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PC 프로그램 - 로라(마스터) – 로라(슬레이브)
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PC쪽의 LoRa(Master)

Motor-Driver쪽의 LoRa(Slave)

R/W 데이터 요청(Modbus 기반)

R/W 데이터 수신(Modbus 기반)

Slave 주소 0x01

Slave 주소 0x02

Slave 주소 0x03

Slave 주소 0x04



모터 드라이버 1대와 로라 모듈4대( 마스터 1대, 슬레이브 3대)중 

제가 전달 드릴 모터 드라이버는 Motor-Driver 1,Motor-Driver 2, Motor-Driver 3 이라고 적혀있습니다

이는 Slave 주소가 각각 0x01(Motor-Driver 1), 0x02(Motor-Driver 2), 0x03(Motor-Driver 3 )이라는뜻이며 이 각
각의 모터 드라이버에는 [ ex)Motor-Driver 1 - Slave 1 ]이라고 적혀있는 로라를 장착해야만 통신이 이루어지게 
됩니다

나머지 제공드리는 슬레이브 3대는 Slave 1, Slave 2, Slave 3이라고 적혀있는데 이는 Slave 주소가 각각 Slave 1
은 0x01, Slave 2은 0x02 , Slave 3은 0x03이라는 뜻입니다.

모드 버스 프로토콜을 이용해서 데이터를 요청하실때 슬레이브 주소가 모터 드라이버의 주소와 같은지 확인해
주길 바랍니다!

Ex) 모터 드라이버를 Motor-Driver1을 사용하고 로라 모듈을 Slave 1을 사용하실 경우 모드 버스 프로토콜로 데
이터를 요청할때 슬레이브 주소를 0x01로 하셔야 합니다. 로라 모듈 Slave 2일경우에는 Motor-Driver2에 부착
후, 슬레이브 주소를 0x02

※ 주의사항



Modbus 프로그램 사용법
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Modbus 프로그램 Registration Key 등록 방법

ModbusPoll 실행후 상단 바에서 Connection 
Connect.. 선택



Registration Key에 
“5A5742575C5D7D5C415C57564311FD9AF3B4D3BB9C11391A17627B6C0202F8”을 입력후 OK 
버튼을 누르면 등록이 완료된다.(ModBusPoll_key 이름이라는 메모장에 있다.)



Modbus 프로그램과 Master - LoRa 연결



Modbus 프로그램으로 통신하기전 작업 부분만 전원 연결해주면 됨

24V

5V,2A 전원 

PC의 USB포트
와 연결

위와 같이 Mater LoRa의 USB2 포트에는 5V 2A 전원을 따로 공
급해주고, USB1 포트는 PC의 USB부분과 연결해준다.

그후 모터드라이버에 Slave LoRa를 장착한후에 24V를 인가한다.



Modbus 프로그램에서 Master - LoRa Connection 하는 법

모터 드라이버와 Slave 로라 모듈을 연결하고 PC와 Master 로라 모듈을 연결한 상태에서 장치 관리자에서 포
트(COM & LPT)를 열어 현재 USB 포트를 확인한후, Modbus 프로그램에서 상단바에 있는 Connection을 누르
고 Connection Setup을 위와 같이 설정한후 OK 버튼을 누르면 연결이 완료된다.
※ 꼭 위와 같이 맞출것!!( 9600 Baud, 8 Data bits, None Parity, 1 Stop Bit )



Modbus 프로그램을 이용하여 데이터 Read
요청하는 방법



Modbus Protocol ( Read )
R/W FC (Dec) Function Name Description

Read 04 Read Input Registers (16bit) Analog input

❖ Read Input Registers (FC = 04)

 이 명령은 아날로그 입력 레지스터를 읽어오기 위한 요청임.

