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  مقدمه 1- 4
Modbus   توسط    1979ابتدا در سال  ويك پروتكل ارتباطي استModicon   كه امروزهSchneider Electric 

ها بود ولي بتدريج بعنوان يك استاندارد   PLCكاربرد اوليه آن براي استفاده در . آنرا در بر گرفته عرضه شد 
  Modbusرا پشتيباني كردند بدين ترتيب  آنارتباطي پذيرفته شد و بسياري از سازندگان تجهيزات اتوماسيون 

بصورت يك استاندارد باز در آمد بگونه اي كه محصولات سازندگان مختلف بسهولت توسط اين پروتكل با 
يا  RS232سازندگان وسايل كوچك نيز ترجيح دادند اين پروتكل را با ارتباط . يكديگر ارتباط برقرار كردند

RS485  روي وسايل خود بكار ببرند تا استفاده از آنها در پروژه هاي بزرگ ميسر گردد.  
Modbus   به دليل استفاده از لينك هاي سريالRS232/RS485  داراي محدوديت هاي شد كه به برخي از آنها

  :داشاره ميگرد
  بيت در ثانيه كار ميكنند يعني در ماكزيمم حالت 115000تا    9600كند بودن خطوط سريال كه بين

0.115 Mbps 100با شبكه هاي ارتباطي امروزي كه  در مقايسهاين سرعت  كهMbps  يا حتي چندGbps 
 .پايين استسرعت دارند 

  از آنجا كه توسطRS232  فقط دو وسيله و توسطRS485   وسيله امكان ارتباط دارند از  30تا  20بين
 .وسيله نياز به ارتباطات پيچيده درختي شكل است 500اينرو براي ارتباط دادن تعداد زيادي وسايل مثلاً 

  ارتباط سريالModbus   بصورتMaster/Slave   است بدين معني كه روي باس فقط يك وسيله
(Master)   اجازه صحبت با گروهي ازSlave  اردها را د. 

  
  

  .در عرصه اتوماسيون جايگاه ويژه خود را پيدا كرد  Modbusبا وجود اين محدوديت ها پروتكل 
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3   MODBUSشبكه 

 
نظير  فرمت فريم ها و توالي آنها و فانكشن هاي كاربردي فيكس هستند   Modbusبرخي از ويژگيهاي پروتكل 

اين ويژگيها وقتي سيستم در حال كار .ل انتخاب هستندبرخي ديگر مانند وسيله و  مد انتقال توسط كاربر قاب
  .نمي باشنداست قابل تغيير 

Modbus  داراي سه نسخه اصلي زير است كه ويژگي هاي آنها با هم متفاوتند:  
 Modbus RTU/ASCII  كه بصورت سريال رويRS485   ياRS232 كار ميكند. 

 Modbus TCP/IP كه روي اترنت كار ميكند. 

 Modbus Plus   صورت بكهToken Pass  و با سرعت بالا طراحي شده است. 

  
  :كه در آن هر سه نوع پروتكل فوق الذكر بكار رفته اند را نشان ميدهد  Modbusشكل زير نمونه اي از شبكه 

  
  

  .نشان مي دهد   Modbusرا براي  انواع پروتكل هاي   OSIشكل زير مدل 
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4 -2 Modbus RTU/ASCII   

اين .  در ارتباط سريال طراحي شده است   براي كاربرد  Modbusيكي از پروتكل هاي   اشاره شدهمانطور كه 
 استفاده مي كند RTUو  ASCIIپروتكل كه نسخه پايه است  از دو  مد انتقال 

 ASCII فرمت  (قابل خواندن كه بعنوان مثال براي تست بكار ميرودASCII( 

 RTU  فرمت هگزادسيمال(. بكار ميرودفشرده و سريع كه براي كار نرمال( 

كه   ASCIIمد .گفته ميشود مد اصلي است Modbus Binaryبعنوان  Modbus-Bكه بعضاً به آن   RTUمد 
گفته ميشود براي برخي پيغام ها بكار ميرود اين پيغام ها طول شان دوبرابر پيغام هاي نيز Modbus-Aبعضاً به آن 

RTU مي باشد.  

 
  .كه در اينجا به تشريح آنها مي پردازيم. استفاده ميكند  OSIمدل    7و 2و 1هاي  اين پروتكل از لايه

  لايه فيزيكي 2-1- 4
بسته   P-t-Pبصورت نقطه به نقطه   RS232. استفاده ميكند   RS232 , RS485از   Modbusدر لايه فيزيكي 

ه شود يعني چندين دستگاه روي يك نيز بست  Multipointميتواند بصورت   P-t-Pعلاوه بر   RS485ميشود ولي 
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سيمه نيز وجود دارد كه تشريح  4سيمه است اگرچه امكان اتصال  2در اينحالت باس معمولاً . باس قرار گيرند

  .خواهد شد
 RS485بصورت   Modbusاتصال  2-2- 4

بسته به يكي از سه صورت زير ) باس اصلي شبكه(  Trunkدر اين حالت وسايل بصورت موازي روي كابل  
  :ميشوند
 Daisy Chainبصورت  .1

وقتي وسيله مجهز به   (Derivation Cable)و از طريق كابل انشعابي   Passive Tapبصورت  .2
 باشد  Modbusاينترفيس 

  نباشد  Modbusوقتي وسيله مجهز به اينترفيس  AUIو با كابل   Active Tapبصورت  .3
  :شكل زير سه نوع ارتباط ذكر شده را نشان ميدهد

  
  :ر اين شكلد

ITr  : اينترفيس بين وسيله و كابلTrunk   است .Trunk Interface  

IDv  : اينترفيس بين وسيلهPassive Tap   است .Derivation  Interface  

AUI  : اينترفيس بين وسيله وActive Tap   است .Attachment Unit Interface  

LT  :است   ترمينيتور خط .Line Termination  

  :ايد توجه داشت كهب
  در برخي موارد ممكن استTap   بصورت مستقيم و بدون كابل انشعابي به سوكتIDv   يا سوكت

AUI  متصل شده باشد. 
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  يكTap   ممكن است داراي چندين سوكتIDv   براي اتصال چند وسيله باشد كه دراينحالت به
 .نيز مي گويند  Distributorآن 

  وقتي ازActive Tap  ده ميشود ممكن است تغذيه آن از طريق استفاITr   ياAUI  برقرار شود. 

  
است   (optional)سيمه اختياري  4اتصال ) شكل صفحه بعد .( ميتواند دوسيمه يا چهار سيمه باشد RS485اتصال

  Masterمربوط به ) يك زوج(رشته  2  ،رشته كابل 5در اينحالت همانطور كه در شكل نشان داده شده است از 
پاسخ . را از طريق اين دو رشته دريافت ميكند  Masterديتاي   Slave. ناميده ميشود  RXD0 , RXD1است كه 

Slave   از طريق دو سيم ديگرTXD1   وTXD0   بهMaster  رشته پنجم نيز براي اتصال مشترك . ارسال ميگردد
(Common)  استفاده مي گردد.  
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  : آورده شده است بعدسيمه در جداول  4سيمه و  2 وضعيت خطوط سيگنال براي اتصال
 
 
  

Required Circuits  For 
device  

Required 
on device  

EIA/TIA-
485 name  

Description 
on ITr  on IDv  

D1  D1  I/O  X  B/B’  

Transceiver terminal 1, V1 

Voltage ( V1 > V0 for binary 1 

[OFF] state )  

D0  D0  I/O  X  A/A’  

Transceiver terminal 0, V0 

Voltage ( V0 > V1 for binary 0 

[ON] state )  

Common  Common  -- X  C/C’  
Signal and optional Power Supply 
Common  

  
Required Circuits  For 

device  
Required 
on device  

EIA/TIA-
485 name  

Description for IDv  
on ITr  on IDv  

TXD1  TXD1 Out  X  B  

Generator terminal 1, Vb 

Voltage ( Vb > Va for binary 1 

[OFF] state ) 

TXD0  TXD0 Out  X A 

Generator terminal 0, Va 

Voltage ( Va > Vb for binary 0 

[ON] state ) 
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RXD1  RXD1 In  (1)  B’  

Receiver terminal 1, Vb’ 

Voltage ( Vb’ > Va’ for binary 
1 [OFF] state )  

RXD0  RXD0 In  (1)  A’  

Receiver terminal 0, Va’ 

Voltage ( Va’ > Vb’ for binary 
0 [ON] state )  

Common  Common  -- X  C/C’  
Signal and optional Power 
Supply Common  

  
 4بهترين روش اتصال در ). مطابق جدول زير(يشود متصل م  Crossسيمه كابل انشعاب بصورت  4در اتصال 

  .كرده اند  Crossهايي است كه روي خودشان اتصالات را   Tapسيمه استفاده از 
  .بسته شود  Crossسيمه كابل انشعابي نبايد  2در اتصال 

  

 
Signal on Master IDv  EIA/TIA-

485 Name  
Circuit on ITr  

Name Type 

Slave Pair  
RXD1  In  B’  TXD1  

RXD0  In  A’  TXD0  

Master Pair  
TXD1  Out  B  RXD1  

TXD0  Out  A  RXD0  

 
Common -- C/C’  Common  

  :دو حالت زير را در نظر بگيريد. سيمه مي توان سازگاري برقرار كرد 2سيمه و  4بين سيستم 
  سيمه استفاده كنيم لازم است  2و بخواهيم از آن بعنوان سيمه اي از قبل موجود باشد  4اگر سيستم :  حالت اول

  سيم هاي سيگنالTXD0   وRXD0   را به هم ببنديم تا خطD0   ايجاد شود. 

  سيم هاي سيگنالTXD1   وRXD1   را به هم ببنديم تا خطD1   ايجاد شود. 

 اتصال ترمينيتور ها را از نو آرايش دهيم. 
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مه را به آن متصل كنيم لازم سي 4ه اي از قبل موجود باشد و بخواهيم  وسيله اي سيم 2اگر سيستم :  حالت دوم
  :است روي وسيله 

  سيم هاي سيگنالTXD0   وRXD0   را به سيمD0  ببنديم. 

  سيم هاي سيگنالTXD1   وRXD1   را به سيمD1  ببنديم. 

