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 :  الملخص
تقوووا الترتوكووولص اليوونادية  وولدارت امليووة تنووادي التياةوواص توويل خجهوو ت التمتووة المختل ووة   وو   

 خشهر خةواع الترتوكولص الينادية المُستخدمة. MODBUSموثوق وفعّاي، ويعتتر ترتوكوي 

قوودمه هوولو الورقووة دارت امليووة م وةووة موول و وودتيل تتنووادي التياةوواص ويمووا تينهووا وفوو  ترتوكوووي 
MODBUS-RTU   تهووووودس دراسوووووة  وووووارامتراص خداط م،ووووو  اتووووو  ير ا  وووووار، ومعووووودي ال ووووور

مول  OPNETوالتحقّ  مل قاتلية النملجة لم،  هلا النوع مل الترتوكولص  اسوتخداا المحوا   
  لاي إجراط املياص المقارةة تيل قيم النارامتراص المدروسة.

الووول الترتوكووووي توصووويل سووولوك ال ووون اص العاملوووة  فووو OPNET المحوووا   وخ ووودص قاتليوووة 
 المدروس.

تحليوو  خداط ال ون اص اليوونادية، دراسوة العواموو   ،MODBUSترتوكووي  الكلماات المفتاحيااة:
، ةملجوووة الترتوكوووولص OPNET اسوووتخداا  MODBUSالموووةثرت فووو  الداط، ةملجوووة ترتوكووووي 

 .OPNETالينادية  استخداا 
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Implementation of an electronic circuit to study the performance 

parameters of the MODBUS-RTU protocol and verify its model 

ability using the OPNET simulation. 
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Abstract: 
Industrial protocols exchange data between different automation devices. 

MODBUS is the most widely used industrial protocol.  

This paper presented a practical circuit consisting of two units that exchange 

data with each other according to the MODBUS-RTU protocol in order to  

study performance parameters such as (frame delay, frame rate) and to verify 

the model ability of this type of protocol using the OPNET simulator by 

conducting comparisons between the values of the studied parameters.  

The results showed high performance of the MODBUS-RTU protocol in 

automating industrial processes and confirmed the ability of the OPNET 

simulator to characterize the behavior of networks operating on the studied 

protocol. 

Keywords: MODBUS protocol, performance analysis of industrial 

networks, study of factors affecting performance, modeling of the MODBUS 

protocol using OPNET, modeling of industrial protocols using OPNET. 
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 المقدمة:
موووووول خشووووووهر خةووووووواع ترتوكووووووولص  MODBUSيعتتوووووور تروتوكوووووووي 

 يووم مّ وول  ،1979ال ون اص اليوونادية، توودخ العموو   وو  منوول اوواا 
 وب ووو  ملايووويل خجهووو ت التمتوووة اليووونادية  التيووواي ويموووا تينهوووا 

 ، Modbus Application Protocol, 2012وفعوواي اموثووق 
خ ود خشوهر خةوواع ترتوكوولص  MODBUS-RTU تروتوكوي ويعدّ 

Field-bus ذاص الناق  التسلسل ،  يم يستخدا معيار اEIA / 

TIA-485  247يسمح  اتياي متعودد النقواي ييو  إلول  واللي 
سولوك  وتحليو دراسوة   .  تو ت  MODBUS, 2016ا جهاز تا ع

تروتوكووووولص التيوووواي اليوووونادية موووول الموا وووويع الهامووووة ة وووورا  
موووول  لرتنا وووو  الوثيوووو   ووووالداط العوووواا لل وووون ة، توووومّ تقووووديم العديوووود

النمووواذلا ال تناريوووة ل ووون اص صووونادية الهووودس منهوووا دراسوووة خثووور 
تووودام  العوامووو  المختل وووة الووول  وووارامتراص الداط تهووودس تحسوووين .
 ومنهووواالعديووود مووول خدواص النملجوووة محا وووات ال ووون اص اليووونادية 

يوووفر العديوود موول الدواص فوو  م تتتوو   والوولي OPNETالمحووا   
قاتليوة لنملجوة  ويتيحن اص، تناط مختلف خةواع ال  ليةالواسعة لعم