[PC -> LoRa 모듈로 읽기 요청] : (Master( PC )) ---> (Slave( LoRa ))

Field Name Hex Dec Array Index 설명

Slave Address 01~FF 1~255 [0] Slave의 주소

Function Code 04 4 [1] 함수 코드

Data Address [High]

(8 bits) Data Address

(16 bits)

0000

~

FFFF

0~65535

[2]

읽기 시작 주소
Data Address [Low]

(8 bits)
[3]

Quantity of 

input registers [High]

(8 bits)
Quantity of 

input registers

(16 bits)

0001

~

007D

1~125

[4]
읽어올 레지스터의 수(레지스터 하나당 16bits)

(단위 : word = 2bytes)

한 번에 최대 125word 까지만 읽어올 수 있음
Quantity of 

input registers [Low]

(8 bits)

[5]

CRC16 Code [Low] xx - [6]
CRC16 코드

CRC16 Code [High] xx - [7]

Total : 8 bytes 총 전송 데이터(단위 : byte)

Example( 전체 주소를 읽어옴 )

주소 코드 읽기 
시작 
주소

… CRC16코드



Modbus Protocol ( Read )
[LoRa -> PC로 읽기 응답] : (Slave( LoRa )) ---> (Master( PC ))

Field Name Hex Dec Array Index 설명

Slave Address 01~FF 1~255 [0] Slave의 주소

Function Code 04 4 [1] 함수 코드

The number of data bytes 02~FA 2~250 [2]
Master에서 읽기 요청한 데이터 수(단위:byte)

(최대 125 register × 2 bytes = 250bytes)

Input Register Data (N byte) [2 ≤ N ≤ 250] - - [3 ~ 3+N-1] 레지스터 데이터

CRC16 Code [Low] xx - [4+N-1]
CRC16 코드

CRC16 Code [High] xx - [5+N-1]

Total : 5+N bytes 총 전송 데이터(단위 : byte)

Example

레지스터 데이터
Motor-Driver 데이터

주소 코드 읽기 
요청
한 데
이터 
수

CRC16코드



Modbus 프로그램을 이용 ( LoRa모듈로 Read 요청 )

1
실행

2 Setup -> Read/Write Definition 선택

슬레이브 주소 2 = 0x02로,LoRa Slave 2 + Motor-Driver 2 연결



3

Lora 모듈로 Scan Rate ms마다 Read 요청
( Scan Rate가 1000이면 1초마다 주기적으
로 요청 ) Lora 모듈로Read 요청을 한번 수행

※  LoRa 모듈과 Motor-Driver의 국번이 Slave ID
와 일치 해야 통신 가능!!!



4 1초마다 Read 요청 성공



Modbus 프로그램을 이용하여 데이터 Write
요청하는 방법



Modbus Protocol ( Write )
R/W FC (Dec) Function Name Description

Write 16 Preset Multiple Registers (16bit) Multiple Analog output

❖ Preset Multiple Registers (FC = 16)

 이 명령은 다중 레지스터에 데이터를 쓰기 위한 요청임.

[PC -> LoRa 모듈로 쓰기 요청] : (Master( PC )) ---> (Slave( LoRa ))

Example

Field Name Hex Dec Array Index 설명

Slave Address 01~FF 1~255 [0] Slave의 주소

Function Code 10 16 [1] 함수 코드

Data Address [High]

(8 bits) Data Address

(16 bits)

0000

~

FFFF

0~65535

[2]

쓰기 시작 주소
Data Address [Low]

(8 bits)
[3]

Quantityofregisters[High]

(8 bits) Quantityofregisters

(16bits)

0001

~

007B

1~123

[4] 쓰기 요청할 레지스터의 수(레지스터 하나당 16bits)

(단위 : word = 2bytes)

한 번에 최대 123word 까지만 쓸 수 있음
Quantityofregisters[Low]

(8 bits)
[5]

The number of data bytes 02~F6 2~246 [6]
쓰기 요청할 데이터 수(단위:byte)

(최대 123 register × 2 bytes = 246bytes)

The registers data to write (N byte)

[2 ≤ N ≤ 246]
- - [7 ~ 7+N-1] 쓰기 요청할 레지스터 데이터

CRC16 Code [Low] xx - [8+N-1]
CRC16 코드

CRC16 Code [High] xx - [9+N-1]

Total : 9+N bytes 총 전송 데이터(단위 : byte)



[LoRa -> PC로 쓰기 응답] : (Slave( LoRa )) ---> (Master( PC ))

Example

Modbus Protocol ( Write )

Field Name Hex Dec Array Index 설명

Slave Address 01~FF 1~255 [0] Slave의 주소

Function Code 10 16 [1] 함수 코드

Data Address [High]

(8 bits) Data Address

(16 bits)

0000

~

FFFF

0~65535

[2]

쓰기 시작 주소
Data Address [Low]

(8 bits)
[3]

