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    :پيشگفتار

پيشرفته ترين سيستم كنترل كنوني است كه در ده جداي از سيستم هاي كنترل بي سيم، فيلدباس           
  سال گذشته با وجود اجراهاي فراوان در پروژه هاي كوچك و بزرگ هنوز مورد نقد و بررسي قرار مي گيرد.

بيشتر به تكنولوژي و كه هر كدام به نوعي كتاب هاي زيادي در خصوص فيلدباس ارائه گرديده اند          
نصب فيلدباس بطور ايده ال پرداخته اند و اطلاعاتي كه به ما مي دهند تا حدودي يكسان و تئوري مي 

  .باشند

به سيستم  خود از آنجا كه شركت ملي صنايع پتروشيمي بخاطر فرايندهاي توليدي پيچيده  و بزرگ         
پيشرو استفاده از فيلدباس و تكنولوژي هاي مدرن نان و كارايي بالا نيازمند است هاي كنترل با قابليت اطمي

مراحل مختلف  روند و دربا سيستم كنترل فيلدباس آشنا  2002گرديد و از اين رو من نيز از سال كنترلي 
تجارب نسبتاً در اين زمينه  وتعميرات و نگهداري آنها حضور داشته ام  نهايتاً ومهندسي ، نصب، راه اندازي 

  .مه اكسب نمودخوبي 

از سويي در برخورد با بسياري از مهندسين الكترونيك ، كنترل و ابزاردقيق همواره سوالات زيادي در          
معرفي يك مرجع عملي براي پاسخ به آنها ذهنم را سيستم كنترل فيلدباس پرسيده مي شود كه  خصوص

تا علاقمندان  م تا كتابي كه حاوي تجارب عملي باشد تدوين كنمبر آن شد 1386مشغول كرده بود. از سال 
گامي كوچك در راه ارتقا  نيز اس مي خواهند بدانند آگاهي يابند و از جهتيبتوانند از آنچه كه درباره فيلدب

  دانش فني جامعه برداشته باشم.

كارخانه  چندملاً فيلدباس در سيستم كنترل كا دوماحصل تجربيات عملي با  كتابي كه پيش رو داريد        
گام استفاده همراه با بيش از دوهزار نقطه كنترلي را داراست و اين تجربيات تقريباً هر كدام بزرگ بوده كه 
 داخليو خارجي كارشناسان  باو بررسي  بحث ،ترجمه كاتالوگ ها و مدارك فني سازندگان  ،به گام از اسناد 

من ضتخصصي و همچنين آموزشهاي  تي كه در حين كار رخ مي دادو مشكلا روي مسايل مطروحه فيلدباس
  بوده است.در داخل و خارج از كشور خدمت 

آنها جهت استفاده اولين نكته اي كه در نظر داشته ام مختصر و مفيد بودن مطالب و فهرست وار كردن 
حفظ مطلب گاهي راي ببوده است ، هر چند كه بنا به اجبار و و كاهش حجم آن تر از اين كتاب  راحت

  موضوعاتي تكراري نيز ديده مي شود.

گويا براي تشريح موضوعات بوده است. بسياري از از عكس ها و نقشه هاي متعدد و نكته بعدي استفاده 
  ويرايش كرده و يا خود ترسيم نموده ام. براي اينكه تصور كاملي به خواننده القا نمايد، داخل كتاب راتصاوير 
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كنترل و ابزاردقيق را بداند و داشتن اطلاعات در مورد ده اين كتاب بايد اصول اوليه الكترونيك، خوانن       
بر اين اساس فصل اول  به فهم وي كمك شاياني خواهد كرد. DCSو    PLC ،شبكه هاي كامپيوتري

رل و تشريح ستم هاي كنتيبه سير تكاملي س را و فصل دوم به خلاصه اي از شبكه هاي كامپيوتريرا كتاب 
  كمك نمايد. مورد نياز ويخواننده به اصطلاحات تا به مراجعه سريع  امصاص داده اخت بسيار مختصر آنها 

 Fieldbusمقاله از  تشريح و ترجمه ايم تئوري فيلدباس مي باشد كه سوفصل          

Technology   تشريح دارداست. اين فصل كه تقريباً در تمام كتاب ها و جزوات فيلدباس وجود ،
  و آنچه كه ما از فيلدباس انتظار داريم تا بتوانيم يك كارخانه را با آن كنترل كنيم.است فيلدباس ايده آل 

در اين فصل سعي شده با زباني ساده به تشريح مفاهيم ، وم است. سفصل م بازنگري عملي چهارفصل          
مي  شود. چون اكثر كساني كه به سراغ فيلدباس پرداخته بطور عملي قابليت ها و محدوديت هاي فيلدباس

باعث درك  آورده شده كه مثال هاي مقايسه اي بين آنها و فيلدباس آشنا هستند DCSيا  PLCآيند با 
  بهتر مطلب مي گردد.