م ووووول مووووول تنووووواط ي   وكووووولل العقووووود الووووول اووووودت مسوووووتوياص هرميوووووة 
 Luا التطتيقاص الخاصة  ما يلائم سلوك الترتوكولص المدروسوة

Yang, 2012 .  تقووووودا النملجوووووة قووووودرت الووووول التنتوووووة  سووووولوك
إجووراط امليواص ال تنووار  مووا  وتتوويحترتوكوولص التيوواي ال ون ية 
لل وووون اص   وووو    والتطووووويراص التوسوووعة يم ووول موووول إجووووراط امليوووو

آموول، لوولا كووان ا تيووار خدات النملجووة خموور  ووالا الهميووة فوو  ة ووا  
 الدراساص المستقتلية لل ن اص المُن لت.

 مشكلة:ال
وتتوويح  MODBUSاوودا توووفر دارت امليووة تعموو  الوول تروتوكوووي 
 قياس  عض  ارامتراص الداط لل ن ة الينادية.

فو  ةملجوة  OPNETادا القدرت الول اسوتخداا محوا   ال ون اص 
 سعة دون الت  د مل قاتليت  خولشن اص صنادية وا

 هدف:ال

 MODBUSتن يووووول دارت امليوووووة تووووودام التيووووواي وفووووو  ترتوكووووووي 
الول واجهوة  وار وهااليناا  وقياس  وارامتراص تخوص الداط 

  اسوبية.

اليونادية التو  فو  ةملجوة ال ون اص   OPNETالت  ود مول قاتليوة 
 مل  لاي مقارةة النتائج. MODBUSتستخدا ترتوكوي 

 الدراسات المرجعية:
 LabVIEWترةامج   0239وزملاؤو ا Mangkalajanاستخداا 

ف  تيميم واجهة تح وم واستحيواي تياةواص مةل وة مول م مواوة 
 ساسوواص و م ووالاص افترا ووية تووةمل إشوواراص الوود   و الخوورلا 
التماثليوووة، و توووم ارسووواي هووولو الشووواراص إلووول م مواوووة متح مووواص 
صوووارية تووورتنه تووودورها موووع و ووودت تح وووم منط يوووة قاتلوووة للترم وووة 

PLC  مل  لاي شن ةLAN رتوكوي يدير اميلة التياي تها ت
MODBUS-RTU   موووع ااتنوووار خن المتح مووواص اليوووارية تم،ووو

يم،و  ال هواز الرئيسو ، و  PLCالجه ت التا عة ف  ال ن ة و الو 
خظهرص النتائج ا تلافا   سيطا  تيل العملية الفترا ية و الواقعية 

كموووا   .%5.24يُقووودر  ال يموووة ا  MAPE متوسوووه  طووو  مطلووو  
يووووود مووووول المعوووووايير لتقيووووويم العد  0202وزموووولاؤو ا Gamessدرس 

خداط خجهوووووووووووووووووو ت ال وووووووووووووووووون اص اليوووووووووووووووووونادية التوووووووووووووووووو  تسووووووووووووووووووتخدا 
 ازموولالمعووايير التوو  تووم دراسووتها  وموول، Modbus/TCPترتوكوووي

القيول لعودد الطلنواص التو   والحود Modbusالسوت ا ة لطلنواص
فووو  فتووورت  Modbusيم ووول التعامووو  معهوووا تن وووا  تواسوووطة خجهووو ت 

د تعر ووووها له وووووا انوووو Modbusخجهوووو ت  ومراقنووووةزمنيووووة محووووددت 
 وتومّ ،  Distributed Denial of Serviceرفوض مُووزّع للخدموة 

اسووووووتخداا دارتوووووويل امليتوووووويل ذاص تكل ووووووة منخ  ووووووة لتقيوووووويم خداط 
Modbus/TCP. 

