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Разработано электронное устройство, которое позволяет регистрировать унифицированный токовый сиг-
нал 4-20 мА, управляет релейными выходами и поддерживает передачу данных на компьютер. Для связи уст-
ройства с компьютером решено было использовать протокол Modbus RTU, так как данное устройство ис-
пользовалось совместно с 2-мя частотными преобразователями, которые подключались к компьютеру по-
средством этого протокола. 
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Developed an electronic device that allows you to register a unified 4-20 mA, relay outputs, controls and supports data 
transfer to a computer. For communication device with your computer, it was decided to use the protocol Modbus 
RTU, since this device was used in conjunction with 2 frequency converters that are connected to your PC via this pro-
tocol. 

 
ModBus  - один из самых распространенных 

промышленных протоколов передачи данных. Это 
открытый коммуникационный протокол, основан-
ный на модели клиент-сервер. Корни разработки 
уходят в далекий 1979 год и связаны с компанией 
Modicon. В большинстве случаев используется для 
передачи данных через дифференциальную пару 
RS-485, реже через RS-422 и RS-232. Существуют 
три способа организации протокола: ModBus RTU - 
самый часто используемый вариант, где сообщения 
разделяются паузой или «молчанием» на линии дли-
тельностью не менее 3,5 символа; ModBus ACSII - 
обмен происходит с использованием только ASCII 
символов, начало и конец обозначаются специаль-
ными символами; ModBus TCP/IP - передача данных 
происходит на основе TCP/IP соединения. Все спо-
собы организации протокола включают в себя кон-
трольную сумму сообщения. 

Протокол ModBus имеет структуру «глав-
ный» MASTER – «подчиненный» SLAVE. Структу-
ра запроса: АДРЕС – КОД ФУНКЦИИ – ДАННЫЕ – 
КОНТРОЛЬНАЯ СУММА. Запрос может иниции-
ровать только главное устройство. В адресном поле 
записывается адрес SLAVE устройства, которому 
предназначен запрос. Когда адрес равен нулю, за-
прос является широковещательным (если такой за-
прос поддерживается функцией). В протоколе суще-
ствуют несколько стандартных функции. Например, 
функция чтения регистра, имеет код 0x03, и именно 
такая функция не может поддерживать широкове-
щательный запрос, потому что невозможно прочи-
тать несколько устройств одновременно. В поле 
данных может быть прописан параметр функции 
(например, для функции чтения – количество байт и 
начальный адрес).  

Модель данных протокола определяет че-
тыре таблицы данных представлены в таблице 1. 

Доступ к элементам в каждой таблице осу-
ществляется с помощью 16-битного адреса, первой 
ячейке соответствует адрес 0. Таким образом, каж-
дая таблица может содержать до 65536 элементов. 
Спецификация не определяет, что физически долж-
ны представлять собой элементы таблиц и по каким 

внутренним адресам устройства они должны быть 
доступны. Например, допустимо организовать пере-
крывающиеся таблицы. В этом случае команды, 
которые работают с дискретными данными и с 16-
битными регистрами, будут фактически обращаться 
к одним и тем же данным. 

Таблица 1 – Модель данных протокола 

Таблица Тип элемента Тип доступа 

Дискретные 
входы 

Один бит Только чтение 

Регистры 
флагов 

Один бит Чтение и за-
пись 

Регистры 
ввода 

16-битное сло-
во 

Только чтение 

Регистры 
хранения 

16-битное сло-
во 

Чтение и за-
пись 

 
Электронный модуль спроектирован на 

микроконтроллере, который выполняет оцифровку 
унифицированного токового сигнала и обеспечивает 
управление реле. В микроконтроллере используется 
цифровой интерфейс UART для связи с компьюте-
ром, который имеет две независимые линии Tx и 
Rx, передачи и приема соответственно. В частотных 
преобразователях используется однонаправленная 
дифференциальная помехоустойчивая линия RS-
485, которая, как показала практика, ведет себя уве-
ренно в местах с большими помехами. Электронный 
модуль также был оснащен интерфейсом RS-485.  

Готовая электронная плата устройства 
включает в себя 8 силовых релейных выходов, по-
зволяет подключить 8 независимых каналов токово-
го сигнала 4-20 мА, а также имеет параллельный 
порт ввода-вывода с TTL-совместимой логикой. 
Устройство поддерживает функции чтения регист-
ров хранения (holding registers), записи одиночного 
и множества регистров хранения. Т.е. все операции 
с устройством происходят посредством регистров 
хранения. Например, для релейных выходов (ре-
гистр с адресом 40001),  изменяя биты регистра на-
чиная с младшего, включается соответствующее 
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данному биту реле. Далее по адресам 40002 – 40009 
в регистрах хранится значение тока в мкА, оцифро-
ванного соответственно на 1-8 канале. Регистр 
40010 используется для вывода значения с парал-
лельного порта, который можно использовать для 
вывода низкоуровневой TTL логики (рис. 1).  

 
Рис. 1 – Схема электронного устройства 

 
Разработанное электронное устройство бы-

ло установлено в учебный стенд «Нефтеперекачи-
вающая станция». Стенд представляет собой модель 
нефтеперекачивающей станции с двумя объемными 
баками с водой, насосами, электрическими задвиж-
ками, и приборами учета. Электронный модуль по-
лучает токовый сигнал от двух расходомеров, уров-
немера, датчика давления и датчика температуры, 
управляет электрическими задвижками, и на парал-
лельный порт получает сигнал от задвижек откры-
то/закрыто. В сети Modbus, совместно с частотными 

преобразователями управляется с компьютера. Та-
ким образом, всю систему стенда необходимо под-
ключить к компьютеру управления при помощи 
двухпроводной линии связи. 

Протокол Modbus - довольно прост в про-
граммной реализации. Используя только регистры 
хранения  (holding registers) можно решить множе-
ство разнообразных задач. А самым главным пре-
имуществом этого протокола является широкое рас-
пространение среди устройств автоматизации и 
управления. 

Существенным недостатком в протоколе 
является отсутствие сигнализации «главному» в 
случае непредвиденного события. Если что-то слу-
чится с приводным двигателем в механизме, управ-
ляемым частотным преобразователем, который под-
ключен к сети ModBus, главный контроллер не 
сможет оперативно получить информацию об этом, 
т.е. для постоянного контроля над активными эле-
ментами необходимо постоянно посылать запрос и 
проверять состояние устройств. Стандарт не регла-
ментирует начальную инициализацию системы. На-
значение адресов и параметров подключения необ-
ходимо производить на этапе подключения уст-
ройств к сети. С другой стороны, протокол является  
довольно простым в изучении, и внедрении, что, 
является его достоинством. 

После инициализации всех устройств в се-
ти, настроив MASTER – устройство, аналогичным 
образом можно обратиться к каждому устройству по 
его адресу. Для каждого устройства есть карта реги-
стров, описанная в документации, в которой указа-
ны параметры. Таким образом, проложив сеть из 
двух проводов по линии RS-485 можно на расстоя-
нии около 1 километра управлять различными уст-
ройствами.  

Конечно, протокол не всегда в полной мере 
удовлетворяет потребностям современных уст-
ройств. Но, несмотря на 35 – летний стаж работы, он 
активно используется в самых новейших разработ-
ках систем автоматизации и управления. 
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