Quantityofregisters[High]

(8 bits) Quantityofregisters

(16bits)

0001

~

007B

1~123

[4]
Master에서 요청한 쓰기 레지스터의 수

(단위 : word = 2bytes)Quantityofregisters[Low]

(8 bits)
[5]

CRC16 Code [Low] xx - [6]
CRC16 코드

CRC16 Code [High] xx - [7]

Total : 8 bytes 총 전송 데이터(단위 : byte)



Modbus 프로그램을 이용 ( LoRa모듈로 Write 요청 )
1

16 아이콘 선택 후 Open을 선택한후 ‘Write 
multiple registers’ 파일을 열어준다.  



2
아래와 같은 창에서 주소(0 ~ D)를 더블클
릭하여 값을 입력한다. 



3 Send버튼을 눌러 LoRa 모듈로 Write 요청을 보낸다.



Send버튼을 눌러 LoRa 모듈로 Write 요청을 보내고 난후 다시 Read 
요청을 보내면 값이 Write 요청한 값으로 바뀐것을 확인할 수 있다.4



Modbus 프로그램을 이용하여 데이터 Read
결과(예시)



Modbus Protocol ( Read 결과 ) LoRa Module로 부터 받아온 데이터를 PC 화면에 출력 
아래와 같은 데이터를 통해 환자 운동 정보를 얻을 수 있다.

Address
Read/
Write

Type Name Description Unit Default

0 R/W 16bit user_name_1 0xD64D ( 홍 ) None
0xD64

D

1 R/W 16bit user_name_2 0xAE38 ( 길 ) None 0xAE38

2 R/W 16bit user_name_3 0xB3D9 ( 동 ) None
0xB3D

9

3 R/W 16bit user_name_4 0x0000 None 0

4 R/W 16bit user_name_5 0x0000 None 0

5 R/W 16bit user_name_6 0x0000 None 0

6 R/W 16bit user_age & user_sex 
user_age(상위 바이트) : 환자 나이 1 ~ 120세까지 가능 ,  user_sex( 하위 바이트 ) : 환자 성별 

( 남 : 0, 여 : 1 ) 
None 0

7 R/W 16bit user_num_high user_num_high( 상위 바이트 ) : 환자 등록번호 상위 2바이트 None 0

8 R/W 16bit user_num_low user_num_Low( 하위 바이트 ) : 환자 등록번호 하위 2바이트 None 0

9 R/W 16bit upper_angle & lower_angle

upper_angle(상위 바이트) : 상한각 ( -50 ~ 180 ) ( 0 ~ 230 통신후 실제 변수에 담기는 값은 -50 
처리후 넣을것 )

None 0
lower_angle( 하위 바이트 ) : 하한각 ( -70 ~ 160 ) ( 0 ~ 230 통신후 실제 변수에 담기는 값은 -

70 처리후 넣을것 )

10 R/W 16bit stop_time & mode
stop_time(상위 바이트) : 상한 정지 시간( 상위 4bit ), 하한 정지 시간( 하위 4bit )

None 0
mode(하위 바이트) : 0x00( 일반 등속 ), 0x01( 적응 운동 ), 0x02 ( 집중 운동 ), 0x03( 일반 가속 )

11 R/W 16bit
velocity_mode & exerc_time_

and_exercnum 

velocity_mode(상위 바이트) : 0x01 : 1단계 ~ 0x09 : 9단계
None 0exerc_time_and_exercnum(하위 바이트) : 운동시간 또는 운동횟수 선택이므로 MSB가 0이면 운

동시간, 1이면 운동횟수

12 R/W 16bit special_angle & repeat_num
special_angle(상위 바이트) : 집중/적응 운동 각도 최소 5°, 최대 15°

None 0
repeat_num(하위 바이트) : 집중/적응 운동 반복 횟수 최소 3회, 최대 10회

13 R/W 16bit special_location & rsv1
special_location(상위 바이트) : 상한각 : 0x00, 하한각 : 0x01, 상하한각 : 0x02

None 0
rsv1(하위 바이트) : Dummy Data( 실제로는 필요없는 값이므로 항상 0이다. 무시할것 )

