnKndHandleClosing：回调函数
			  pParam：传递给回调函数的参数
			  hRunThreadHandle：回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
	返回值：0：成功

13、加载设备信息
	功能：加载非默认路径上的设备定义配置信息
	函数原型：long KNDAPI LoadDeviceConfigA(const char *szConfigFile);
			  long KNDAPI LoadDeviceConfigW(const wchar_t *szConfigFile);
	参数说明：szConfigFile：设备定义配置文件的完整路径文件名
	返回值：非0：成功，当前支持的设备总数量；
			0：失败；
	注：默认路径为当前DLL平级有一个文件夹“DeviceConfig”，其下所有“*.DVC”文件为设备配置文件，调用KND_ Init，会自动加载。

14、创建TCP监听函数
	功能：新建一个TCP监听对象
	函数原型：HANDLE_CONNECT KNDAPI CreateTcpListenA(long nLocalPort
			, FN_lpOnTcpOpen lpfn_OnListenOpen
			, void* pParam_OnListenOpen
			, FN_lpOnTcpClose lpfn_OnListenClose
			, void* pParam_OnListenClose
			, FN_lpOnTcpOpen lpfn_OnTcpOpen
			, void* pParam_OnTcpOpen
			, FN_lpOnTcpClose lpfn_OnTcpClose
			, void* pParam_OnTcpClose
			, const char *szLocalIp = NULL
			,HANDLE hRunThreadHandle_OnListenOpen = NULL
			, HANDLE hRunThreadHandle_OnListenClose = NULL
			, HANDLE hRunThreadHandle_OnTcpOpen = NULL
			, HANDLE hRunThreadHandle_OnTcpClose = NULL);

HANDLE_CONNECT KNDAPI CreateTcpListenW(long nLocalPort
			, FN_lpOnTcpOpen  lpfn_OnListenOpen
			, void*  pParam_OnListenOpen
			, FN_lpOnTcpClose  lpfn_OnListenClose
			, void*  pParam_OnListenClose
			, FN_lpOnTcpOpen  lpfn_OnTcpOpen
			, void*  pParam_OnTcpOpen
			, FN_lpOnTcpClose  lpfn_OnTcpClose
			, void*  pParam_OnTcpClose
			, const wchar_t  *swLocalIp = NULL
			, HANDLE  hRunThreadHandle_OnListenOpen = NULL
			, HANDLE  hRunThreadHandle_OnListenClose = NULL
			, HANDLE  hRunThreadHandle_OnTcpOpen = NULL
			, HANDLE  hRunThreadHandle_OnTcpClose = NULL);
	参数说明：nLocalPort：本机端口号
			  lpfn_OnListenOpen：监听打开回调函数（创建监听对象的过程为同步过程）
			  pParam_OnListenOpen：传递给监听打开回调函数的参数
			  lpfn_OnListenClose：监听关闭回调函数
			  pParam_OnListenClose：传递给监听关闭回调函数的参数
			  lpfn_OnTcpOpen：接收到连接的打开回调函数
			  pParam_OnTcpOpen：传递给接收到连接的打开回调函数的参数
			  lpfn_OnTcpClose：接收到连接的关闭回调函数
			  pParam_OnTcpClose：传递给接收到连接的关闭回调函数的参数
			  szLocalIp：绑定到本机网卡的IP，如果为空，则使用全部网卡
			  hRunThreadHandle_OnListenOpen：监听打开回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
			  hRunThreadHandle_OnListenClose：监听关闭回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
			  hRunThreadHandle_OnTcpOpen: 接收到连接的打开回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
			  hRunThreadHandle_OnTcpClose：接收到连接的关闭回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
	返回值：KND_HANDLE对象句柄

15、停止监听函数
	功能：停止监听
	函数原型：long KNDAPI StopTcpListen(HANDLE_CONNECT  hListenConnect);
	参数说明：hListenConnect：TCP	监听对象
	返回值：0：成功

16、继续监听函数
	功能：继续监听
	函数原型：long KNDAPI ContinueTcpListen(HANDLE_CONNECT  hListenConnect);
	参数说明：hListenConnect：TCP监听对象
	返回值：0：成功

17、创建TCP通讯对象
	功能：新建一个TCP通讯对象
	函数原型：HANDLE_CONNECT KNDAPI CreateTcpConnectA(const char  *szIp
			, long  nPort
			, long  dwModbusIntervalTime = 0
			, FN_lpOnTcpOpen  lpfn_OnTcpOpen = NULL
			, void*  pParam_OnTcpOpen = NULL
			,HANDLE  hRunThreadHandle_OnTcpOpen = NULL
			, FN_lpOnTcpClose  lpfn_OnTcpClose = NULL
			, void*  pParam_OnTcpClose = NULL
			, HANDLE  hRunThreadHandle_OnTcpClose = NULL);