  
 

  :تن نكات زير ضروري استسيمه  در نظر داش 4سيمه و چه بصورت  2چه بصورت   RS485در اتصال 
  وسيله را ميتوان روي  32بطور معمول بدون ريپيتر ماكزيممModbus RS485  متصل نمود. 

  توپولوژي اتصال بصورتBus   است كه ميتواندDaisy Chain   ياTap and Drop  باشد. 

  طول كابلTrunk  از  (لمحدود است  اين محدوديت بستگي به سرعت انتقال ديتا ، مشخصات كاب
سيمه  4سيمه يا 2و نيز    Daisy Chainهاي متصل شده بصورت   Node، تعداد  )جمله خازن كابل
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سيمه اين طول  2يا ضخيم تر و سيستم   AWG26با كابل   bps 9600براي سرعت . بودن سيستم دارد
 سيمه  با مشخصات فوق اين طول به نصف كاهش مي يابد 4براي سيستم . متر است   1000

 كلاً اگر . متر تجاوز نكند 20ل كابل انشعابي كوتاه باشد و از طوn   انشعاب وجود داشته باشد براي
 .تقسيم ميكنيم  nمتر را بر  40بدست آوردن ماكزيمم طول هر انشعاب عدد 

 سيم مشترك) GND ياCommon(  به زمين(PE)  ًدر يكطرف و آنهم در سمت  متصل شود ترجيحا
Master 

 

  
  دوطرف كابلTrunk  هر زوج سيم ديتا در دوطرف . يعني باس اصلي توسط ترمينيتور بسته شود

 .ترمينيتور لازم است 2سيمه  در هر طرف  4ترمينيتور لازم دارد پس در سيستم 

 هيچگاه از ترمينيتور روي كابل انشعابي استفاده نكنيد. 

  اهمي كه با خازن  120در برخي كاربردها از مقاومت  .اهمي باشد 150ترمينيتور ميتواند يك مقاومت
(1nF , 10V minimum)   استفاده مي گرددسري شده. 

  براي پلاريزه كردن خط از يك جفت مقاومتPull up   وPull Down  كه مقدار آنها ميتواند بين
نگه داشتن منظور از پلاريزه كردن خط مصون . اهم باشد در يكطرف استفاده ميگردد  650 تا  450

باس از تداخل و نويز در حالتي است كه روي خط هيچ ديتايي تبادل نميشود لازم است در اينحالت 
  .گيرنده حالت ثابت خود را حفظ كند

  مقاومتPull up   روي خطD1    ولت متصل ميگردد 5و به ولتاژ.  
  مقاومتPull Down   روي خطD0   و به سيم مشترك(Common)  متصل ميگردد.  
 در سمت  لاريزاسيون خط در يكطرف و ترجيحاًپMaster   شودميانجام.  
  ماكزيمم وسايل مجاز رويModbus  با پلاريزاسيون به يك چهارم حالت نرمال كاهش مي يابد.  
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 RS232بصورت   Modbusاتصال   2-3- 4

 ته باشند اين ارتباط بصورت نقطه به نقطه است يعني فقط دو وسيله ميتوانند با هم ارتباط داش.  
  متر بكار مي رود 20كمتر از ) معمولاً(براي مسافت هاي كوتاه.  
 ترمينيتور ندارد.  
  اتصال بين دو وسيلهDCE   وDTE   رويModbus RS232   در اين . بصورت جدول زير است

  .مشخص شده براي ايجاد ارتباط كافي است   Xجدول مواردي كه با 
  سر سيمTXD   از يك سمت با  سر سيمRXD  طرف مقابل مرتبط ميشود.  
  ممكن استRTS   بهCTS  سمت مقابل وDTR   بهDSR  سمت مقابل وصل شود.  

Signal  For DCE  
Required on 
DCE (1)  

Required on 
DTE (1)  Description  

Common  -- X  X  Signal Common  
CTS  In    Clear to Send  
DCD  --   Data Carrier Detected ( from DCE to DTE )  
DSR  In    Data Set Ready  
DTR  Out    Data Terminal Ready  
RTS  Out    Request to Send  
RXD  In  X  X  Received Data  
TXD Out  X  X  Transmitted Data  

  
  
  
  
  

  اتصالات و كانكتور ها
سيمه نشان داده  2شكل زير اين كانكتورها براي سيستم  در. باشد  D-shell-9 pinيا   RJ45كانكتور مي تواند 

  .اندشده 
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  .پين هاي مربوطه براي كانكتورهاي فوق در جدول زير مشخص گرديده اند

Pin 
on 

RJ45 

Pin 
on 
D9-

shell  

Level of 
requirement  

IDv 
Circuit  

ITr 
Circuit  EIA/TIA-

485 name  
Description for IDv  

3 3  optional  PMC  -- -- Port Mode Control  

4 5  required  D1 D1  B/B’  Transceiver terminal 1, V1 

Voltage ( V1 > V0 for 

binary 1 [OFF] state )  

5 9  required  D0  D0  A/A’  Transceiver terminal 0, V0 

Voltage ( V0 > V1 for 

binary 0 [ON] state )  

7 2  recommended  VP  -- -- 
Positive 5...24 V D.C. 

Power Supply  
8 1  required  Common Common  C/C’  Signal and Power Supply 

Common  

  .سيمه  در صفحه بعد آورده شده است 4كانكتورها و مشخصات پين ها براي سيستم 
به رنگ زرد باشد در   D1به رنگ قهوه اي ، سيم   D0سيم  ،سيمه 2سيستم    Modbusپيشنهاد شده كه در كابل 

و سيم به رنگ سفيد   RXD0بكار رفته و سيم   TXD1و   TXD0سيمه ايندو با همين رنگها براي  4سيستم 
RXD1  استفاده از اين رنگ ها الزامي . سيم مشترك در هر دو سيستم خاكستري رنگ است.  به رنگ آبي باشد

  .رنگ بندي متفاوت خواهد بود  Cate 5نيست كما اينكه در استفاده از كابل 
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Pin 
on 

RJ45 

Pin 
on 
D9-

shell  

Level of 
requirement  

IDv 
Signal  

ITr 
Signal  EIA/TIA-

485 name  Description for IDv  

1 8  required  RXD0  RXD0  A’  Receiver terminal 0, Va’ 

Voltage ( Va’ > Vb’ for 
binary 0 [ON] state )  

2 

4  required  RXD1  RXD1  B’  

Receiver terminal 1, Vb’ 

Voltage ( Vb’ > Va’ for 
binary 1 [OFF] state )  

3 
3  optional  PMC  -- -- Port Mode Control  

4 

5  required  TXD1  TXD1  B  

Generator terminal 1, Vb 

Voltage ( Vb > Va for 
binary 1 [OFF] state )  

5 

9  required  TXD0  TXD0  A  

Generator terminal 0, Va 

Voltage ( Va > Vb for 
binary 0 [ON] state )  

7 
2  recommended  VP  -- -- 

Positive 5...24 V DC 

Power Supply  

8 
1  required  Common  Common  C/C’  

Signal and Power Supply 
Common  
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  )لايه دوم(لايه ديتا لينك  2-4- 4

ميتواند   Masterبنابراين در هر لحظه فقط يك .  استفاده ميكند  Master/Slaveاين لايه از تكنيك دسترسي 
بديهي . كه به همان باس متصل هستند ارتباط برقرار كند  Slaveوسيله 247يار داشته و با ماكزيمم باس را در اخت

ديتايي را نميفرستند و هيچگاه نيز با   Masterها هيچگاه بدون درخواست   Slaveاست در اين تكنيك دسترسي 
 . يكديگر ارتباط برقرار نمي كنند

Master  خود را ارسال مي نمايد به يكي از دو روش زير درخواست:  
پس از دريافت   Slave. خاصي درخواست ديتا مي نمايد  Slaveاز   Masterدر اين حالت :   Unicastمد  .1

Request   پيامreply   را بهMaster  بديهي است هر .  مي فرستدSlave   بايد داراي آدرس خاص و
 .ار كندبتواند با آن ارتباط برقر  Masterمنحصر بفردي باشد تا 

 
ها ميفرستد ولي هيچ پاسخي به   Slaveخود را به تمام  پيام  Masterدر اين حالت :   Broadcastمد  .2

Master  اين مد از جمله براي نوشتن فرامين . بر نميگردد(Writing Commands)  بكار ميرود.  
  .آدرس صفر رزرو شده است  Broadcastبراي مد           
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نياز به هيچ   Masterبايد توجه داشت كه . است  بعدمانند جدول   Modbusس دهي در بطور كلي روش آدر

  .ها هستند كه نياز به آدرس دارند  Slaveآدرس خاصي ندارد و صرفاً 
  فريم اطلاعات

  .هاي ساده اي  مانند شكل زير است  PDU( Protocol Data Unint)داراي   Modbusپروتكل 

  
 

  ساخته ميشود  Masterاين فريم در سمت . جمع شده و فريم ديتا را مي سازند  PDUديتاهاي ديگري نيز با 

  
  :فيلد هاي فريم فوق بشرح زير هستند

  فيلد آدرس صرفاً حاوي آدرسSlave   باشد  247تا  1است و ميتواند بين.Master    در ارتباط
Unicast   آدرس را در اين فيلد قرار مي دهد وSlave  سخ ميدهد آدرس خودش را در نيز وقتي پا

  .پاسخ داده است  Slaveبفهمد كدام   Masterاين فيلد مي گذارد تا 
  فيلدFunction Code   نشان دهنده عملي است كه بايد انجام شود(Action) 

 فيلدCRC    برايError Checking   است كه تشريح خواهد شد.  
  