 ريقووووة مُنسووووطة لتقوووودير خداط   0222وزموووولاؤو ا Ferrariتنووواوي و 
خة موة التمتوة اليونادية فوو  الو مل الح يقو  مُسوتخدما  ترتوكوووي 

PROFINET IO    اليوووووناا   يوووووم تووووومّ اسوووووتخداا المحوووووا
لتقووووووديم ةموووووووذجيل الوي لو ووووووداص الووووووتح م  OPNETال وووووون اص 

PROFINET IO  وخظهوورصلجهو ت ا د واي وا  ورالا،  وال،وواة 
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العمليوة تنسونة  طو  ل  والنتوائجالنتائج تواف  تيل ةتوائج المحا وات 
يُ هووور امليوووة تن يووول من وموووة امليوووة   حووومة ووور و  .%3تت ووواوز 
 وتتوووو لففوووو  الووو مل الح يقوووو ،  MODBUSتروتوكوووووي  تسوووتخدا

إ ود  هولو  RS485المن ومة مول ثولاع اقود تتيو  اتور ةاقو  
، تووم Salvesفوو   ويل خنّ العقوودتيل النواقيتيل همووا  Masterالعقود 

موووول  والت  وووود MODBUSترم ووووة وظووووائف العمليوووواص لترتوكوووووي 
تلتيتهووووا لمتطلنوووواص الوووو مل الح يقوووو  دون إجووووراط امليوووواص تحليوووو  

ااةوووه جميوووع  . Shukla et al., 2017ا لنوووارامتراص الداط
 واووداالدراسوواص المرجعيووة التوو  تووم ار ووها سووا قا  موول ال ووناتية 

تم الستناد اليها  والت الو و  ف   ريقة تن يل الداراص العملية 
 والتوو   Shukla et al., 2017افوو  النتووائج  اسووت،ناط الدراسووة 

 وا تنوواروّ ووحه ذلوو  إل خةهووا لووم تهووتم تدراسووة  ووارامتراص الداط 
 قاتلية النملجة.

 :MODBUS-RTUكوي و تروت
ذاص الناقوووووووو  التسلسوووووووول   MODBUSخ وووووووود خةووووووووواع ترتوكووووووووولص 

، Master-Slaveتروتوكووي  وهو ، MODBUS Serial Lineا
اة  مووووول ةمووووووذلا هووووولا التروتوكووووووي فووووو  المسوووووتو  ال،ووووو ويتوّ وووووع

OSI)  ا 1ال ووو    ، كموووا ي هووور فوووMODBUS, 2016  ، 
المُسووووووتخدا الوووووول اقوووووودت وا وووووودت  Master-Slaveيحتوووووووي ة وووووواا 

"رئيسوية" تيوودر خوامور صووريحة إلول إ وود  العقود "التا عووة" وتقوووا 
 معال ة الست ا اص، ولل تقوا العقد التا عة اوادت  تنقو  التياةواص 

 دون  لب مل العقدت الرئيسية.
لة موووة الناقوووو   MODBUSل المسووووتو  ال ي يوووائ  يسووووتخدا الووو

 ويُعتتر ، RS485 ،RS232التسلسل   طوي ةق  مختل ة م،  ا
 MODBUS, 2016شويواا ا  ثنائية السولاك ال ،ور RS485ا

.  

 
 (.OSIمقارنة بطبقات ) MODBUS( طبقات برتوكول 1الشكل )
 

 (:Master/Slaveالمخطط الزمني للاتصال )
الرسم التياة  ال من  ل،لاثة سيناريوهاص  2يو ح ال    

  MODBUS, 2016 . اMaster/Slaveةموذجية لتيالص ا

 
 (Master/Slaveالمخطط الزمني للإرسال ) (2الشكل )

 
"  لرسووواي Masterالسووويناريو الوي: يقووووا ويووو  ال هووواز الرئيسووو  "

تسوووت يب  والتووو " Salve1" للعقووودت التا عوووة "REQUEST لوووب "
 REQUEST"  عوووود فتوووورت زمنيووووة محووووددت "REPLY" ي لرسووووا

TREATMENT " الناقوووو  " وي ووووونPhysical Line وووولاي  "
 م اول ." REPLY " و "REQUEST املية ارساي كلا  مل "
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 ( المكونات الالكترونية للدارة المُنفذة.1)الجدول 
 العدد المُكون الالكتروني للشبكة الصناعية م

 0 (ATMEGA328pالصغرى )المتحكم  3

 0 (MAX 485وحدة الاتصال التسلسلي ) 0

 3 (DHT11حساس حرارة ورطوبة ) 2

 3 مروحة 4

 3 (BC337ترانزستور ) 5

 3 (CP2102وحدة اتصال مع الحاسوب ) 6

 6 لد مؤشر 2

 واجهة التح م  الدارت العملية:
واجهوووة تح وووم  المن وموووة الميوووممة،  يوووم توووم  7يُ هووور ال ووو   