HANDLE_CONNECT KNDAPI CreateTcpConnectW(const wchar_t  *swIp
			, long  nPort
			, long  dwModbusIntervalTime = 0
			, FN_lpOnTcpOpen  lpfn_OnTcpOpen = NULL
			,void*  pParam_OnTcpOpen = NULL
			,HANDLE  hRunThreadHandle_OnTcpOpen = NULL
			, FN_lpOnTcpClose  lpfn_OnTcpClose = NULL
			,void*  pParam_OnTcpClose = NULL
			, HANDLE  hRunThreadHandle_OnTcpClose = NULL);
	参数说明：szIp：对方IP地址
			  nPort：端口号
			  dwModbusIntervalTime：两个modbus请求包的时间间隔（毫秒），仅用于C2000网络透传转485串口网络的情况
			  lpfn_OnTcpOpen：接收到连接的打开回调函数（该参数为NULL时，为同步创建对象，否则为一般创建）
			  pParam_OnTcpOpen：传递给接收到连接的打开回调函数的参数
			  hRunThreadHandle_OnTcpOpen：接收到连接的打开回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
			  lpfn_OnTcpClose：接收到连接的关闭回调函数
			  pParam_OnTcpClose：传递给接收到连接的关闭回调函数的参数
			  hRunThreadHandle_OnTcpClose：接收到连接的关闭回调函数运行的线程句柄，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
	返回值：KND_HANDLE对象句柄；

18、创建UDP通讯对象
	函数原型：HANDLE_CONNECT KNDAPI CreateUdpConnectA(long  nLocalPort = 21677
			, long  nRemotePort = 21678
			, const char  *szLocalIp = NULL
			,const char  *szRemoteHost = NULL
			, long  dwModbusIntervalTime = 0);

			  HANDLE_CONNECT KNDAPI CreateUdpConnectW(long  nLocalPort = 21677
			, long  nRemotePort = 21678
			, const wchar_t  *swLocalIp = NULL
			, const wchar_t  *swRemoteHost = NULL
			, long  dwModbusIntervalTime = 0);
	参数说明：nLocalPort：本机端口号
			  nRemotePort：设备端口号
			  szLocalIp：绑定到本机网卡的IP，如果为空，则使用默认网卡
			  szRemoteHost：设备的IP（NULL为广播）
			  dwModbusIntervalTime：两个modbus请求包的时间间隔（毫秒），仅用于C2000网络透传转485串口网络的情况
	返回值：KND_HANDLE对象句柄；

19、创建串口通讯对象
	功能：新建一个串口通讯对象
	函数原型：HANDLE_CONNECT KNDAPI CreateSerialPortConnect(long nCOM, long dwModbusIntervalTime = 5);
	参数说明：nCOM：串口序号，1~255
			  dwModbusIntervalTime：两个modbus请求包的间隔时间（毫秒），如果连接有其他品牌的串口设备，请咨询其厂家
	返回值：KND_HANDLE对象句柄；
	注：串口及TCP透传时，如果有设备主动自动发送数据，请将dwModbusIntervalTime值为0；否则可能无法发送数据且长时间堵塞（重试3次则Modbus命令请求发送失败）；

20、设置对象通讯选项
	功能：设置对象通讯选项
	函数原型：long KNDAPI SetConnectOptA(KND_HANDLE hKndHandle, const char *szOption);
		long KNDAPI SetConnectOptW(KND_HANDLE hKndHandle, const wchar_t *szOption);
	参数说明：hKndHandle：对象句柄
			  szOption：设置参数
					串口设备
					S：表示波特率19200，校验位
	返回值：0：成功；
			1：参数错误；
			11：失败；

21、TCP重新连接
	功能：TCP连接进行重新连接
	函数原型：long KNDAPI ReConnectTCP(HANDLE_CONNECT hTcpHandle);
	参数说明：hTcpHandle：使用的TCP连接对象
	返回值：0：成功；
			1：无效句柄；
			8：不是TCP连接句柄；
			10：不是主动连接的TCP句柄，无法重连（即通过TCP监听创建的连接）；
	注：重连会使得所有未完成的Modbus（C2000）请求，全部立即超时；
		一般用于SetEventNotify_TcpReadTimeout回调函数内；
		实现主动TCP连接自动无限重连的关键点共2点，此为2；
		如果TCP服务端（设备）重启了，且未调用ReConnectTCP，对设备发请求命令后：一般90秒会产生FN_lpOnTcpClose回调函数；
		设备如果工作在客户端模式，则该函数返回10，在设备重启正常后，且设备端无与服务器端的连接时，设备会主动创建连接；