 Master/Slaveدياگرام وضعيت 

يا  ASCIIو ديگري مد انتقال كه ميتواند   Master/Slaveي دو زير لايه  است يكي پروتكل لايه ديتا لينك دارا
RTU  دياگرام كلي وضعيت . باشدMaster/Slave   بصورت خيلي ساده در شكل صفحه بعد آورده شده  و در

  :ارتباط با آن نكات زير حائز اهميت است
  وضعيتIdle   اوليه است كه پس از وصل تغذيه بوجود مي  كه به معناي بيكار بودن است وضعيت

را   Idleارسال مي دارد سپس وضعيت   Broadcastرا بصورت  پيامي  Masterدر اين وضعيت .آيد
 .ترك مي كند
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  وقتي درخواستي بصورتUnicast   بهSlave   ، خاصي ارسال شدMaster  منتظر جواب مي ماند اما
  .ميشود چك  Time outنه بطور نامحدود بلكه با 
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  وقتي پاسخ دريافت شدMaster   قبل از پردازش ديتا ، پاسخ را چك ميكند ممكن است اشكالي
ديگري پاسخ داده باشد يا در فريم ديتاي دريافت شده خطايي رخ داده   Slaveوجود داشته باشد مثلاً 

اگر . برسد  Slaveاز  چك ميشود تا بلكه در زمان تعيين شده پاسخ صحيح  Time outباشد دراينجا نيز 
 Idleبه وضعيت   Masterتوليد ميشود و   Errorبه سر رسيد سيگنال   Time outپاسخي دريافت نشد و 

 .انجام ميشود  Retryميرود و تلاش دوباره بسته به تنظيمات انجام شده روي 

  وقتي درخواستي بصورتBroadcast  روي باس سريال ارسال مي شود پاسخي از طرفSlave   ها
تاخيري را براي ارسال پيام مورد نظر بعدي در نظر مي گيرد تا مطمئن  Masterبا اين وجود  نشدهداده 
قبل از  Master. ميگويند   Turnaround Delayها پيام اوليه را گرفته اند به اين تاخير   Slaveشود

انتظار ميگذراند كه در و آمادگي براي ارسال پيام بعدي لحظاتي را بصورت  Idleبرگشت به وضعيت 
م است به حد كافي آمده است اين زمان لاز  Waiting Turnaround Delayدياگرام فوق بعنوان 

 .ها فرمان را پردازش كرده و براي گرفتن ديتاي بعدي آماده شوند  Slaveطولاني باشد تا

  در حالتUnicast   زمانTime out  شد تا بايستي در حد مناسب و كافي تنظيم شده باSlave  بتواند در
طول آن مدت درخواست را پردازش كرده و جواب را ارائه دهد معمولاً اين زمان كه به آن 

Response Time   9600ميگويند براي سرعت bps  بين يك تا چند ثانيه تنظيم مي شود. 

  زمانTurnaround Delay   بايستي كمتر از  زمانResponse Time  اي سرعت اين تاخير بر. باشد
9600bps   ميلي ثانيه است 200تا  100حدود. 

  براي تامين امنيت فريم از دو تكنيك استفاده ميشود اول تكنيكParity   كه براساس بيتهاي يك ديتا
اين موارد بعداً تشريح خواهند . براي كل ديتاي داخل فريم   Redundancyمقدار مي گيرد دوم چك 

  .شد
 Slaveدياگرام وضعيت 

وضعيت اوليه   Idleينجا نيز وضعيت ادر دياگرام زير آمده است همانطور كه ملاحظه ميشود در   Slaveر رفتا
مورد  Actionبسته ديتا را قبل از اينكه   Slaveوقتي درخواست دريافت شد . پس از وصل تغذيه است

فرمت فريم درخواست يا در صورتي كه اشكالاتي مانند اشكال در . را انجام دهد چك ميكند آندرخواست در 
Action   ناشناخته و امثال آن وجود داشته باشد پاسخي كه نشان دهنده وجود اشكال است بهMaster   اعلام
  .بر مي گرداند  Masterرا انجام داده و سپس پيام مورد نياز را به   Actionدر غير اينصورت . ميگردد
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توجه . ناريوي مختلف را نشان ميدهد در صفحه بعد آمده استكه سه س Master /Slaveدياگرام زماني ارتباط 

بستگي به مشخصات ارتباطي از جمله   Broadcastو   Replyو   Requestداشته باشيد كه طول مدت فازهاي 
  Slaveدرخواست توسط   بستگي به زمان پردازش  Treatmentو   Waitهمچنين طول فازهاي . طول فريم دارد 

  .دارد

www.icesi.ir



  MODBUS 20شبكه 
 

  
  
  

www.icesi.ir



21   MODBUSشبكه 

 
 اي انتقال سريالمد ه

اين مد ها وضعيت بيت هاي پيام .  ASCIIو   RTU: وجود دارد كه عبارتند از   Modbusدو مد در انتقال سريال 
را كه مد پيش فرض   RTUتمام وسايل بايد بتوانند مد . و نحوه بسته بندي و باز شدن بسته پيام را مشخص ميكند

  .تاختياري اس  ASCIIاست بكار ببرند ولي مد 
  

  Remote Terminal Unitيا    RTUمد 

اين ويژگي چگالي ديتا را . بيتي هگزا دسيمال است 4بيت از بايت پيام شامل دو كاراكتر  8در اين مد هر  
هر پيام بصورت رشته اي از . نرخ تبادل ديتا بهتر باشد  ASCIIافزايش داده  و باعث مي شود كه نسبت به  مد 

  :بصورت زير است  RTUبيت بسته ديتا در مد  11فرمت . د ارسال ميگرد كاراكترها
 1 بيت براي شروع ديتا  
 8 بيت براي ديتا  
 1  بيت برايParity   
 1 بيت براي پايان ديتا  

فرد يا حتي بدون چك   Parityزوج بصورت پيش فرض مورد استفاده قرار ميگيرد اگرچه   Parityمعمولاً 
Parity  حالت اخير براي اطمينان از ماكزيمم سازگاري با محصولات مختلف پيشنهاد . نيز ميتواند بكار رود

  :بيت پاياني مورد نياز است شكل زير 2ميشود در اين حالت 

Start 1 2 3 4 5 6 7 8 Stop Stop 

 

طور كه مشاهده همان. بصورت زير است  RTUفرمت كلي فريم كه شامل كاراكترهاي مختلف است در مد 
  .بايت است 253و ماكزيمم مقدار ديتا   بايت ميباشد 256ميشود ماكزيمم طول فريم در  اين مد برابر 

  
كاراكتر  است و به آن فاصله خاموشي نيز   3.5بين فريم ها يك فاصله زماني وجود دارد كه حداقل به اندازه 

 ( Silent Interval ).ميگويند

Start 1 2 3 4 5 6 7 8 Par Stop 
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  .كاراكتر پيش بيايد نشان دهنده اشكال است  1.5متوالي يك فريم تاخيري بيش از اگر بين دو كاراكتر 

  
نيز معروف است براي كنترل نياز به وقفه هاي زياد دارد كه در   t3.5و   t1.5اين فواصل زماني كه به تايمرهاي 

ن اين تايمرها فيكس تحميل ميكند و بهتر است در سرعتهاي بالا  زما  CPUسرعتهاي بالا بار زيادي را به 
  .ميلي ثانيه بكار برده شود 1750زمان   t3.5ميكروثانيه و براي    750زمان   t1.5پيشنهاد ميشود براي .شوند

  :آمده است همانطور كه مشاهده ميشود  بعددر شكل   RTUدياگرام وضعيت مد 
  گذر از وضعيتinitial   بهIdle   نياز به گذشت زمانt3.5  لازم بوجود آيد دارد تا تاخير. 

  وضعيتIdle  وقتي كه ارسال يا دريافتي انجام نميشود بعنوان وضعيت نرمال تلقي ميشود. 

  وقتي سيستم در وضعيتIdle   است هر كاراكتري كه پس از آن ارسال شودبعنوان شروع فريم
ي كاراكتر  t3.5گذشت زمان  اگر باسپس .مي برد  Activeمحسوب شده و سيستم را به حالت 

 .ارسال نشد بعنوان پايان فريم تلقي مي گردد

  پس از آشكار شدن پايان فريم فيلدCRC  چك ميشود و بدنبال آن فيلد آدرس آناليز ميشود تا
. اگر تطابق نداشت فريم حذف ميشود. مشخص شود كه فريم مربوط به همين وسيله است يا خير
ريافت فريم و بدون انتظار براي پايان آن براي كاهش زمان پردازش فيلد آدرس ميتواند به محض د

 .درصورتي محاسبه و چك ميشود كه فريم مربوط به همين وسيله باشد  CRCآناليز شودبديهي است 
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  Cyclic Redundancy Checkيا   CRCچك 

 CRC. مربوط به كاراكترها عمل نمايد  Parityمحتويات داخل پيام را چك ميكند و مستقل از چك   CRCفيلد 

به روشي   CRCمقدار . بيت يعني دو بايت استفاده مي كند كه اين دوبايت به انتهاي پيام افزوده ميشوند 16از  
كه بيان خواهد شد در موقع ارسال توسط فرستنده محاسبه و به پيام اضافه ميشود گيرنده نيز پس از دريافت پيام 

نچه در فريم ديتا موجود است آ مقدار محاسبه شده با اگر. از نو محاسبه ميكند به همان روش را  CRCمقدار 
بيت ديتاي موجود در بسته ديتا ساخته ميشود و به  8بر اساس   CRC. تناقض داشت سيگنال خطا آشكار ميگردد

  :بصورت زير است  CRCبطور خلاصه مراحل ايجاد . كاري ندارد  Parityو   Stopو   Startبيتهاي 
  .يعني همه بيتها يك شوند  CRCز به رجيستر هگ  FFFFبار كردن مقدار  -1
2- XOR   بيت رجيستر  16بيت مربوط به بايت با ارزش كمتر از  8بيت مربوط به بايت پيغام با  8كردن

CRC   بيت سمت راست و قرار دادن نتيجه در  8يعنيCRC 

  MSBيك بيت به راست و وارد كردن صفر از سمت ديگر يعني سمت   CRCشيفت داد ن رجيستر  -3
 Most Significant Bitيا 

 .بيرون مي افتد   Least Significant Bitيا    LSBچك كردن آنچه از  -4

با مقدار هگز   CRCكردن   XORيك بود   LSBو اگر . صفر بودتكرار قدم سوم  LSBاگر  -5
0XA001  0001 0000 0000 1010يعني با  

يام تا اينكه اينكار روي تمام بايت ها انجام بيت بعدي از بايت هاي پ 8براي  5تا  2تكرار قدم هاي   -6
 .شود