14 R 16bit check_state & state
check_state(상위 바이트) : 에러체크 완료 : 0x00, 전류 에러체크 진행중 : 0x02, 엔코더 에러체크 

진행중 : 0x04, 각도 에러체크 진행중: 0x08 None 0
state(하위 바이트) :  운동중 or 사용중 : 0x00, 대기중 : 0x01, 고장 : 0x02 

15 R 16bit use_state & error_state

use_state(상위 바이트) : 운동중 : 0x00, 정지 : 0x01, 측정중 : 0x02, 수동 : 0x03 / 측정완료 데이
터 있을시 MSB가 1로  (예: 0x81, 측정데이터 전송이후에 다시 0으로)

None 0
error_state(하위 바이트) : 비상정지 : 0x01, 과전류 : 0x02, 엔코더 : 0x03, 각도이탈 : 0x04, 통신에

러 : 0x05

16 R 16bit
remain_time_and_cnt & uppe

r_limit_angle

remain_time_and_cnt(상위 바이트) : 남은 운동시간 또는 남은 운동횟수 선택이므로 MSB가 0이
면 남은 운동시간, 1이면 남은 운동횟수

None 0
upper_limit_angle(하위 바이트) : 측정 상한각 ( -50 ~ 180 ) ( 0 ~ 230 통신후 실제 변수에 담기

는 값은 -50 처리후 넣을것 )

17 R 16bit lower_limit_angle & motion
lower_limit_angle(상위 바이트) : 측정 하한각 ( -70 ~ 160 ) ( 0 ~ 230 통신후 실제 변수에 담기

는 값은 -70 처리후 넣을것 ) None 0

motion : 0x00 : 팔꿈치, 0x01 : 어깨, 0x02 : 무릎 , 0x03 : 손목, 0x04 : 발목

총 18Word = 
36Byte

주소코드 … CRC16코드

CRC16코드



Modbus 프로그램을 이용하여 데이터 Write
결과(예시)



Modbus Protocol ( Write 후 Read 결과 )

주소 코드 … CRC16코드

Write Read

사용자 이름
user_name_1 = 0xB300(대), user_name_2 = 0xD55C(한), 
user_name_3 = 0xBBFC(민), user_name_4 = 0xAD6D(국), 
user_name_5 = 0xC0AC(사), user_name_6 = 0xB78C(람)

참고 자료 [유니코드(UTF-8) 한글 코드 표]
https://pooboo.tistory.com/131

Address
Read/
Write

Type Name Description Unit Default

0 R/W 16bit user_name_1 0xD64D ( 홍 ) None
0xD64

D

1 R/W 16bit user_name_2 0xAE38 ( 길 ) None 0xAE38

2 R/W 16bit user_name_3 0xB3D9 ( 동 ) None
0xB3D

9

3 R/W 16bit user_name_4 0x0000 None 0

4 R/W 16bit user_name_5 0x0000 None 0

5 R/W 16bit user_name_6 0x0000 None 0

6 R/W 16bit user_age & user_sex 
user_age(상위 바이트) : 환자 나이 1 ~ 120세까지 가능 ,  user_sex( 하위 바이트 ) : 환자 성별 

( 남 : 0, 여 : 1 ) 
None 0

7 R/W 16bit user_num_high user_num_high( 상위 바이트 ) : 환자 등록번호 상위 2바이트 None 0

8 R/W 16bit user_num_low user_num_Low( 하위 바이트 ) : 환자 등록번호 하위 2바이트 None 0

9 R/W 16bit upper_angle & lower_angle

upper_angle(상위 바이트) : 상한각 ( -50 ~ 180 ) ( 0 ~ 230 통신후 실제 변수에 담기는 값은 -50 
처리후 넣을것 )

None 0
lower_angle( 하위 바이트 ) : 하한각 ( -70 ~ 160 ) ( 0 ~ 230 통신후 실제 변수에 담기는 값은 -

70 처리후 넣을것 )

10 R/W 16bit stop_time & mode
stop_time(상위 바이트) : 상한 정지 시간( 상위 4bit ), 하한 정지 시간( 하위 4bit )

None 0
mode(하위 바이트) : 0x00( 일반 등속 ), 0x01( 적응 운동 ), 0x02 ( 집중 운동 ), 0x03( 일반 가속 )

11 R/W 16bit
velocity_mode & exerc_time_

and_exercnum 

velocity_mode(상위 바이트) : 0x01 : 1단계 ~ 0x09 : 9단계
None 0exerc_time_and_exercnum(하위 바이트) : 운동시간 또는 운동횟수 선택이므로 MSB가 0이면 운

