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Работа посвящена исследованию времени отклика устройств, 

работающих на различных телекоммуникационных протоколах (в 

данной работе рассмотрены протоколы: EtherCAT, POWERLINK, 

ModbusTCP) промышленных систем автоматизации.  

 

Введение. Одним из наиболее более популярных протоколов в 

промышленных сетях автоматизации является протокол «ModBus», его 

широкое применение обусловлено тем, что протокол открытый, прост в 

понимании, оборудование, поддерживающее его обладает невысокой 

стоимостью[1-2]. 

Цель работы. Целью данного исследования является анализ 

эффективности протоколов автоматизации в обеспечении актуальности 

данных на промышленных предприятиях.  

Результаты исследований. Для проведения эксперимента 

использовалась программа, разработанная на языке Python [3], в 

которой симулирована работа устройств на протоколах ModBus, 

EtherCAT, POWERLINE, с учетом основных особенностей протоколов. 

Для того, чтобы выполнить измерение времени отклика 

устройств выполнялся опрос устройств по каждому из трех 

исследуемых протоколов и фиксировалось время их отклика.  
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Далее время отклика усреднялось, также фиксировалось 

минимально и максимальное время отклика. Затем увеличивалось 

количество устройств в сети. Аналогичным образом измерения 

проводились для разного количества устройств - 25,50,75. Каждый 

эксперимент проводился по три раза. 

Согласно результатам, среднее время отклика устройств на 

протоколе: 

1. ModBus, при 25 устройствах в сети составляет 0,023 с.; 50 

устройствах в сети составляет 0,032с.; 75 устройствах в сети составляет 

0,039с. 

2. EtherCAT, при 25 устройствах в сети составляет 0,00143 с.; 50 

устройствах в сети составляет 0,0028с.; 75 устройствах в сети 

составляет 0,00366с. 

3. POWERLINK, при 25 устройствах в сети составляет 0,0032 с.; 

50 устройствах в сети составляет 0,0038с.; 75 устройствах в сети 

составляет 0,0077с. 

Максимальное и минимальное время отклика устройств: 

1. ModBus, при 25 устройствах в сети максимальное составляет 

0,03 с.; минимальное 0,016с, 50 устройствах в сети максимальное 

составляет 0,042с.; минимальное 0,022 с., 75 устройствах в сети 

максимальное составляет 0,048с., минимальное 0,031 с. 

2. EtherCAT, при 25 устройствах в сети максимальное составляет 

0,027 с.; минимальное 0,0008 с, 50 устройствах в сети максимальное 

составляет 0,0036с.; минимальное 0,0021 с., 75 устройствах в сети 

максимальное составляет 0,0028с., минимальное 0,0048 с. 

3. POWERLINK, при 25 устройствах в сети максимальное 

составляет 0,0045 с.; минимальное 0,002с, 50 устройствах в сети 

максимальное составляет 0,005с.; минимальное 0,003 с., 75 устройствах 

в сети максимальное составляет 0,009с., минимальное 0,0062 с. 

Ниже представлены графики зависимости количества устройств 

от времени отклика устройств. 
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Рис. 1 – График зависимости времени отклика устройств, 

работающих на базе протокола ModBus, от их количества в сети. 

 
Рис. 2 – График зависимости времени отклика устройств, 

работающих на базе протокола EtherCAT, от их количества в сети 

 
Рис. 3 – График зависимости времени отклика устройств, 

работающих на базе протокола POWERLINK, от их количества в 

сети 
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Заключение. По результатам эксперимента можно сделать 

вывод, что время отклика у протокола EtherCAT меньше, чем у 

протоколов ModBus и POWERLINK.Также можно сделать вывод о том, 

что на время отклика устройств на протоколах Modbus и EtherCAT 

увеличение количества устройств влияет не так критично, как на время 

отклика устройств на Powerlink, что может привести к проблемам при 

масштабировании сети. 
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The work is devoted to the study of the response time of devices 

operating on various telecommunication protocols (protocols considered in 

this work: EtherCAT, POWERLINK, ModbusTCP) of industrial automation 

systems. 

 