پس از اتمام اين كار بايتهاي . است  CRCباقي مي ماندهمان مقدار محاسبه شده   CRC نچه در رجيستر آنهايتاً 
هگز   1241برابر با   CRCدر مثال شكل زير مقدار . جابجا شده و به فريم پيام اضافه ميگردند  CRCبالا و پايين 

  .به پيام اضافه گرديده است  12و سپس مقدار   41ه است كه با جابجا شدن دوبخش آن ابتدا مقدار بود

  
 

در صفحه بعد آورده شده و برنامه اي نيز بعنوان نمونه براي محاسبه آن   CRCبطور خلاصه الگوريتم محاسبه 
  .ه شده استباز براي روشن شدن دقيقتر موضوع مثالي در ادامه آورد. ذكر گرديده است
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BEGIN 
ErrorWord = Hex (FFFF) 
FOR Each byte in message 
ErrorWord = ErrorWord XOR byte in message 
FOR Each bit in byte 
LSB = ErrorWord AND Hex (0001) 

IF LSB = 1 THEN ErrorWord = ErrorWord – 1 

ErrorWord = ErrorWord / 2 

IF LSB = 1 THEN ErrorWord = ErrorWord XOR Hex (A001) 

NEXT bit in byte 
NEXT Byte in message 
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END 
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  Ameriican Standard Code for Information Interchangeيا   ASCIIمد انتقال 

  RTUارسال ميشود از اينرو بازدهي آن نسبت به   ASCIIكاراكتر  2بيت از بايت پيام بصورت  8در اين مد هر  
. در مي آيد  ”0X42=”Bو   ”0X35=”5بصورت دو بايت يعني   0X5Bست بعنوان مثال در اين مد بايت كمتر ا

بويژه از نظر (را نمي دهد  RTUاين مد در جايي كه لينك فيزيكي يا قابليت هاي وسيله اجازه استفاده از مد 
  :بصورت زير است بيت هر بسته ديتا 10فرمت   ASCIIدر مد . استفاده ميگردد) مديريت تايمرها

 1 بيت براي شروع 

 7 بيت براي ديتا  
 1  بيت برايParity 

 1  بيت برايStop  
 

Start 1 2 3 4 5 6 7 Par Stop 

  .ذكر شد زوج بوده ولي انواع ديگر نيز قابل استفاده است  RTUشبيه آنچه براي   Parityنوع  
  .ادامه مي يابد  MSBيت شروع و تا ب  LSBاست يعني از بيت  RTUنحوه ارسال نيز شبيه 
 ASCIIفريم پيام در مد 

  :از بخشهايي مانند شكل زير تشكيل شده است  ASCIIهر فريم 

  
تجهيزات متصل به . است مي باشد  3Aو هگز آن   است : ) يعني (  Colon كاراكتر شروع  يك كاراكتر كه 

تي اين كاراكتر دريافت شد وسيله كاراكتر بعدي وق. باس مرتباً باس را براي يافتن اين كاراكتر مانيتور مي كنند
را مي گيرد كه آدرس را مشخص ميكند و اگر آدرس به او مربوط بود ساير كاراكترها را دريافت ميكند تا بسته 

و كد هگز   0Dاست كه كد اسكي آن   CRLFيا   Carriage Retun-Line Feedكاراكتر پاياني . به پايان برسد 
  .ميباشد  0Aآن 
كاربر با پيكربندي . ين رشته كاراكترهاي داخل پيام ممكن است فاصله زماني تا يك ثانيه وجود داشته باشدب

Time out  برخي از شبكه هاي .ميتواند مشخص كند كه اگر زمان بيش از يك ثانيه باشد پيام خطا اعلام شود
  .ثانيه نياز داشته باشد 5تا  4بين   time outوسيع ممكن است به 

و   ASCIIكاراكتر براي كد كردن ديتا داردبنابراين براي اطمينان از سازگاري بين مدهاي  2ر بايت ديتا نياز به ه 
RTU  2 ماكزيمم سايز اختصاص يافتهx252   كاراكتر است يعني دو برابرسايز ديتايRTU  . بدين ترتيب سايز
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انجام ميشود كه تشريح   LRCر اين مد توسط كنترل خطا د.كاراكتر خواهد بود 513كل فريم مطابق شكل بالا 
  .خواهد شد

 ASCIIدياگرام وضعيت مد انتقال 

  .را نشان ميدهد در شكل زير آمده است  Slaveو هم وضعيت   Masterاين دياگرام كه هم وضعيت  
    :تر دريافت هر كاراك. وضعيتي است كه در آن هيچ ارسال يا دريافتي روي باس انجام نميشود  Idleوضعيت 

برسد در اينصورت پيام قبلي منتفي    :اگر پيامي هنوز تمام نشده مجدداً كاراكتر . به معني شروع پيام جديد است
  .شروع ميشود  LRCمحاسبه و چك ،   CRLFبا دريافت شدن كاراكتر پاياني يعني . تلقي ميگردد
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    Longitudinal Redundancy Checkيا   LRCمحاسبه و چك 

در محاسبه منظور   Parityفقط روي خود ديتا انجام ميشود پس بيت هاي شروع و پايان و   LRCچك 
كاراكتر اسكي در مي آيد اين مقدار در سمت  2كه بصورت ) بيت 8(يك بايت است   LRC. نميگردند
نيز شخصاً  گيرنده پس از دريافت پيام. به روشي كه گفته خواهد شد محاسبه و به پيام اضافه مي گردد فرستنده

موجود در بسته   LRCبه همان روش ميكند و در صورتي كه مقدار محاسبه شده با   LRCمبادرت به محاسبه 
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با جمع كردن تمام بايتهاي داخل پيام بدون بيت هاي ذكر  LRC.يكي بود آنرا بعنوان يك پيام صحيح مي پذيرد
  :يرشده وسپس متمم دو كردن نتيجه محاسبه ميشود طبق قدم هاي ز

توليد شود از بين   Carryبيتي بديهي است اگر  8جمع كردن بايتهاي پيام و ريختن آنها در فيلد  -1
  .ميرود

 براي توليد متمم يك  1111 1111يعني از   FFكم كردن مقدار منتجه از مقدار هگز  -2

 .اضافه كردن يك به مقدار حاصل از قدم دوم  تا متمم دو بدست آيد -3

ابتدا كاراكتر با ارزش بالاتر   CRCدر اينحالت برخلاف . كاراكتر به پيام اضافه ميشودمقدار منتجه بصورت دو 
  باشد   0001 0110هگز يعني   61و سپس كاراكتر با ارزش پايين تر بعد از ديتا قرار ميگيرد مثلاً اگر مقدار منتجه 

  :شكل زير را خواهيم داشت

  
  

 Modbusفانكشن كدهاي 

بعنوان مثال وقتي . عملي كه بايد انجام شود توسط فانكشن كدها مشخص ميگردد نوع  Modbusدر ارتباط 
Master   كه بعضاً به آنClient   هم گفته ميشود بخواهد از رويSlave   كه ممكن استServer   ناميدههم 

دهد  خاصي را بخواند اين عمل را توسط كد خاصي كه در فيلد فانكشن كد از فريم ديتا قرار مي  I/Oشود 
نيز شناخته شده است از اينرو اطلاعات مورد نظر را با همان فانكشن كد   Slaveاين كد براي . درخواست ميكند

  .بر ميگرداند  Masterبه 
  Modbusديتا روي شبكه   Transactionقبل از اينكه به تشريح فانكشن كدها بپردازيم لازم است نحوه تبادل يا 

همانطور كه قبلاً نيز اشاره شد در فريم ديتا . انكشن كدها بهتر مشخص گرددتا حدي روشن شودتا جايگاه ف
اگر فيلدهاي شروع و پايان وفيلد آدرس را در نظر نگيريم . علاوه بر فيلد ديتا  فيلد هاي ديگري نيز وجود دارند

شكل زير مانند  Application Data Unitمخفف  ADUو بسته   Protocol Data Unitمخفف   PDUبا بسته 
  .سرو كار داريم
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براي كار  127تا  1كدهاي . دسيمال باشد 255تا  1يك بايت است كه مي تواند بين   Function Codeفيلد 

فيلد . كه براي شرايط خطا طراحي شده بكار ميرود  Exceptionبراي پاسخ هاي  255تا  128نرمال و كدهاي 
Data  اين در مواردي است كه ارسال ) طول صفر( الي باشد در برخي درخواست هاي خاص  ممكن است خ

Action   به تنهايي برايSlave  كفايت ميكند  و اطلاعات اضافي مورد نياز نيست.  
را انجام داده و در پاسخ خود به همان كد فانكشن   Masterدرخواست   Slaveوقتي خطايي وجود نداشته باشد 

  Slaveولي وقتي اشكالي وجود داشته باشد و . شده است اكوفانكشن اشاره ميكند اصطلاحاً گفته ميشود كه كد
را انجام دهد در اين حالت پاسخي كه در آن بجاي كدفانكشن  كد   Masterنتواند عمل مورد درخواست 

Exception   آمده  برگشت داده ميشود تاMaster  از بروز خطا مطلع شود.  
  .شكل هاي بعد اين دو حالت را نمايش ميدهد
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  PDUسه نوع   Modbusبا توجه به توضيحات فوق  و توجه به نوع فانكشن ها متوجه مي شويم كه در پروتكل 
  :زير وجود دارد

 Request PDU 
 Response PDU 
 Exception Response PDU 

  .بصورت نشان داده در شكل صفحه بعد خواهد بود  Modbusبر اين اساس دياگرام تبادل ديتا روي 
  

  :دسته كلي تقسيم كرد 2انكشن كد ها را ميتوان به ف
اين فانكشن ها بصورت استاندارد از قبل تعريف شده هستند و براي   (Public)فانكشن هاي عمومي  -1

 .مقاصد مشخص بكار ميروند

اين فانكشن ها مي توانند توسط كاربر تعريف شوند و نيازي به  (User Defined)فانكشن هاي خاص  -2
ندارند ولي بايد توجه داشت كه كد هاي رزرو شده را براي اين   Modbus.org تاييد موسسه

  110تا  100يا    72تا  65كد فانكشنهاي كاربر ميتواند در محدوده . نميتوان استفاده كرد فانكشنها
  .باشد

  
3-  
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  فانكشنهاي عمومي 
كه برخي از آنها در ادامه تشريح را نشان مي دهد   Modbusشكل زير فانكشنهاي عمومي قابل استفاده در 