22、创建网络型设备对象
	功能：新建一个网络型设备对象
	函数原型：HANDLE_DEVICE KNDAPI CreateNetworkDeviceA(long  nDeviceType, 					HANDLE_CONNECT  hConnect = NULL, const char  *szMac = NULL);
			  HANDLE_DEVICE KNDAPI CreateNetworkDeviceW(long  nDeviceType, 				HANDLE_CONNECT  hConnect = NULL, const wchar_t  *szMac = NULL);
	参数说明：nDeviceType：设备的类型定义值，参考Model.h文件
			  hConnect：使用的连接对象，可以为NULL（0），未绑定通信对象，modbus指令全部失败；
			  szMac：模块本身的MAC，如果未设置MAC，所有UDP指令全部失败
	返回值：KND_HANDLE对象句柄；

23、创建串口型设备对象
	功能：新建一个串口型设备对象
	函数原型：HANDLE_DEVICE KNDAPI CreateSerialPortDevice(long  nDeviceType
			, long  Addr485, HANDLE_CONNECT  hConnect = NULL);
[bookmark: OLE_LINK3]	参数说明：nDeviceType：设备的类型定一直，参考Model.h文件
			  Addr485：串口型模块的485地址
			  hConnect：使用的连接对象，可以为NULL（0）
	返回值：KND_HANDLE对象句柄；

24、通讯对象与设备对象绑定
	功能：将通信对象与设备对象进行绑定
	函数原型：long KNDAPI BindDeviceAndConnect(HANDLE_DEVICE  hDevice, 						HANDLE_CONNECT  hConnect, long  nComChannel = 1);
	参数说明：hDevice：设备对象句柄，不可为NULL（0）
			  hConnect：使用的连接对象句柄，可以为NULL（0）
			  nComChannel：A2（M2）设备的串口号（取值范围1~16），多串口的modbus网关模型有两种
			一种是所有串口统一地址翻译的，其下所有串口通道对应软件端一个串口序号，缺点是下级设备总量部超过255个
			一种是每个串口独立地址翻译的，其下每个串口通道对应软件端一个串口序号，优点是每个通道最多255（兼容：GB/T 19582、modbus官网、RFC793、RFC7912中规定的最多247个，其他保留）个设备，缺点是每个通道都要创建通信对象
	返回值：0：成功；
			非0：失败；
			1：通信对象或设备对象无效；
			2：单元标识冲突；
			3：设备已经与其他通信（设备）对象关联了；
			4：通信对象已经关联其他设备了；
			5：管理的设备协议冲突；
			6：两个对象不匹配
			7：通道号无效；
			8：通信设备类型不正确（不匹配）；
			9：绑定已经完成，但是通信创建失败；

25、绑定级联设备
	功能：绑定级联设备对象
	函数原型：long KNDAPI BindCascadeDevice(HANDLE_DEVICE  hNetworkDevice, 					HANDLE_DEVICE  hSerialPortDevice, long  nDeviceChannel);
	参数说明：hNetworkDevice：Network设备对象句柄，不可为NULL（0）
			  hSerialPortDevice：使用的连接对象句柄，不可为NULL（0）
			  nDeviceChannel：-1：解除绑定管理
							 >0：将串口设备绑定到Network设备的指定单元，M2模块为设备单元序号（1~16），A2模块为串口的通道号1~16（参考BindDeviceAndConnect中nComChannel的说明）
	返回值：0：成功；
			非0：失败；
			1：通信对象或设备对象无效；
			2：单元标识冲突；
			3：设备已经与其他通信（设备）对象关联了；
			4：通信对象已经关联其他设备了；
			5：管理的设备协议冲突；
			6：两个对象不匹配；
			7：通道号无效；
			8：通信设备类型不正确（不匹配）；

26、关闭本系统内部对象
	功能：关闭一个本系统内部对象
	函数原型：long KNDAPI CloseKndHandle(KND_HANDLE  hHandle);
	参数说明：hHandle：要关闭的对象句柄，支持设备对象句柄及通信句柄
	返回值：0：成功；
			1：不是本系统内部句柄；
			0xFFFF：其他错误；
	注：1、关闭设备对象句柄时，不会关闭与之绑定的通信对象；
		2、句柄关闭后，应用程序应该停止使用该句柄，因为该句柄即将失效；
		3、因为该SDK为多线程模型，其他现场可能已经锁定该句柄，所有在关闭句柄后，在句柄关闭通知回调函数退出前，该句柄实际上依然有效；
		4、纵使对象已经彻底关闭，不代表TPC连接已经彻底释放，SDK内部会管理这些内部资源的生命周期；