، تتووويح Visual BASICتن يووول هووولو الواجهوووة  اسوووتخداا ترةوووامج 
الواجهووة ا تيووار من وول التيوواي التسلسوول  مووع المن ومووة و الوولي 

 ، كموووا تتووويح الواجهوووة ا تيوووار COM3توووم تعيينووو  الووول ال يموووة ا
 Connectionترتوكوووي التيوواي موول  وولاي القائمووة المنسوودلة "

Mode و كوولل  تتوويح المن ومووة إظهووار كوولا  موول درجووة الحوورارت ،"
و الر وبوووة و زمووول تووو  ير ا  وووار مووول  ووولاي النقووور الووول الووو ر 

"Temperature Humidity Packet Delay  و يم ول ت واي ،"
"، Fan Off" و "Fan Onو إ  واط المرو وة مول  ولاي الو ريل "

 Packet rateو يم ل  ساب ادد الرزا ف  ال،اةيوة مول  ولاي "

Calculation و يم ووول الخووورولا مووول الترةوووامج مووول  ووولاي الووو ر "
"Exit." 

 
 ( واجهة تحكم بالمنظومة المصممة7الشكل )

 النتائج للشبكة العملية المنفذة:
/  االحووووورارتالحالوووووة الولووووول: توووووم ارسووووواي خمووووور لت ووووواي   سووووواس 

الر وبوووة ، و خظهووورص النتوووائج الخاصوووة  وووالداط خنّ زمووول تووو  ير 
 = Packet Delayا  وار   و   وسوط  يتوراو   ووي ال يموة ا

0.06 [MS]  و خنّ قيمة معدي ال ر ف  ال،اةيوة   و   وسوط  
 ، تُ هوور النتووائج خداط  Packet rate = 1050 [Packet/s]ا

ي العوال  لط ور اال  ةتي ة صار زمل الت  ير و معدي ا رسا
 .8 ما هو مو ح  ال   

 
 قراءات بعض بارامترات الأداء. وأخذ( تشغيل الدارة العملية 8الشكل )

فووووو  محا وووووات ال ووووون اص  OPNETالتحقّووووو  مووووول قاتليوووووة ترةوووووامج 
 الينادية:

تيئوووة مناسووونة جووودا  فووو  تنووواط  OPNETيُعتتووور محوووا   ال ووون اص 
ال ووون اص الحاسووووبية كوةووو  يحتووووي جميوووع الم وةووواص اللازموووة فووو  

 والخووودماصخي وووا  جميوووع الترتوكوووولص  ويووودامتنووواط هووولو ال ووون اص 
المطلوبوووة فووو  توصوويل آليوووة ةقووو  التياةوواص تووويل تلووو   والتطتيقوواص
 الم وةاص.
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خةّووُ  تيئووة م تو ووة الميوودر خي يم وول  OPNETمووا يُميّوو  ترةووامج 
إ وووووووافة م وةوووووووواص شوووووووون يّة جديووووووودت لم تتتوووووووو  الخاصووووووووة المُعوووووووودت 

إجووراط امليوواص التعوودي  الوول  يووائص  ويوودام مووا  للاسووتخداا،
  3االمدروسة. العقد الموجودت      يتناسب مع الحالة 

 ال تنارية: OPNETةموذلا شن ة 
 والتووووو ناريّوووووة ةمووووووذلا ال وووون ة اليووووونادية ال ت 9ال ووووو   يُ هوووور 

  يوووربه تينهموووا ةاقووو  Master Salve &ااقووودتيل تتكوووون مووول 
RS458 تنوووووادي التياةووووواص ترتوكووووووي  ةويوووودير امليوووووMODBUS 

تووووومّ تعريووووول  واصووووو  مووووول  ووووولاي الم وةووووواص  والووووولياليوووووناا  
ويموووووووووووا يلووووووووووو   وسووووووووووونلكر ، Task& Application & Profileا

  يائص ك  م ون ف  ال ن ة المُيمّمة:

 
 .OPNET( الشبكة الصناعية الاختبارية باستخدام 9) الشكل

تنووووووواط  OPNET: يتووووووويح ترةوووووووامج Task يوووووووائص اليقوةوووووووة  -
" اتووور هووولو خيقوةوووة و مووول  ووولاي Customالتطتيقووواص الخاصوووة "

" يم وووول و ووووع توصوووويل Attributesالولووووولا إلوووول  يائيووووها "
 Manual اموو  للتطتيوو  المرووووب و   وو   يوودوي موول  وولاي "

Configration يم تم  نه  يائص ال ر المتنادلة تيل  ،"
 كموووا MODBUSالعقووود   ووو   يتوافووو  موووع  يوووائص ترتوكووووي 

 8 يوووم ةلا ووظ خن   وووم ال ووور المرسووولة  10ي هوور فووو  ال ووو  
و ويرهوا   ،MS 1.75 ايه و ال مل ال اصو  تويل ال ور يُقودر ا

  1ا". The Modbus Organizationمل ال يم الت   ددتها "

 
 .MODBUSصائص الأطر المتبادلة وفق برتوكول ( خ10الشكل )

تتوووويح ةملجووووة التطتيقوووواص  :Application يووووائص اليقوةووووة  -
التيووووووووواي  وبرتوكوووووووووويوفووووووووو  ال ووووووووون ة اليووووووووونادية المدروسوووووووووة 

MODBUS  المُسوووووتخدا، وتووووومّ ةملجوووووة سوووووتة يووووودامها ترتوكووووووي
MODBUS الطلب المرس   وظي ةال  ع ها  عنوان  وتختلف

" Salve" إلول إ ود  العقود التا عوة "Masterمل العقدت الرئيسوية "
 :11ال     ما ي هر ف  

 
 الصناعية. MODBUSالتطبيقات المستخدمة في شبكة  (11الشكل )

 
" workstationمووول النووووع " وهووو   :Master يوووائص العقووودت ا

 ومووولالنووووع يتووويح للعقووودت تحديووود ملوووف التعريووول المروووووب  وهووولا
تحديوووووود ملووووووف التعريوووووول " تووووووم Attributes وووووولاي  يائيووووووها "

"Modbus" المحدد ف  اليقوةة "Profile ،"و وع الخاصوية  وتم
Application: Supported Profiles"" الول "MODBUS 

Profile12ي هر ف  ال    " كما. 
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 .OPNETفي  Master( خصائص العقدة 12الشكل )

" workstationمووووول النووووووع " وهووووو   :Salve يوووووائص العقووووودت ا
مل قدت تحديد ملف التعريل المرووب و النوع يتيح للع وهلاخي ا  

" تووووووم تحديوووووود ملووووووف التعريوووووول Attributes وووووولاي  يائيووووووها "
"Modbus" المحدد ف  اليقوةة "Profile تم و وع الخاصوية "، و
" Applicastion: Supported Services" الول "MODBUS 

Profile" توووووووم  ووووووونه الخاصوووووووية "، كموووووووا وApplication: 

Destination Preferences الل الو ع "Office Network: 

Master" لي وووون ال هووواز الرئيسووو  هوووو وجهوووة الرسووواي لل هووواز "
 .13ال    التا ع اند الرد الل الطلب كما ي هر ف  

 
 .OPNETفي  Salve( خصائص العقدة 13الشكل )

الناقوووو  الرئيسوووو  فوووو  شوووون ة  وهوووو  :RS485 يووووائص الناقوووو  ا
MODBUS،  ّتحديووود ةواووو  " وتووومCoax-adv "النووووع يُتووويح  وهووولا

النوووارامتراص  اووودت سوووماص ةسوووتطيع مووول  لالهوووا رصووود العديووود مووول

 والةتاجيوووووووووة،تووووووووو  ير اةتقووووووووواي ال ووووووووور،  ازمووووووووولالهاموووووووووة م،ووووووووو  
موول النووارامتراص الهامووة المرتنطووة  ووالداط  وويرهووا  والسووتخدامية
ويمووا يلوو  السووماص التوو  تووم  وونطها ليُم،وو   وةوولكرالعوواا لل وون ة، 
المُسوووتخدا فووو  شووون اص RS485 يوووائص ةاقووو   هووولا الناقووو   
MODBUS .اليناديّة 