  .خواهند شد

  
  :قرار ميگيرد داراي يك جدول آدرس بصورت زير است  Modbus هر وسيله كه روي شبكه

Primary tables  Object type  Type of access 

Discretes Input  Single bit  Read-Only  

Coils  Single bit  Read-Write  

Input Registers  16-bit word  Read-Only  

Holding Registers  16-bit word  Read-Write  

  :در يك يا چند بلاك بسته به نوع وسيله موجود باشند شكل هاي زيرفوق موارد  در حافظه وسيله ممكن است  
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 Read Coilsيا   01فانكشن كد 

در بسته . بكار ميرود متصل به باس شبكه خروجي از روي وسيله  2000تا  1اين فانكشن براي خواندن وضعيت 
PDU   آدرس خروجي از صفر شروع  مي . آدرس اولين خروجي و تعداد آنها داده مي شود  01علاوه بر كد

درخواست مربوط به   PDUبنابر اين .آدرس مي گيرند  15تا   0بصورت  16تا  1شود يعني مثلاً خروجي هاي 
  :شكل زير خواهد بود بصورت

Request 

Function code  1 Byte  0x01  

Starting Address  2 Bytes  0x0000 to 0xFFFF  

Quantity of coils  2 Bytes  1 to 2000 (0x7D0)  

  LSBبيت . است توسط بيتهاي ديتا مشخص ميگردد  Offبراي   0و   ONبراي   1در پاسخ وضعيت خروجي كه 
يكند و همين طور ساير بيتها بترتيب وضعيت ساير خروجي ها وضعيت خروجي با آدرس پايين تر را مشخص م

نباشد در اينصورت در بايت آخر ساير بيتهاي باقي  8اگر تعداد خروجي ها مضربي از . را مشخص مي نمايند
متوجه ميشود كه تا   Masterمانده با صفر پر ميشوند ولي از آنجا كه تعداد خروجي ها نيز برگردانده مي شود 

  .وط به خروجي هاستكجا مرب
Response 

Function code  1 Byte  0x01  

Byte count  1 Byte  N*  

Coil Status  n Byte  n = N or N+1  

*N= Quantity of Outputs / 8, if the remainder is different of 0 �N = N+1  
  
  
  
  

  :پيش بيايد كد ها بصورت زير خواهند بود  Errorاگر 
Function code  1 Byte  Function code + 0x80  

Exception code  1 Byte  01 or 02 or 03 or 04  

  
. خروجي آمده است 19يعني جمعاً   38تا   20در جدول صفحه بعد مثالي براي خواندن خروجي هاي :   1 مثال

  :با توجه به پاسخ مشاهده مي كنيم كه نتيجه در سه بايت ريخته شده است
خروجي ها  از چپ به راست است كه با توجه به وضعيت  20-27نشان دهنده آدرس هاي : بايت اول

  LSBو بيت    27وضعيت خروجي   MSBهگز بوده است در اين بايت بيت   CDيعني معادل   11001101
  .را نشان مي دهد   20وضعيت خروجي 
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Request  Response  

Field Name  (Hex)  Field Name  (Hex)  

Function  01  Function  01  

Starting Address Hi  00  Byte Count  03  

Starting Address Lo  13  Outputs status 27-20  CD  

Quantity of Outputs Hi Quantity of 
Outputs Lo  

00  Outputs status 35-28 Outputs status 

38-36  

6B  

13  05  

 
كه  با توجه به وضعيت خروجي ها معادل . از چپ به راست است   28-35درس هاي نشان دهنده آ:  بايت دوم
  .است  6Bهگز آن 
بيت هستند مي باشد ساير بيت ها با صفر پر شده اند و  3كه فقط   36-38نشان دهنده آدرس هاي :  بايت سوم

  0101 0000است يعني   05بيت عدد  8معادل هگز 
را براي خواندن خروجي نشان مي دهد همانطور كه   01فانكشن كد فلوچارت صفحه بعد نحوه عملكرد 

  .مربوطه گزارش ميشود  Exceptionكد  ملاحظه ميشود در هر مرحله اگر خطايي پيش بيايد 
  

كه خروجي يازدهم است   000Aوضعيت دو خروجي يكي خروجي هگز   Masterمثال  در اين:  2 مثال
كه آدرس   Slaveكه خروجي دوازدهم است را از   000Bعيت خروجي و نيز وض   ) چون از صفر شروع شده(

در پاسخ خود اعلام مي نمايد كه اين دو خروجي روشن   Slave. است درخواست ميكند   01آن روي باس 
بود مفهوم   02پاسخ كد هگز  بديهي است اگر مثلاً. است  03كه معادل هگز آن  0011 0000هستند يعني كد 
  .اولي و روشن بودن دومي ميشد آن خاموش بودن
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 Read Input Discreteيا   02فانكشن كد 

. ورودي ديجيتال از روي وسيله متصل به باس شبكه استفاده ميشود 2000تا  1اين فانكشن براي خواندن تعداد 
مثال زير . دذكر شد مي باش  01وضعيت آدرس ها و بيت ها شبيه آنجه براي خروجي ها در فانكشن كد 

  .نشان ميدهد  218- 197درخواست و پاسخ را براي خواندن ورودي هاي 
Request  Response  

Field Name  (Hex)  Field Name  (Hex)  

Function  02  Function  02  

Starting Address Hi  00  Byte Count  03  

Starting Address Lo  C4  Inputs Status 204-197  AC  

Quantity of Inputs Hi Quantity of 
Inputs Lo  

00  Inputs Status 212-205 Inputs Status 

218-213  

DB  

16  35  
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نيز براي خواندن ورودي ها و خروجي ها از روي رجيستر وسيله بكار ميروند كه   04و   03فانكشن كدهاي 
لذا از تشريح آنها خود داري مي .گفته شد يكي است  02و   01اصول كار آنها با آنجه براي كد فانكشن هاي 

  .به ذكر مثالي براي آنها بسنده مي نماييم كنيم و صرفاً
  .نشان مي دهد 03با فانكشن كد  Masterرجيستر را توسط  110تا  108مثال زير خواندن آدرس هاي 

  
Request  Response  

Field Name  (Hex)  Field Name  (Hex)  

Function  03  Function  03  

Starting Address Hi  00  Byte Count  06  

Starting Address Lo  6B  Register value Hi (108)  02  

No. of Registers Hi  00  Register value Lo (108)  2B  

No. of Registers Lo  03  Register value Hi (109)  00  

 Register value Lo (109)  00  

 Register value Hi (110) Register 

value Lo (110)  

00  

64  

 

دسيمال   255هگز آمده گزارش شده كه معادل   022Bبا دو بايت كه در آن مقدار   108محتويات رجيستر 
دسيمال گزارش   100هگز يعني   0064معادل   110هگز و رجيستر   0000معادل  109محتويات رجيستر . است

  .استگرديده 
محتويات اين رجيستر . نشان مي دهد   04را توسط فانكشن كد   9شماره   Input Registerمثال زير خواندن 

  .دسيمال گزارش شده است  10هگز يعني عدد   000Aبصورت دو بايت  حاوي 
  

Request Response 

Field Name  (Hex)  Field Name  (Hex)  

Function  04  Function  04 

Starting Address Hi  00  Byte Count 02 

Starting Address Lo  08  Input reg 9 Hi 00 

Quantity of Input Reg. Hi  00  Input Reg 9 Lo 0A 

Quantity of Input Reg. Lo 01    
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  يا نوشتن روي يك خروجي  05فانكش كد 
كردن مقدار   ONبراي . يا خاموش كرد روشن  Slaveتوسط اين فانكشن ميتوان يك خروجي را روي وسيله 

FF00  ارسال مي گردد  0000و براي خاموش كردن مقدار.  
        Request 

Function code  1 Byte  0x05  

Output Address  2 Bytes  0x0000 to 0xFFFF  

Output Value  2 Bytes  0x0000 or 0xFF00  

 
Response 

Function code  1 Byte  0x05  

Output Address  2 Bytes  0x0000 to 0xFFFF  

Output Value  2 Bytes  0x0000 or 0xFF00  

 
Error 

Error code  1 Byte  0x85  

Exception code  1 Byte  01 or 02 or 03 or 04  

 
  .روشن مي گردد  173خروجي  05در مثال زير توسط فانكشن كد :  1مثال  

Request  Response  

Field Name  (Hex)  Field Name  (Hex)  

Function  05  Function  05  

Output Address Hi  00  Output Address Hi  00  

Output Address Lo  AC  Output Address Lo  AC  
Output Value Hi  FF  Output Value Hi  FF  
Output Value Lo 00  Output Value Lo 00  

  
  
  
  
  
  
  
  

منظور   0با توجه به اينكه آدرسها از ( هگز   0Aيعني   11براي خروجي شماره   Masterدر مثال زير : 2ال مث
بر مي گردد نشان دهنده خاموش شدن   Slaveكه توسط   00پاسخ . درخواست خاموش شدن ميكند) ميشوند

  .وسيله است

www.icesi.ir



  MODBUS 40شبكه 
 

    
  .شده است دياگرام نوشتن روي خروجي نيز در زير مثال فوق نشان داده
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  .ولي براي نوشتن روي يك بيت از رجيستر بكار ميرود  05شبيه    06فانكشن كد 
  
  
  

  نوشتن روي چندين خروجي   15فانكشن كد 
شروع   0خروجي ها از آدرس . كند   Offيا   ONاين فانكشن ميتواند بطور همزمان وضعيت چندين خروجي را 

  .منطقي خاموش ميشوند  0با ارسال  منطقي روشن و  1ميشوند و با ارسال 
                Request PDU 

Function code  1 Byte  0x0F  

Starting Address  2 Bytes  0x0000 to 0xFFFF  

Quantity of Outputs  2 Bytes  0x0001 to 0x07B0  

Byte Count  1 Byte  N*  

Outputs Value  N* x 1 Byte   

                 *N= Quantity of Outputs / 8, if the remainder is different of 0 �N = N+1 

  
           Response 

Function code  1 Byte  0x0F  

Starting Address  2 Bytes  0x0000 to 0xFFFF  

Quantity of Outputs  2 Bytes  0x0001 to 0x07B0  

 
           Error 

Error code  1 Byte  0x8F  

Exception code  1 Byte  01 or 02 or 03 or 04  

  
خروجي كه از آدرس   10روي  1100110100000001هگز كه معادل   CD01بعنوان مثال براي ارسال مقدار 