27、获取对象句柄类型
	功能：检查对象句柄类型；
	函数原型：long KNDAPI CheckHandleType(KND_HANDLE  hHandle);
	参数说明：hHandle：需要检查的句柄
	返回值：0：不是本系统内部句柄；
			1~255：串口通讯对象句柄，数值为串口号；
			0x100：TCP通讯对象句柄（电脑为TCP客户端）；
			0x101：UDP通讯对象句柄；
			0x102：TCP监听对象句柄；
			0x103：TCP通讯对象句柄（电脑为TCP服务端）；
			0x110：网络设备对象句柄；
			0x111：串口设备对象句柄；

28、获取对象内部信息
	功能：获取对象内部信息；
	函数原型：long KNDAPI GetHandleInfoA(KND_HANDLE  hHandle
			, BYTE*  lpBuffer , long  nBufferSize, long  Ver = 1);
			  long KNDAPI GetHandleInfoW(KND_HANDLE  hHandle
			, BYTE*  lpBuffer , long  nBufferSize, long  Ver = 1);
	参数说明：hHandle：需要检查的句柄
[bookmark: _GoBack]			  lpBuffer：句柄信息保存的缓冲区
			  nBufferSize：缓冲区大小
			  Ver：获取信息结构的版本（当前版本为1，用于结构兼容性）
	返回值：0：不是本系统内部句柄；
			其他值：根据句柄信息填充缓冲区的长度（字节）；
	注：如果缓冲区无法容纳全部信息时，返回小于0的值，且绝对值为期望缓冲区大小。如果lpBuffer为NULL，且nBufferSize为0，则返回期望的缓冲区大小。




寄存器操作
29、同步读写寄存器
	功能：同步读写寄存器操作
	函数原型：long KNDAPI SyncModbusCmd(HANDLE_DEVICE  hDevice
			, long  nCmd
			, long  nRegStart
			, long  nRegCount
			, LPBYTE  lpBuffer
			, long  nBufferCount
			, long  *pnGetDataBytes
			, DWORD  dwTimeout = MAX_TIMEOUT);
	参数说明：hDevice：设备对象句柄（需要绑定通信对象，或绑定的上级网络设备绑定了通信对象）
			  nCmd：Modbus命令代码
			  nRegStart：起始寄存器地址
			  nRegCount：寄存器个数或线圈数量
			  lpBuffer：寄存器数据缓冲区
			  nBufferCount：寄存器数据缓冲区大小（字节）
			  pnGetDataBytes：如果成功，接收到的数据部分字节数
			  dwTimeout：等待应答超时时间（0~MAX_TIMEOUT，0：不检查执行结果，直接返回），当dwTimeout大于SetConnectOpt设置的超时时间，忽略dwTimeout
	返回值：参考Modbus错误码定义；
	注：1、同一个设备，如果上一个modbus请求没有应答或超时，新的modbus请求立刻返回MODBUS_ERROR_OVERLAPPED；
		2、在设备支持主动发送时，请确保读寄存器指令（不论同步还是异步）的命令号及数据长度这两项与自动发送的所有包均不相同；
		3、否则无法确保可以正确区分是你申请的应答，还是设备主动发送的数据；
		4、当然，如果你不介意两个包的顺序则不受影响；

30、异步读写寄存器
	功能：异步读写寄存器操作
	函数原型：long KNDAPI AsynModbusCmd(HANDLE_DEVICE  hDevice
			, long  nCmd
			, long  nRegStart
			, long  nRegCount
			, LPBYTE  lpBuffer
			, long  nBufferCount
			, FN_lpGetRegisterValue  lpfn
			, void*  pParam
			, HANDLE  hRunThreadHandle = NULL
			, DWORD  dwTimeout = MAX_TIMEOUT );
	参数说明：hDevice：设备对象句柄（需要绑定通信对象，或绑定的上级网络设备绑定了通信对象）
			  nCmd：Modbus命令代码
			  nRegStart：起始寄存器地址
			  nRegCount：寄存器个数或线圈数量
			  lpBuffer：寄存器数据缓冲区
			  nBufferCount：寄存器数据缓冲区大小（字节）
			  lpfn：回调函数
			  pParam：传给回调函数的参数
			  hRunThreadHandle：回调函数运行的线程句柄，，可以使用WinApi：GetCurrentThread获取，使用NULL时，回调函数运行在当前线程。
			  dwTimeout：等待应答超时时间
	返回值：参考Modbus错误码定义；
	注：1、同一个设备，如果上一个modbus请求没有应答或超时，新的modbus请求立刻返回MODBUS_ERROR_OVERLAPPED；
		2、在设备支持主动发送时，请确保读寄存器指令（不论同步还是异步）的命令号及数据长度这两项与自动发送的所有包均不相同；
		3、否则无法确保可以正确区分是你申请的应答，还是设备主动发送的数据；
		4、当然，如果你不介意两个包的顺序则不受影响；