  .6−10 : تمّ  نطها الل ال يمة اberا السمة
  .bps 19200 : تمّ  نطها الل ال يمة اdata rateاالسمة 
   ثاةية.0.0001 : تمّ  نطها الل ال يمة اdelayا السمة
 : توووووووومّ  ووووووونطها الوووووووول ال يمووووووووة packet formatاالسووووووومة 

  .Modbusا
   ملم.2 : تمّ  نطها الل ال يمة اthicknessا السمة
تنواط إ وار ترتوكووي  OPNETيُتيح ترةوامج  :MODBUSإ ار 

وفووو  الخطوووواص  MODBUSت ووو ي  إ وووار  وتووومّ اتيووواي معووويل، 
 الآتية:

ثووومّ ةختوووار محووورر ال ووور  ومووول" New" ةختوووار "Fileمووول قائموووة "
"Packet Format النافلت ةختار"، مل "Create New Field." 

مول خربعوة  قووي كموا فو   المةلف MODBUSةقوا  لة اط إ ار 
 .14ال    

 
 .OPNETالأربعة في برنامج  MODBUS( حقول إطار 14الشكل )

ةقووووا تتحريووور خربعوووة  قووووي ومووول ثوووم ةحووودد  يوووائص كووو   قووو  
"attribute   يُ هور  يوائص الحقو   والولي 15" كما فو  ال و
"Address." 
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 .MODBUS-RTU" في إطار Addressحقل "( خصائص 15الشكل )
 Function" و "Addressتت ووا   كوو  موول الحقوووي " ملا  ووة:

Code" و "CRC" تنوووع الخاصووية ف ميعهووا موول النوووع "integer "
 .MODBUSفقه  الح م  سب  يائص ترتوكوي  وتختلف
" Packet" الوول النوووع "Type" يووتم  وونه  اصووية "Data قوو  "

" Inheritedيتووويح  يوووار " "،  يووومInheritedومووول ثوووم ا تيوووار "
تعيووويل   وووم الحقووو  الووول   وووم التياةووواص ال علووو  وفووو  التطتيووو  

" الووووووول النووووووووع encoding ووووووونه الترميووووووو  " ويوووووووتمالمسوووووووتخدا، 
"singed. Big endian الووولي يحوووافظ الووول تسلسووو  التياةووواص "

 المُرس    هة الست ناي.

إلوووووول ثووووووم ةعووووووود  وموووووول" Modbusةقوووووووا  ح ووووووظ ا  ووووووار  اسووووووم "
 Packetوةقوووووا   وووونه الخاصووووية " RS485 يووووائص ةاقوووو  

Formats" الوووووووول الو ووووووووع "Modbus يووووووووم ةقوووووووووا   علهووووووووا  "
"supported." 

 النارومتراص المرتنطة   داط ال ن ة الينادية ال تنارية:
مووووول النووووووع  وهوووووو : Packet Network Delayا .3
الوووو مل الوووولازا  رسوووواي الطلووووب  ويُم،وووو   Global Statisticsا

واسوووتلاا السوووت ا ة،  يوووم يوووتم قيووواس زمووول التووو  ير تووويل لح وووة 
  الطلووووب إلوووول العقوووودت التا عووووة Masterارسوووواي العقوووودت الرئيسووووية ا

هوولا التوو  ير ال منوو   ويُقوواس  ولح ووة تلقوو  السووت ا ة Salve1ا
 ا سا  مع خداط ال ن ة فتنقياة  ي داد الداط. ويتناسب ال،اةية 

 Nodeمووول النووووع ا وهوووو : Traffic Receivedا .0

Statistics   اوودد الوورزا المسووتلمة موول قتوو  العقوودت توا وودت  ويُم،وو

 وووردا  موووع خداط ال ووون ة  ويتناسوووب [Packets/Sec] ويقووودرالووو مل 
 فت يادت  ي داد الداط.