  :شروع ميشوند روش بصورت زير است  20
 CD  هگز  01  هگز  
Bit:  1  1  0  0  1  1  0  1  0 0 0 0 0  0  0  1  

Output:  
27  26 25  24  23 22 21 20 

– – – – –  –  
29  28 
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ارسال مي گردد و ساير بيتهاي استفاده نشده با صفر پر   29و   28هگز روي آدر سهاي   01توجه شود كه مقدار  
  .مي شوند

  
  .بكار ميرودولي براي نوشتن روي چندين بيت از رجيستر   15نيز شبيه فانكشن كد   16فانكشن كد 

  
  

  خواندن ركوردهايي از فايل   20فانكشن كد 
( مجموعه اي از ركوردها . در رجيستر هر وسيله آدرسهايي از حافظه كه به آن ها ركورد ميگوييم وجود دارند 

تا  0000از ( دسيمال هستند   9999تا   0يك فايل را تشكيل ميدهند اين ركوردها از آدرس ) ركورد  10000تا 
270F   برا ي. ميتواند چندين گروه از ركوردهاي مختلف  را از فايلهاي مختلف بخواند   20فانكشن كد ). هگز 

  :بايت بصورت زير دارد 7اين كار هر گروه نياز به رفرنس هايي در 
  1    نوع: بايت 

 2  شماره فايل:  بايت 

 2  آدرس شروع ركوردها: بايت 

 2  طول ركوردها: بايت 

  .ميگويند  Sub-Requestارسال ميشوند و به آنها   Requestه با اين موارد همرا
Request PDU 

Function code  1 Byte  0x14  

Byte Count  1 Byte  0x07 to 0xF5 bytes  

Sub-Req. x, Reference Type  1 Byte  06  

Sub-Req. x, File Number  2 Bytes  0x0000 to 0xFFFF  

Sub-Req. x, Record Number  2 Bytes  0x0000 to 0x270F  

Sub-Req. x, Register Length  2 Bytes  N  

Sub-Req. x+1, ...    

 
Response PDU 

Function code  1 Byte  0x14  

Resp. data Length  1 Byte  0x07 to 0xF5  

Sub-Req. x, File Resp. length  1 Byte  0x07 to 0xF5  

Sub-Req. x, Reference Type  1 Byte  6  

Sub-Req. x, Record Data  Nx 2 Bytes   
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Sub-Req. x+1, ...    

 
Error 

Error code  1 Byte  0x94  

Exception code  1 Byte  01 or 02 or 03 or 04 or 08  

 
  

  
  :درخواست ميشوند  Remoteدر مثال زير دو گروه ركورد با رفرنس هاي زير از روي وسيله 

 شروع مي شوند   1كه از آدرس  4شامل دو رجيستر از فايل شماره :  1وه گر. 

  شروع مي شوند   9كه از آدرس  2شامل دو رجيستر از فايل شماره :  2گروه. 

Request  Response  

Field Name  (Hex)  Field Name  (Hex)  

Function  14  Function  14  

Byte Count  0C  Resp. Data length  0E  

Sub-Req. 1, Ref. Type  06  Sub-Req. 1, File resp. length  05  

Sub-Req. 1, File Number Hi  00  Sub-Req. 1, Ref. Type  06  

Sub-Req. 1, File Number Lo  04  Sub-Req. 1, Record. Data Hi  0D  

Sub-Req. 1, Record number Hi  00  Sub-Req. 1, Record. Data Lo  FE  

Sub-Req. 1, Record number Lo  01  Sub-Req. 1, Record. Data Hi  00  

Sub-Req. 1, Record Length Hi  00  Sub-Req. 1, Record. Data Lo  20  

Sub-Req. 1, Record Length Lo  02  Sub-Req. 2, File resp. length  05  

Sub-Req. 2, Ref. Type  06  Sub-Req. 2, Ref. Type  06  

Sub-Req. 2, File Number Hi  00  Sub-Req. 2, Record. Data Hi  33  

Sub-Req. 2, File Number Lo  03  Sub-Req. 2, Record. Data Lo  CD  

Sub-Req. 2, Record number Hi  00  Sub-Req. 2, Record. Data Hi  00  

Sub-Req. 2, Record number Lo 09  Sub-Req. 2, Record. Data Lo 40  

Sub-Req. 2, Record Length Hi 

 
00 

 
 

Sub-Req. 2, Record Length Lo 

 
02 

 
 

  براي نوشتن در ركورهايي از فايل  21فانكشن كد 
  ولي بجاي خواندن كار نوشتن را انجام ميدهد   20اين فانكشن كد شيبه 
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 Exceptionپاسخ هاي 

در ارتباط با   Errorاشاره و كد هايي را نيز بعنوان   Exceptionبه پاسخ هاي تاكنون در خلال بحث چندين بار  
  :براي روشن شدن مفهوم اينگونه پاسخ ها حالات زير را در نظر بگيريد. هر فانكشن كد ذكر كرده ايم

  وقتي وسيله درخواستي را ازMaster   بدون خطاي ارتباطي دريافت ميكند پاسخ دادن به آن بطور نرمال
 .است

  وقتي وسيله درخواستMaster  در . را بدليل وجود اشكال ارتباطي دريافت نميكند پاسخي هم نمي دهد
  .آشكار ميشود  Time Outخطا توسط   Masterاين حالت در سمت 

 ًبا توجه به  وقتي وسيله درخواست را دريافت ميكند ولي در آن خطا ميبيند مثلاParity   وCRC   ياLRC  
ود كه برخي از بيتها در هنگام انتقال خراب شده اند در اينحالت نيز پاسخي برگشت داده متوجه ميش

 .متوجه اشكال ميشود  Time outبا   Masterنميشود و باز 

  وقتي وسيله درخواستMaster   را بدون خطا هاي فوق دريافت ميكند ولي نمي تواند آنرا انجام دهد
وجود ندارند در اين حالت وسيله  ز آدرس هايي است كه عملاًبعنوان مثال درخواست براي خواندن ا

دريافت شده كد   PDUبه اين نحو است كه در   Exceptionپاسخ . بر ميگرداند  Exceptionپاسخ 
آنرا كه صفر است به يك تبديل ميكند   MSBفانكشن به همان شكل بر نمي گردد بلكه وسيله بيت 

با دريافت اين   Master. بر ميگرداند   Masterمي كند و سپس آنرا به  هگز جمع  80بعبارت ديگر آنرا با 
متوجه ميشود زيرا وسيله   Dataاما اينكه چه نوع خطايي رخ داده از روي فيلد . كد متوجه اشكال ميشود

 :اين كد ها طبق شكل زير هستند.  فيلد قرار ميدهد نرا نيز در اي  Exceptionكد خطاي 

  
  
  

ارسال ميگردد ولي چون   Masterتوسط   521تا   514درخواست خواندن وضعيت خروجي هاي در مثال زير 
كه نشان دهنده ناشناخته بودن آدرس    Exception  02اين آدرسها توسط وسيله ساپورت نميشوند درپاسخ كد

  .است را برميگرداند
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4 -3 Modbus Plus  

وجود داشت از      Modbusبر محدوديت هايي كه در نسخه پايه بمنظور فائق آمدن    Modbus Plusپروتكل  
در شبكه هاي وسيع پيدا مي   Modbusبودن سيستم و مشكلات ساختاري كه  Single Masterجمله محدوديت 
ولي   .روي شبكه بود  Token Passدر واقع جزو پيشگامان استفاده از تكنيك   Modbus Plus. كرد عرضه شد

  .يه بعنوان يك استاندارد باز طرح نشدبرخلاف نسخه پا
تا ميتوانند  32مي توان روي باس قرار داد كه از اين تعداد  (Node )وسيله  64ماكزيمم   Modbus Plusدر شبكه 

براي اتصال وسايل بيشتر به شبكه يا افزايش . متر متصل شوند 450بصورت مستقيم به شبكه اي با ماكزيمم طول 
 1800وسيله روي باس با طول ماكزيمم  64كه در اينصورت ماكزيمم .يتر استفاده گرددطول لازم است از ريپ
  .با بكار بردن فيبر نوري مسافتهاي زيادتر نيز پوشش داده ميشوند. متر قابل اتصال است

  
  

 موسوم است چندين شبكه را باهم  BP  (Bridge Plus)مخصوص اين شبكه كه به  Bridgeميتوان با استفاده از 
موسوم است و داراي لينك   MPهاي مخصوص كه به  Multiplexerلينك كرد بعلاوه ميتوان با استفاده از 

  .مي باشد اتصال با وسايل مجهز به پورت سريال را برقرار كرد RS232/RS485سريال 
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PLC   هايModicon   داراي پورت اتصال مستقيم بهModbus Plus  ن هستند و از طريق اين پورت ميتوا
Distributed I/O   هايي كه شبكه شده اند را بهPLC  در عين حال  با قرار دادن كارت شبكه كه به .متصل نمود

NOM  مخففNetwork Option Module   است اتصال بينPLC  و شبكه مزبور را برقرار نمود.  
انطور كه ملاحظه ميشود هم. نشان داده شده است  Modbus Plusدر شكل صفحه بعد نمونه اي از ساختار شبكه 

  .انجام شده است  Bridgeاز طريق   Bو شبكه   Aتوسط ريپيتر توسعه پيدا كرده و ارتباط بين شبكه   Aشبكه 

  
  
 Modbus Plusدر شبكه   (Logic)ارتباط منطقي  3-1- 4

به ترتيب  است كه اين آدرس الزاماً نبايد  64تا  1داراي يك آدرس بين   Nodeهر  Modbus Plusدر شبكه 
زماني   Nodeهر . باشد و ربطي هم به محل نصب فيزيكي وسيله ندارد صرفاً منحصر به فرد بودن آن الزامي است
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گروهي از بيت هاي منطقي است كه   Token. در اختيارش باشد  Tokenاجازه دسترسي به باس دارد كه فريم 

مخصوص به خود مي باشد از اينرو   Tokenي هر شبكه دارا. ها به ترتيب آدرس آنها مي چرخد  Nodeبين 
در هر قسمت جداگانه    Tokenبه يكديگر متصل ميشوند   Bridgeتوسط   Modbus Plusوقتي چندين شبكه 

شده اند   لبه هم متص  Bridgeشكل بعد دو شبكه را كه با . اجازه عبور آن را نخواهد داد  Bridgeمي چرخد و 
ها و بصورت صعودي گردش ميكند و   Nodeبصورت مجزا به ترتيب شماره  هر شبكه  Token. نشان ميدهد

  .پس از رسيدن به بالاترين آدرس مجدداً به آدرس پايين تر بر ميگردد

  
را در اختيار گرفته و آنرا بمدت   Tokenها بپردازد ابتدا   Nodeبخواهد به تبادل ديتا با ساير   Nodeوقتي يك 

در هر . ميكند  سپس قادر است پيام خود را ارسال نمايد  Holdه ميدارد يا اصطلاحاًميكروثانيه نگ 530حداقل 
  (route)به هم متصل شده اند مسير   Bridgeدر شبكه هايي كه با . پيام آدرس گيرنده و فرستنده مشخص است

كه بصورت   (global)اسري رميتواند در يك ديتابيس س  Nodeهر   Tokenبا عبور . نيز در پيام مشخص ميگردد
Broadcast   براي تمامNode  ها محسوب ميشود پيامي را بنويسد .  