公用API
解决一些开发语言使用中的困难

31、解析IP为IPV4
	功能：解析IP（域名）的数值型IPV4值；
	函数原型：long KNDAPI KND_GetIpValueA(const char  *szIpName);
			  long KNDAPI KND_GetIpValueW(const wchar_t  *szIpName);
	参数说明：szIpName：IP字符串或域名字符串
	返回值：0：失败；
			其他：IP的值；

32、IPV4解析为IP字符串
	功能：解析IPV4值为IP字符串；
	函数原型：long KNDAPI KND_GetIpStringA(long nIP, char *szIpName, long nCharCount);
			long KNDAPI KND_GetIpStringW(long nIP, wchar_t *szIpName, long nCharCount);
	参数说明：nIP：IP的值
			  szIpName：IP字符串缓冲区
			  nCharCount：缓冲区可以容纳的最大字符数量（包括结尾的'\0'）建议字符数量为16
	返回值：0：变换失败
			其他：IP字符串的字符数量；

33、MAC字节数据转换
	功能：MAC字节数据形式与字符串数据形式进行转换
	函数原型：BOOL KNDAPI KND_GetMacStringA(const BYTE *lpbyMac, char *szMac, long nCharCount);
			  BOOL KNDAPI KND_GetMacStringW(const BYTE *lpbyMac, wchar_t *szMac, long nCharCount);
			  BOOL KNDAPI KND_GetMacBYTEA(BYTE *lpbyMac, const char *szMac);
			  BOOL KNDAPI KND_GetMacBYTEW(BYTE *lpbyMac, const wchar_t *szMac);
	参数说明：lpbyMac：6个字符的MAC数组，如{00 F6 04 12 34 56}
			  szMac：MAC字符串缓冲区，如"00:F6:04:12:34:56"
			  nCharCount：MAC字符串缓冲区可以容纳字符数量（不包括结尾的'\0'），必须大于等于18
	返回值：0：变换失败；
			其他：变换成功；

34、网络字节序与本机字节序变换
	功能：网络字节序与本机字节序变换；
	函数原型：long KNDAPI KND_Htonl(long nValue);
			  short KNDAPI KND_Htons(short nValue);
	参数说明：nValue：网络字节序的值或本机字节序的值
	返回值：变换后的值

35、寄存器数据组装为浮点值
	功能：将寄存器数据组装为浮点值
	函数原型：long KNDAPI KND_MakeFloat(short Reg1, short Reg2, float* RetValue);
			//long KNDAPI KND_MakeDouble(short Reg1, short Reg2, short Reg3, short Reg4, double* RetValue); --这个函数保留
	参数说明：Reg1~4：组装浮点值的寄存器数据
			  RetValue：组装后的浮点值
	返回值：0：有效浮点值
			1：无穷大数字
			2：非数值（#NAN）
			3：输入错误
		说明：组装后的浮点值是否为有效浮点值（部分语言使用无效浮点值会跑出异常）
	注：double类型的转换保留

36、拆解浮点值
	功能：将浮点值拆解为寄存器数据（本函数不检查浮点值的有效性）
	函数原型：long KNDAPI KND_DismantleFloat(short* Reg1, short* Reg2, float RetValue);
//long KNDAPI KND_DismantleDouble(short* Reg1, short* Reg2, short* Reg3, short* Reg4, double RetValue);--这个函数保留
	参数说明：Reg1~4：浮点值拆解后的寄存器数据
			  RetValue：浮点值
	返回值：无
	注：double类型的转换保留

37、获取线程句柄
	功能：获取线程句柄（用于异步函数及回调函数的参数）
	函数原型：HANDLE KNDAPI KND_GetCurrentThread(long nType = 0);
	参数说明：nType：类型代码
	返回值：如果nType为0，返回当前线程句柄
			如果nType为-1，返回特殊句柄，标识回调函数不进行线程调度，可以在任意线程进行回调；需要自行处理各个线程的同步（禁止对返回的句柄进行CloseHandle操作）；
	注：返回的是真实线程句柄，如果不再使用，请CloseHandle(hTheard)；
		传递给回调函数设置后，回调函数管理会创建一个句柄的副本，所有SDK外部还是要关闭局的；
		请勿使用其他进程的线程句柄，否则SDK外部程序解决内存可访问性是软件开发的难点；
		一般情况下，使用NULL来代替当前线程，而不是特定的线程句柄，除非调用需要线程句柄的函数时运行在其他线程

38、获取设备配置信息
	功能：获取设备的配置信息
	函数原型：long KNDAPI KND_GetDeviceConfigInfo(long dwDeviceModel, LPVOID pBuffer, long nBufferSize);
	参数说明：dwDeviceModel：设备型号值
			  pBuffer：填充配置信息的缓冲区
			  nBufferSize：填充配置信息的缓冲区大小
	返回值：dwDeviceModel非0时：返回实际填充的缓冲区大小（实际填充DvcConfig结构）；
			dwDeviceModel为0时：实际填充的缓冲区大小（实际填充DvcModels结构）；
			-1：没有找到该型号的配置
	注：pBuffer为空，且nBufferSize为0时，返回期望的缓冲区大小；