동시간, 1이면 운동횟수

12 R/W 16bit special_angle & repeat_num
special_angle(상위 바이트) : 집중/적응 운동 각도 최소 5°, 최대 15°

None 0
repeat_num(하위 바이트) : 집중/적응 운동 반복 횟수 최소 3회, 최대 10회

13 R/W 16bit special_location & rsv1
special_location(상위 바이트) : 상한각 : 0x00, 하한각 : 0x01, 상하한각 : 0x02

None 0
rsv1(하위 바이트) : Dummy Data( 실제로는 필요없는 값이므로 항상 0이다. 무시할것 )

14 R 16bit check_state & state
check_state(상위 바이트) : 에러체크 완료 : 0x00, 전류 에러체크 진행중 : 0x02, 엔코더 에러체크 

진행중 : 0x04, 각도 에러체크 진행중: 0x08 None 0
state(하위 바이트) :  운동중 or 사용중 : 0x00, 대기중 : 0x01, 고장 : 0x02 

15 R 16bit use_state & error_state

use_state(상위 바이트) : 운동중 : 0x00, 정지 : 0x01, 측정중 : 0x02, 수동 : 0x03 / 측정완료 데이
터 있을시 MSB가 1로  (예: 0x81, 측정데이터 전송이후에 다시 0으로)

None 0
error_state(하위 바이트) : 비상정지 : 0x01, 과전류 : 0x02, 엔코더 : 0x03, 각도이탈 : 0x04, 통신에

러 : 0x05

16 R 16bit
remain_time_and_cnt & uppe

r_limit_angle

remain_time_and_cnt(상위 바이트) : 남은 운동시간 또는 남은 운동횟수 선택이므로 MSB가 0이
면 남은 운동시간, 1이면 남은 운동횟수

None 0
upper_limit_angle(하위 바이트) : 측정 상한각 ( -50 ~ 180 ) ( 0 ~ 230 통신후 실제 변수에 담기

는 값은 -50 처리후 넣을것 )

17 R 16bit lower_limit_angle & motion
lower_limit_angle(상위 바이트) : 측정 하한각 ( -70 ~ 160 ) ( 0 ~ 230 통신후 실제 변수에 담기

는 값은 -70 처리후 넣을것 ) None 0

motion : 0x00 : 팔꿈치, 0x01 : 어깨, 0x02 : 무릎 , 0x03 : 손목, 0x04 : 발목

총 18Word = 
36Byte



LCD 디스플레이 보드를 통해 LoRa가 모터드라이버로 
데이터를 제대로 Write한 것을 확인할 수 있다.



Modbus 프로그램을 이용하여 운동 중 일 때 데이터 
Write 시 예외 응답

결과(예시)



Modbus Protocol ( 모터 드라이버가 운동 중일 때 Write 시 데이터가 
전송되지 않고 다시 예외처리로 반환되는 값이 온다.)

모터드라이버에서 데이터를 이렇게 반환하면 데이터를 현재 쓸 수 없는 상황이다.





Modbus CRC16



◎ Modbus CRC16
(Cyclic Redundancy Check 16비트)

이더넷, 모드버스, 블루투스 등 다양한 통신 프로토콜에서 널리 사용되는 오류 감지 방법
CRC16은 전송되는 데이터를 기반으로 체크섬 값을 생성하는 수학적 알고리즘이며 이러한 체크섬 값은 데이터에 추가되어 함께 전송된다.
데이터 수신자는 데이터에 대해 동일한 수학적 연산을 수행하고 결과 체크섬 값을 데이터와 함께 전송된 값과 비교합니다. 체크섬 값이 일치하면 데이터
가 정확하게 전송된 것으로 간주한다.
단, 체크섬 값이 일치하지 않는 경우에는 전송 중 오류가 발생한 것으로 간주한다.

※현재 Modbus 프로그램에서는 자동으로 CRC16값을 계산후, CRC16데이터를 추가하여 전송하지만 프로그램이 없을때는 아래와 같이 함수를 만들어서
계산후에 보내줘야 한다.

CRC16 함수( 밑에는 예시) CRC16 테이블
MT_Driver_crc = CRC16(Rx4_buf, cal_number);
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