ها   Nodeساير . قرار ميگيرد و همراه با آن در شبكه آزاد مي شود  Tokenبعنوان فيلدي در فريم   Globalديتاي 
اين روش امكان انتقال سريع  .ا كرده و پيام را ميخواننددرا از آن ج  Global Dataفيلد   Tokenبا مانيتور كردن 

بديهي است هر شبكه براي خودش داراي . ها و ساير ديتا هاي مهم را فراهم مي سازد   Set Pointآلارم ها و 
  .عبور كرده و به ساير شبكه ها منتقل شود  Bridgeاست كه نميتواند از   Global Dataيك 

از آنجا كه واسط بين دو شبكه ميباشد ميتواند روي روي شبكه است ولي   Nodeنيز داراي آدرس   Bridgeهر 
از ديد   Bو   Aبين شبكه   Bridgeدر شكل بعد  ملاحظه ميشود كه . داشته باشد  Nodeهر شبكه يك آدرس 

از ديد    Cو   Bبين شبكه   Bridgeشناخته ميشود ولي   25با آدرس   Bو از ديد شبكه   22با آدرس   Aشبكه 
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شبكه ديگري كه با   Nodeيك شبكه به   Nodeاگر پيامي از . مشخص ميشود    20رس هر دو شبكه با آد
Bridge   به هم متصل شده اند ارسال شود ابتداBridge   آنرا دريافت كرده و ذخيره مي كند سپس به محض

هر فريم پيام . مورد نظر ارسال مي نمايد  Nodeشبكه دوم را گرفت پيام مزبور را همراه با آن به   Tokenاينكه 
هايي كه لازم است پيام از آنها بگذرد تا به مقصد   Bridgeاست يعني آدرس   (Route)شامل اطلاعات مسير 

آدرس  4ماكزيمم . شكل كلي اين فريم در صفحه بعد آمده است. برسد در فيلدهاي مربوطه مشخص است
Route  شكل صفحه بعد در كه بعنوان مثال فرض كنيد . ميتوان در فريم پيام بكار بردNode   از شبكه    5شماره

A   بخواهد پيامي را بهNode   كه در شبكه     12شمارهB  قرار دارد بفرستد براي اينكار:  
 .ميباشد 22يعني   Bو   Aبين   Bridgeآدرس   Routeاولين آدرس  -1

بين   Bridgeه آدرس توجه شود ك. ميباشد 20يعني   Cو   Bبين  Bridgeآدرس   Routeدومين آدرس -2
A  وB  از ديدگاه شبكهB    است و اين  25آدرسBridge   وقتيToken   را بدست بياورد پيام را به

Node   روي شبكه    20شمارهB   يعنيBridge  ديگر ارسال ميدارد.  
  .مقصد است   Nodeمربوط به آدرس   Routeسومين آدرس  -3
 .بيشتري لازم نيست  Forwardingپر ميشوند يعني با صفر   Routeساير فيلدهاي آدرس  -4
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هاي بعدي صفر   Routeپيام را ميگيرد آنرا بررسي ميكند و از آنجا كه آدرس  22اوليه يعني   Bridgeوقتي 

آدرس خودش را بر مي دارد و آدرس   Bridgeاين . نيست متوجه مي شود كه بايد آنرا به شبكه بعدي بفرستد
Route  پ شيفت داده و بيتهاي سمت راست را با صفر پر ميكند بدين ترتيب آدرس چد در پيام را به هاي موجو

ارسال  20شماره   Nodeفريم مزبور را به   Tokenبا دريافت   Bridgeاين . قرار ميگيرد   Routeدر اولين فيلد  20
  .نيز به همين منوال است  Routingبراي  20شماره   Bridgeعملكرد .مينمايد

  
 Modbus Plusلايه هاي پروتكل 

در مقايسه با مدل   Modbus Plusلايه هاي پروتكل 
OSI   در شكل روبرو آمده است همانطور كه

ملاحظه ميشود براي بسته بندي يا باز كردن پيام از سه 
 :پروتكلي استفاده ميشود كه عبارتند از   سطح

 HDLC 
 LLC 
 MAC 

 
  

  
HDLC 
HDLC  ه مخفف كHigh Level Data Link Control  داراي فريمي بصورت شكل زير است  است  

  
 

PREAMBLE  
OPENING 

FLAG 
BDCST 

ADDRESS
MAC / LLC 

FIELD FCS 
CLOSING 

FLAG 
 

 
AA 7E FF  CRC_16 7E 
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1 1 1  2 1 
 طول
 بايت

 
  :متشكل از فيلدهاي زير است HDLCهر فريم 

Preamble  :مه فريم را مشخص مكند و مقدار هگز آغاز يا مقدAA مي باشد.  
Opening  : 7نشانه ابتداي فريم است ومقدار هگزE  مي باشد.  

Broadcast Address : اين فيلد مشخص ميكند كه آيا همهNode   ها لازم است پيام را بگيرند يا خير و مقدار
  .هگز است  FFآن 

MAC/LLC  :  اين فيلد حاوي اطلاعاتToken  ديتاست و در ادامه تشريح خواهد شد و.  
FCS  :Frame Check Sequence    فيلد چك كردن خطاست كه بصورتCRC  عمل ميكند.  

Closing  : 7نشانه انتهاي فريم است ومقدار هگزE  مي باشد.  
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MAC Level  :Media Access Control Level  اي همانطور كه در شكل نشان داده شده است مشتمل بر فيلده

  :زير است
Destination Address  : است 64تا  1آدرس مقصد را مشخص ميكند كه بين.  

Source Address  : است 64تا  1آدرس مبدا را مشخص ميكند و بين.  
MAC Function  :كدي است كه توسط آن مقصد ميفهمد چه كاري بايد انجام دهد.  

Byte Count  :كندتعداد بايت موجود در بسته را مشخص مي.  
 

LLC Level  
Logical Link Control   حاوي پيامي است كه بايد ارسال شود مانند يك فرمانModbus  بعلاوه اين فيلد

  :فيلدهاي آن عبارتند از   .و ساير اطلاعات مرتبط با پيام را نيز در بر ميگيرد  Routeمسيرهاي آدرس 
Master Output Path  :توسط آن ارتباط برقرار ميكند را مشخص  مسير خروجي كنترلر يعني پورتي كه

 ميكند

Router Counter : تعدادBridge Plus  مسير را مشخص ميكند.  
Transaction Sequence  :ادل ديتا بين مبدا و مقصد را نشان مي دهدبدادو ستد يا ت.  

Routing Path  : مسير آدرس  را در هنگام استفاده ازBridge  مشخص ميكند.  
Modbus Frame : فرمان هايModbus Plus   را دربر دارد كه عمدتاً شبيه فرمانهاي نسخه پايهModbus  

 .است

 
   Modbus Plusلايه فيزيكي شبكه  3-2- 4

بيكديگر متصل ميشوند در عين  STPهاي شبكه توسط يك كابل دو رشته بهم تابيده   Nodeدر لايه فيزيكي 
متر است اگر نياز به  450حداكثر   Sectionطول كابل مسي در هر  .حال ميتوان از فيبر نوري نيز استفاده كرد

ميتوان . متر خواهد بود   450بعدي نيز   Sectionگسترش شبكه باشد از ريپيتر استفاده ميشود بديهي است طول 
  :داشت كه متر برسد در اينحالت بايد توجه 1800تعداد ريپيتر ها را آنقدر افزايش داد تا نهايتاً طول كل شبكه به 

  بين هر جفتNode   ريپيتر موجود باشد 3كه قرار است با هم ارتباط برقرار كنند نبايد بيش از. 

  طول كابل بين دوNode   متر كمتر باشد 3مجاور نبايد از. 