搜索命令
39、搜索A2、M2设备
	功能：搜索Network(A2/M2)设备(UDP命令)；
	函数原型：long KNDAPI C2000_SearchNetworkDevice(HANDLE_CONNECT hUdpConnect, SearchNetworkDeviceInfo *pSearchNetworkDeviceInfo,  long nDeviceCount, DWORD dwTimeout = 1000);
	参数说明：hUdpConnect：通讯对象句柄（UDP/TCP）
			  pSearchNetworkDeviceInfo：用来保存搜索到的设备信息的缓冲区
			  nDeviceCount：pSearchNetworkDeviceInfo中可以保存的设备数量
			  dwTimeout：等待应答超时时间
	返回值：搜索到的设备数量

40、搜索级联串口设备
	功能：搜索网络型设备的级联串口设备(UDP命令)
	函数原型：long KNDAPI C2000_SearchCascadeDevice(HANDLE_CONNECT hUdpConnect, HANDLE_DEVICE hNetworkDevice, SearchCascadeDeviceInfo *pDeviceBuffer,  long nDeviceCount, DWORD dwTimeout = 1000);
	参数说明：hUdpConnect：通讯对象句柄（UDP/TCP）
			  hNetworkDevice：网络型设备对象句柄
			  pDeviceBuffer：用来保存搜索到的设备信息的缓冲区
			  nDeviceCount：pDeviceBuffer中可以保存的设备数量
			  dwTimeout：等待应答超时时间
	返回值：>=0：搜索到的设备数量。负值为搜索失败，且缓冲区不足，最小需要的设备数量；
			-1：设备部支持该功能
			-2设备无应答
			<=-8：搜索成功，但缓冲区不足，该返回值的绝对值为搜索到的缓存区大小；(大小=4+4 nDeviceCount)；
	注：如果某个设备已经绑定为hNetworkDevice下级设备，则返回该设备的句柄为原设备句柄，其他则新建设备句柄；

41、搜索串口设备
	功能：搜索串口设备
	函数原型：long KNDAPI SearchSerialPortDevice(HANDLE_CONNECT hConnect, SearchSerialPortDeviceInfo *pDeviceBuffer, long nDeviceCount, long nStartAddr, long nEndAddr, long nBaudrate, long nRegOffset, DWORD dwTimeout = 1000);
	参数说明：hConnect：串口通讯对象句柄
			  pDeviceBuffer：用来保存搜索到的设备信息的缓冲区
			  nDeviceCount：pDeviceBuffer中可以保存的设备数量
			  nStartAddr：开始地址
			  nEndAddr：结束地址，开始地址与结束地址均为0，表名搜索全部设备
			  nBaudrate：波特率，支持的波特率由串口设备决定
			特殊的波特率为1~8（1200、2400、4800、9600、19200、38400、57600、115200），仅支持康耐德的新协议设备搜索规则为：先设置临时波特率为指定波特率，然后顺序搜索指定范围的地址，最后回复默认波特率。
			常规波特率为波特率的数字，如9600、115200等，搜索规则为：在指定波特率下按顺序搜索指定地址范围的设备（兼容性好）
			  nRegOffset：寄存器地址偏置，0：老IO产品，1：新IO产品
			  dwTimeout：等待应答超时时间
	返回值：>=0：搜索到的设备数量


UDP命令
42、设置参数
	功能：设置参数
	函数原型：long KNDAPI C2000_SetSetting(HANDLE_CONNECT hUdpConnect, HANDLE_DEVICE hNetworkDevice, const void *pData, long nDataLength);
	参数说明：hUdpConnect：通讯对象句柄（UDP/TCP）
			  hNetworkDevice：设备对象句柄
			  pData：存放设置用的数据
			  nDataLength：pData的数据大小
	返回值：0：成功
			1：参数错误
			2：设备无应答
			3：设置失败

43、获取设置参数
	功能：获取设置参数
	函数原型：long KNDAPI C2000_GetSetting(HANDLE_CONNECT hUdpConnect, HANDLE_DEVICE hNetworkDevice, void *pData, long *nDataLength);
	参数说明：hUdpConnect：通讯对象句柄（UDP/TCP）
			  hNetworkDevice：设备对象句柄
			  pData：存放设置用的数据
			  nDataLength：输入时，*nDataLength存放的是pData的大小，输出时，*nDataLength存放的是pData中实际存放的数据大小
	返回值：0：成功
			1：参数错误
			2：设备无应答
			3：设置失败
			4：未设置MAC及未设置可以用于搜索设备参数的TCP连接
			5：设备配置禁止
			6：缓冲区大小不足
	注：pData为空，且nDataLength为0时，返回期望的缓冲区大小