 16الل ال  ليل  و يلنا  ثاةية 322تم ت اي  المحا ات لمدت ا
 .17و

 
 الرزم المستلمة في العقدة الرئيسية في واحدة الزمن.( عدد 16الشكل )

 
 ( التأخير الزمني للإطار المرسل.17الشكل )

 النتائج الخاصة بنموذج التحقق:
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موووول  وووولاي مقارةووووة النتووووائج التوووو   يوووولنا اليهووووا فوووو  المحا ووووات 
وةتوائج الودارت العمليوة ةلا وظ تطوات   OPNET اسوتخداا ترةوامج 

  مما يةكد صحة النموذلا % 0.25ا تير تنسنة  ط  ل تت اوز 
فووووووو  محا وووووووات ال ووووووون اص  OPNETالمُيووووووومّم وقاتليوووووووة ترةوووووووامج 

، مموووا يسوووه  و هوووو موووا يع وووت تحقيووو  ةتوووائج النحوووم اليووونادية
الينووا ويمووا  عوود تنوواط شوون اص ذاص اقوود خ ،وور و   شوو اي مختل ووة 
وتاييوووور اواموووو  تووووةثر الوووول  ووووارامتراص الداط ودراسووووة خثوووور هوووولو 
التايراص الل الداط و هو ما ينع ت الل خلياص تطووير ةمواذلا 
م وووواته  تم ننووووا موووول ةملجووووة ال وووون اص اليوووونادية   وووو   اوووواا، 

ن ة اليوونادية المدروسووة موول وبالتووال  تحسوويل جووودت الخدمووة لل وو
 افوووة النووووا   و إي ووواد خليووواص جديووودو للتطووووير  موووا يتناسوووب موووع 

خة موووة الت ووواي  المسوووتحدثة و التروتوكوووولص ال ديووودت فووو  اوووالم 
 ال ن اص الينادية.

 المستقتلية: والآفاقالتوصياص 
تن يوووووول داراص امليووووووة للمقارةووووووة توووووويل  ووووووارامتراص خداط ترتوكووووووولص 

 صنادية خ ر .
اوامووووو  خ وووور  موووووةثرت فوووو   وووووارامتراص الداط موووول  ووووولاي  دراسووووة
 النملجة.

 ودراسووووةفوووو  ةملجووووة شوووون اص واقعيووووة  OPNETاسووووتخداا ترةووووامج 
 خداطها. وتحلي 
 

: هلا النحم ممووي مول جامعوة دم و  وفو  رقوم التمويو  التمويل
  .501100020595ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ابراهيم                                            .................................MODBUS-RTUتن يل دارت الكتروةية لدراسة  ارامتراص خداط ترتوكوي 

10 من   10 
 

References: 

1. Ferrari P., Flammini A., Marioli D., Taroni A. and F. Venturini,2007- New Simulation Models to 

Evaluate Performance of PROFINET IO Class 1 Systems. IEEE, University of Brescia, Dept. of Electronics 

for Automation,Brescia, Italy,p 237-242. 

 

2. Gamess.E, Smith.B, and Francia.G,2020-PERFORMANCE EVALUATION OF MODBUS TCP IN 

NORMAL OPERATION AND UNDER A DISTRIBUTED DENIAL OF SERVICE ATTACK. IJCNC, 

Florida,US, Vol.12, No.2,21p. 

 

3. Lu Yang,H 2012. Unloking The Power of OPNET Modeler. CAMBRIDGE, UK, 253p. 

 

4. Mangkalajan. S, Koodtalang.W, Sangsuwan.T and Pudchuen.N,2019 - Virtual Process Using 

LabVIEW in Combination with Modbus TCP for Fieldbus Control System. IEEE International Conference 

on Control System, Computing and Engineering ,Penang, Malaysia.p 21-24. 

 

5. Modbus Application Protocol Specification ,V1.1b3, April 26, 2012. Available at 

https://modbus.org/docs/Modbus_Application_Protocol_V1_1b3.pdf   

   

6. MODBUS over serial line specification and implementation guide V1.02. 2016 Available at 

https://modbus.org/docs/Modbus_over_serial_line_V1_02.pdf 

 

7. Shukla.P , Singh.S , Joshi.T, Kumar.S, Kelkar.S , Das.M, 2017- Design and Development of a 

MODBUS Automation System for Industrial Applications, IEEE, Bengaluru, India,p 515-520 

 
 

https://modbus.org/docs/Modbus_Application_Protocol_V1_1b3.pdf
https://modbus.org/docs/Modbus_over_serial_line_V1_02.pdf