  هرSection   32حداكثر Node  ميتواند داشته باشد 

  تعداد كلNode   عدد است 64ها حداكثر. 
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 داراي ترمينيتور داخلي هستند و  Tapوسايل . صورت ميگيرد  Tapكابل اصلي شبكه توسط  ها به  Nodeاتصال 

بديهي است بجز در ابتدا و انتهاي باس اين . در مدار قرار ميگيرند يا از مدار خارج ميشوند Jumperبا استفاده از 
  .ترمينيتور ها نبايد در مدار قرار گيرند

  
متصل نباشد لازم است اين اتصال   Tapبه زمين است حتي اگر وسيله اي به دراي محلي براي اتصال   Tapهر 

  .به وسيله متصل ميگردد  D-subپين  9توسط كانكتور   Dropكابل . برقرار گردد Dropزمين  از طريق كابل 
  

استفاده   Modbus Plusدر برخي كاربردها براي قابليت اطمينان بالاتر از كابل دوبل و اتصال دوبل براي شبكه 
شناخته ميشوند در اينجا نيز طول كابل همان محدوديتهاي ذكر   Bو   Aدر اين شبكه كابل ها با اسامي . ميشود

شكل زير . متر بيشتر باشد 150مجاور نبايد از   Nodeشده را دارد به اضافه اينكه اختلاف طول كابلها بين هر دو 
  .نشان ميدهد 2و 1  هاي  Nodeاين مشكل را براي كابل ارتباطي بين 
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. نيز آرايش داد  Starو   Treeبا استفاده از ريپيتر مي توان شبكه را با توپولوژي هاي ديگري غير از باس مانند 
محدوديت هاي ذكر شده  قبلي براي اين ساختار نيز . شكل بعد نمونه اي از اين توپولوژي ها را نشان مي دهد

  وجود دارد
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 Bridgeبا وسايل سريال از طريق   Modbus Plusارتباط 

متصل   Modbus Plusميتوان وسايل سريال را به شبكه   BMيا اصطلاحاً   Bridge Multiplexerبا استفاده از 
پورت براي ارتباط اين وسايل است كه هر پورت ميتواند بطور دلخواه پيكر بندي  4هر مالتي پلكسر داراي .كرد
  .، نرخ تبادل ديتا و امثال آن قابل پيكربندي است  RTUيا   ASCIIبودن ، انتخاب مد   Slaveيا   Master. شود
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يا   Masterمتصل شده باشد امكان دسترسي به ساير   BMكه به پورت سريال   Masterدر اين پيكر بندي هر 
Slave  ام از بعنوان مثال هر كد. هايي كه به پورت هاي سريال ديگر  متصل هستند  را داراستMaster   هاي

  :در شكل فوق ميتواند به موارد زير دسترسي داشته باشد  BMوسيله  2يا  1متصل به پورت 
  به هر كنترلر روي كل شبكهModbus Plus 

   به هر وسيلهSlave   247متصل به شبكه مانند هر كدام از Slave   3متصل شده به پورت 

  به كنترلرSlave   4متصل به پورت  
هاي   Nodeميتوانند داراي آدرس  3و  1كه در شكل مشخص است هر دو شبكه متصل به پورت هاي همانطور 
 .اين آدرس ها مجزا تلقي شده و مي توانند با يكديگر به تبادل ديتا بپردازند  Bridgeبعلت نقش . مشابه باشد

 
  به بعد هست 151ص   Modbus Plus Networkدر فايل   Modbus Plusنكاتي مرتبط با نصب :  توجه

  
  :در جدول زير آمده است  Modbus Plusو   Modbusخلاصه تفاوتهاي 

Modbus  Modbus Plus  

Modbus is a Master/Slave serial  Modbus Plus is a token passing LAN  
communications command language and  containing Modbus messages as the data  
protocol.   portion of the Modbus Plus messages.  

Modbus is an open standard.  Modbus Plus is a proprietary protocol. It may  
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 not be used without permission of Schneider  
 Automation.   

The physical medium for Modbus is defined  The physical medium for Modbus Plus is  
as RS232 standard. However the protocol  typically a twisted pair cable or optical fiber.  

can be used in a variety of media, including   
phone or leased lines, radio transmissions   
and other networks.   

Modbus is a point to point protocol.  Modbus Plus is a networked protocol.  

Modbus networks are Master/Slave networks.  Modbus Plus networks are peer to peer  
 networks.  

 
Type of Network   
ASCII/RTU  Device Bus  
ModbusPlus  Control Bus  

Physical Media  Shielded twisted pairs in one shielded cable  

Network Topology  Bus, tree, star with drops  

Maximum Devices  
 

ASCII/RTU  One to one communications  
ModbusPlus  32 (up to 64 with repeater)  

Maximum Distance  
 

ASCII/RTU  350m  

ModbusPlus  1500m (6000m with repeaters)  

(up to 3 repeaters may be used) (min. 1m between devices)  

Communication Methods 
ASCII/RTU  Master-Slave Query-Response Cycle  

(LRC error checking for ASCII) 
(CRC error checking for RTU) 

ModbusPlus  Peer to Peer (Token passing logical ring) 

Primary usage  
ASCII/RTU  Serial Communications for PLC,  
 Variable Speed Drives, Control Systems, etc. 
ModbusPlus  linking MODBUS and/or RS232/RS485  

 devices in a peer-to-peer network 
  
  
  

4 -4 Modbus TCP/IP     
Modbus TCP/IP     كهModbus TCP    از خانواده هم خوانده مي شود عضو ديگريModbus   است كه در

ارائه گرديد و جايگاه ) است  Schneider Automationكه امروزه زير مجموعه (   Modinتوسط    1990سال 
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ها و كامپيوترها و برخي وسايل   PLC.  از هرم اتوماسيون باز كرد  Controlو   Supervisionخود را در سطوح 

I/O   مرتبط شدندنيز توسط اين شبكه با يكديگر .  

  
روي شبكه   TCP/IPميباشد كه با اينترفيس   Modbus RTUهمان پروتكل   Modbus TCP/IPدر نگاه كلي 

Ethernet   كار ميكند و در آنTCP   براي اطمينان از ارسال درست ديتا وIP   براي اطمينان از آدرس دهي و
در عمل .است   Modbusتا و شناسايي اصل پيام وظيفه  پروتكل تفسير دي. مسير يابي صحيح بكار ميرود

Modbus TCP/IP      فريم استاندارد  پيامModbus   را به فريم استانداردTCP  كه اصطلاحاً به آن فريمMBAP 

  :ميگويند مطابق شكل زير تبديل ميكند  ModbBus Application Protocolمخفف   
  

  
  

  
  .ه بعد آورده شده استشكل دقيقتر در صفح 
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حذف شده و بقيه   Modbusاز فريم پايه   Error Checkingو    Addressهمانطور كه ملاحظه مي شود فيلدهاي 
فيلدهايي كه در . در كنار فيلد هاي جديدي قرار ميگيرند  TCPدر فريم    Dataو   Function Codeفيلدها يعني 

MBAP   وجود دارند عبارتند از:  
Transaction Identifier  :  اين فيلد برايTransaction Pairing   بكار ميروديعني ارسال چند پيام روي يك

سريال   Modbusدر   . باشد Serverبدون اينكه منتظر پاسخ پيامهاي اوليه از طرف   Clientتوسط  TCPارتباط 
Client   پس از ارسال پيام بايد منتظر تاييدServer  ام بعدي را ارسال ميكرد ولي در ميماند سپس پيModbus 

TCP/IP   چندين پيام ميتواند توسطClient  شود بدون اينكه زماني را براي انتظار پاسخ پيام قبلي تلف كند .
  .باشد 16تا  1و ميتواند بين . دارد  Serverتعداد اينگونه پيام ها بستگي به قابليت و ظرفيت 

Protocol Identifier :  براي اين فيلدModbus   را دارد ساير مقادير براي  آينده رزرو شده اند  0مقدار.  
Length : اين فيلد تعداد بايت هاي موجود در فيلدهاي بعد از خود يعني سه فيلدUnit ID   وFunction Code  

  .را نشان مي دهد  Dataو 
Unit Identifier  : اين فيلدبرايRouting   كه پيامي از روي است و وقتي استفاده ميشودModbus TCP   لازم

 Modbusبا   Gatewayيا   Bridgeمتصل و از طريق   Modbus Plusسريال يا   Modbusباشد به وسيله كه روي 

TCP در اينحالت آدرس . ارتباط دارد ارسال شودIP   موجود در پيام مربوط بهGateway   ياBridge   است كه
  .انجام ميدهند كار انتقال پيام به سمت ديگر را
  .هگز است FFقرار دارد مقدار اين فيلد   TCP/IPدر حالتي كه وسيله مقصد روي 
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به آنها اشاره شد با   Modbus RTUقرار ميگيرند همان مواردي هستند كه در   ADUفانكشن كدهايي كه در 

فرض كنيد توسط . ميشودنمونه اي ذكر   MBAPاين وجود بمنظور آشنايي خواننده محترم با مقادير فيلد هاي 
بخواند در   Serverرا از   3-0بخواهد خروجي هاي   Clientكه براي خواندن خروجي هاست   01فانكشن كد 

  :براي درخواست و نيز براي پاسخ در جداول زير ارائه شده اند  ADUاينحالت مقادير بسته 
 

Modbus Request ADU Example - Read Coil Status Query  

Field Name  Example Decimal (Hexadecimal)  

Function Code  1 (01)  

Starting Address High Order  0 (00)  

Starting Address Low Order  0 (00)  

Number Of Points High Order  0 (00)  

Number Of Points Low Order  4 (04)  

 
 

Modbus Response ADU Example Header 

MBAP Header Fields  Example Decimal (Hexadecimal)  

Transaction ID High Order  0 (00)     Echoed back, no change  

Transaction ID Low Order  1 (01) Echoed back, no change  

Protocol Identifier High Order  0 (00) Echoed back, no change  

Protocol Identifier Low Order  0 (00) Echoed back, no change  

Length High Order  0 (00) Server calculates  

Length Low Order  4 (04) Server calculates.  

Unit Identifier  255 (FF) or 0 (00) No change  

 
Modbus Response ADU Example - Read Coil Status Response  

Field Name  Example Decimal (Hexadecimal)  

Function Code  1 (01)  

Byte Count  1 (01)  

Data (Coils 3-0)  10 (0A)  

 

  TCP/IPبود اين پيام براي ارسال به بالاترين لايه در مدل   ADUيعني  آنچه تاكنون گفته شد مربوط به فريم پيام
اين  بعدشكل . هاي پايين تر ميگذرد تا به لايه فيزيكي برسدتحويل داده ميشود سپس مرحله به مرحله از لايه 

  :موضوع را بهتر نشان ميدهد
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 Modbus TCP/IPبرخي نكات مربوط به 

 سرعت بالاست يبدليل استفاده از اترنت در لايه فيزيكي دارا. 

  تطابق و سازگاري آن با وسايل و سخت افزار ها  بدليل كاربرد فراوانTCP/IP  زياد است. 

  وسيله را پوشش دهد  10,000تعداد وسايل متصل به شبكه بسيار زياد است و ميتواند تا حدود. 

 يدگي خاصي نداردچپيكر بندي آن ساده است اضافه كردن وسيله جديد به اين شبكه پي.  
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