44、复位设备对象
	功能：复位设备对象
	函数原型：long KNDAPI C2000_ResetDevice(HANDLE_CONNECT hUdpConnect, HANDLE_DEVICE hNetworkDevice);
	参数说明：hUdpConnect：通讯对象句柄（UDP/TCP）
			  hNetworkDevice：设备对象句柄
	返回值：0：成功
			1：失败
			2：设备无应答
			5：设备配置禁止

45、修改设备密码
	功能：修改设备密码
	函数原型：long KNDAPI C2000_SetDevicePassword(HANDLE_CONNECT hUdpConnect, HANDLE_DEVICE hNetworkDevice, long OldPassword, long NewPassword);
	参数说明：hUdpConnect：通讯对象句柄（UDP/TCP）
			  hNetworkDevice：设备对象句柄
			  OldPassword：旧密码
			  NewPassword：新密码
	返回值：0：成功
			1：失败（两个密码相同时，直接返回失败）
			2：设备无应答

46、清除设备密码
	功能：清除设备密码
	函数原型：long KNDAPI C2000_ClearDevicePassword(HANDLE_CONNECT hUdpConnect, HANDLE_DEVICE hNetworkDevice, long DeviceCode_Password);
	参数说明：hUdpConnect：通讯对象句柄（UDP/TCP）
			  hNetworkDevice: 设备对象句柄
			  DeviceCode_Password：清楚设备密码的专用代码，每个设备均不同
	返回值：0：成功
			1：失败
			2：设备无应答


MODBUS错误码

//Modbus 错误码定义(0~255 为GB/T 19582、 Modbus官网 中规定的错误码, 其他>0x10000为SDK扩展的错误码);
#define MODBUS_ERROR_OK					0x00	//设备应答成功;
#define MODBUS_ERROR_NOT_FUNCTION		0x01	//不支持功能;
#define MODBUS_ERROR_RANGE_OUT			0x02	//寄存器地址越界;
#define MODBUS_ERROR_VALUE_ILLEGAL		0x03	//寄存器数据值无效;
#define MODBUS_ERROR_READ_WRITE_ERROR	0x04	//从站设备故障;
#define MODBUS_ERROR_DEVICE_PENDING		0x05	//确认接收到请求,但是处理在进行中;
#define MODBUS_ERROR_DEVICE_BUSY		0x06	//从站设备忙;
#define MODBUS_ERROR_MEMORY_ERROR		0x08	//存储器奇偶校验差错(仅功能码 20/21在引用类型6);
#define MODBUS_ERROR_GATEWAY_NOT_WAY	0x0A	//网关路径不可用(网关配置错误或过载);
#define MODBUS_ERROR_GATEWAY_TIMEOUT	0x0B	//网关目标设备相应失败(网关下级设备无响应,或无该设备);

#define MODBUS_ERROR_TIMEOUT			0x10001	// 设备应答超时;
#define MODBUS_ERROR_PENDING			0x10002	// 请求处理进行中(仅用于异步操作);
#define MODBUS_ERROR_OVERLAPPED			0x10003	// 该设备上一个请求没有完成(或超时);
#define MODBUS_ERROR_DVC_ILLEGAL		0x10004	// 命令及寄存器超出设备能力(寄存器非法或DVC配置不正确);
#define MODBUS_ERROR_CRC_ERROR			0x10005	// 设备应答的数据包CRC校验错误;
#define MODBUS_ERROR_CMD_ERROR			0x10006	// 设备应答的功能码与请求的功能码不匹配;
#define MODBUS_ERROR_CONNECT			0x10007	// 通信对象无效;
#define MODBUS_ERROR_DEVICE				0x10008	// 设备对象无效;
#define MODBUS_ERROR_PARAM				0x10009	// 命令参数无效;
#define MODBUS_ERROR_UNKNOW				0x1000A	// 其他错误;
#define MODBUS_ERROR_INTERVAL_TIME		0x1000B // 间隔时间(ModbusIntervalTime)检查失败;
#define MODBUS_ERROR_DVC_CHECK_ERROR	0x1000C	// 设备初始检查失败;


三、相关定义文档
1、SettingConstDefine.h	系统常量及基本判断规则定义。
2、SettingTypeDefine.h		SDK用到的结构定义。
3、Setting.h				SDK 回答函数定义及SDKAPI定义。
4、ObjectInfo.h			API中获取对象信息，各类型的具体解析结构定义。
5、Modbus_SDK32.dll		Window 32位操作系统使用的动态库。
6、Modbus_SDK64.dll		Window 64位操作系统使用的动态库。
7、DeviceConfig			文件夹下的所有*.DVC	本SDK支持的设备特性配置文件。


四、基本调用流程
1、软件启动完成后，加载本SDK动态库,调用KND_Init()初始化本SDK运行环境。

2、搜索网络设备，并根据搜索到的信息创建相关设备及通信对象，绑定设备对象与通信对象。(可选)

3、搜索串口设备，并根据搜索到的信息创建串口设备及通信对象，绑定设备对象与通信对象。(可选)

4、串口创建设备，及通信对象。
   a)  创建串口(包括C2000透传的TCP)通信对象C1。CreateSerialPortConnect(…)、      
       CreateTcpConnectA(…)。
   b)  创建串口设备对象D11~D1n。CreateSerialPortDevice(…)。
   c)  绑定通信对象(C1) 与设备对象 (D11~D1n)。（也可以在创建设备对象是传递C1直接
       绑定）BindDeviceAndConnect(…)。
   d)  重复上述过程创建更多的组合。

5、创建A2（M2）设备对象及级联设备对象
   a)  创建网络设备对象。（如无记录设备互联b、c）CreateNetworkDeviceA(…)。
   b)  创建串口设备对象。CreateSerialPortDevice(…)。
   c)  将网络设备对象与串口设备对象建立级联关系。BindCascadeDevice(…)。
   d)  重复上述过程创建更多的组合

6、创建TCP连接对象
   a)  创建TCP监听。如果有设备连接，则通过回调函数收到新的TCP连接对象。
       ContinueTcpListen(…)。
   b)  创建TCP连接对象。CreateTcpConnectA(…)。
   c)  重复上述过程创建更多TCP连接。

7、绑定A2（M2）设备TCP连接对象与A2（M2）设备对象。BindDeviceAndConnect(…)。

8、重复5~7可创建更多网络设备对象。

9、对设备进行modbus命令操作。SyncModbusCmd(…)、AsynModbusCmd(…)。

10、循环9可以持续的读写设备寄存器信息。

11、软件运行结束，即将推出，执行清理。KND_Clear()。


流程图




函数流程图






五、C2000命令的使用
    网络型设备A2（M2）支持一些专业功能，方便快速的查找设备及修改设备的基本特性，支持该功能的设备需要通过TCP/IP网络连接到平台软件，在一个广播域内可以使用UDP广播实现以下功能；如果不是一个广播域内的，则必须通过TCP主动连接到设备的21678端口，才能实现以下功能。

支持如下功能：
1、搜索Network(A2/M2)设备：C2000_SearchNetworkDevice(…)。
2、搜索网络型设备的级联串口设备：C2000_SearchCascadeDevice(…)。
3、设置参数：C2000_SetSetting(…)。
4、获取设置参数：C2000_GetSetting(…)。
5、复位设备： C2000_ResetDevice(…)。
6、修改设备密码： C2000_SetDevicePassword(…)。
7、清除设备密码： C2000_ClearDevicePassword(…)。


六、网络模块处理
网络模块使用的是通过TCP/IP连接到平台软件，且支持工作在设备TCP客户端或TCP服务端，可以跨互联网等复杂网络环境，也可以通过端口映射或动态域名的方式进行连接，连接方式灵活；且支持级联串口设备。
    操作上按照“基本调用流程”的“步骤5”到“步骤9”操作即可完成连接及设备的创建。


七、串口模块处理
串口设备一般是设计成485/422的物理网络模型，所有接入平台需要通过串口换行其，C2000转换为TCP透明传送，或C2000转换为电脑的虚拟串口进行联网。
    操作上按照“基本调用流程”的“步骤4”操作即可完成连接及设备的创建。如果是TCP透明传送方式，TCP连接可以是主动连接，也可以是通过监听创建的连接。


八、网络模块级联串口模块处理
    将串口模块通过485总线连接到网络型设备A2（M2）的485通道上，即可完成物理连接。因为上级模块是网络模块，所有远距离，跨越互联网的多种复杂网络的传输能力。

九、其他注意事项
1、使用USB转串口转换器方式接入电脑的，如果在打开该串口后，如果该转换器松动或失  效，则操作系统内部会出现不稳定，应用程序上可能会出现卡死、白屏等各种现象。
2、设备重启，通信线路松动等，都可以造成读写超时。
3、TCP网络异常，网络模块异常重启时，提供了异常回调方法及重连的处理方法。ReConnectTCP(…)、SetConnectOptA(…)、SetEventNotify_TcpReadTimeout(…)。
4、具体到每种网络异常情况，请自行查询TCP/IP的标准文档。
5、上述提供的API在Demo中有用法示例。

十、时序图
1、寄存器同步读写时序图：



2、寄存器异步读写时序图：
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