فيلدباس است كه مرجع سريعي براي يافتن اصطلاحات و  تخصصي م خلاصه اي از مفاهيمپنجفصل          
كمك زيادي به به كار رفته در فيلدباس مي باشد. اين قسمت به خاطر كاربرد زياد در نرم افزارها ات اختصار

ر مفيد ابسيدانستن اختصارات و مفاهيم آنها ، خواننده خواهد نمود زيرا در هنگام مواجهه با يك سيستم 
   بوده و صرف وقت را به حداقل مي رساند.

مالي نرم افزارهاي عمومي سيستم هاي كنترل فيلدباس پرداخته ام. اين به بررسي اج مششدر فصل          
كتاب همواره يكي از سوال بر انگيز ترين موضوعات فيلدباس وحتي ديگر سيستم هاي كنترل بوده بخش از 

  . با بررسي اين قسمت ما به قدرت وگستردگي كاربردي سيستم هاي فيلدباس پي خواهيم برد.است

چگونگي طراحي يك پروژه ساده آورده شده كار با نرم افزار پيكربندي شبكه فيلدباس و نيز  مهفتدر فصل 
  است.

م طراحي صفحات نمايشي يا مانيتورينگ در فيلدباس آمده است تا خواننده را با كاربرد تشهدر فصل         
  فيلدباس آشنا كند. عملي

در سيستم هاي  OPCبر مبناي بين برنامه اي ارتباطات  فصل نهم نيز به تشريح نحوه استاندارد سازيدر 
  گرديده است.كه در دهه اخير يكي از مزاياي هر سيستم كنترل  پرداخته امكنترل نوين 
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سعي كرده ام در پيوست ها مسائلي را كه همواره شخصاً با آن درگير بوده ام و يا بيشترين سوالات را كه در 
  ام براي خوانندگان ارائه نمايم تا اين كتاب كاربردي تر گردد. حين تدريس و يا مباحثه با آنها مواجه شده

 Foundation يمبنا بر كنترل ستميس منظور شده استفاده Fieldbus واژه از جا هر كتاب نيا در

Fieldbus است .  

 چرا اند شده انتخاب ABBو  smar، Yokogawa ، EMERSON  اسناد از كتاب ياصل منابع      
 يكاربرد و نيتر قدرتمند صاحب ينحو به و لدباسيف كنترل ستميس سازندگان معدود از شركتها نيا كه
 Fieldbus همان اي لدباسيف تهيكم اسناد زين يتئور مراجع. باشند يم FCS ساختار نيتر

Foundation™ هستند.  

 به آن ليدلا و هستند smar شركت يافزارها نرم كتاب نيا در آموزش يبرا شده انتخاب يافزارها نرم
  : باشند يم ليذ شرح

   آن بودن مختلط نه ستميس نيا بودن لدباسيف كاملاً

 برنامه در) Simulator( ساز هيشب از يريگ بهره و) Demo( موقت سانسيل از استفاده و نصب يراحت
smar.  

از يك  چون نرم افزار سيستم هاي مختلف به سمت استاندارد شدن سير مي كنند آشنا شدن با يك نرم افزار
  سازنده حداقل هشتاد درصد از قابليت هاي نرم افزار سازندگان ديگر را براي خواننده برآورده مي سازد.

  نظرات و انتقادات خود را در مورد اين نگاشته از من دريغ نفرماييد:سوالات ، لطفاً   

www.west-control.blogfa.com  

Mail:  baghenay@yahoo.com 

Mobile: 0918 830 66 42 
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  لايه فيزيكي:-1

كامپيوترها را با توجه به نوع مدولاسيون ،فركانس كار و  نرم افزاري -ارتباط سخت افزاري

يك نقطه به نقطه ديگر وظيفه مشخصه هاي اتصال فراهم مي كند.چگونگي ارسال داده از 

  لايه فيزيكي مي باشد.

 لايه پيوند داده:-2

 frameانتهاي هـر   و تعريف فرم هاي اطلاعات، اضافه كردن بيت هاي شناسايي در ابتدا 

  دريافت كار اين لايه ميباشد و دو بخش دارد: و تشخيص خطا در ارسال و

1-Logical Link Control: 

2-Medium Access Control: 
 

اين قسمت از لايه مسئوليت انتقال داده ها روي لايه فيزيكي و مديريت اتصالات فيزيكي 

  بر عهده دارد. را

اين قسمت از لايه مشخص مي كند كدام ايستگاه مي تواند به كابل شبكه دسترسي پيـدا  

  كند.

 لايه شبكه:-3

ايجاد و برقراري، حفظ و قطع ارتباطات با سيستم و همچنين آدرس هـاي منطقـي را بـه    

 بـه وجـود مـي آورد.در   Pocket آدرس هاي فيزيكي قابل استفاده تبديل مي نمايـد و  

Ethernetوtoken ring  .اين لايه وجود ندارد  

 لايه انتقال:-4

ه اين لايه مي باشد،خطا يابي ارسال موفق و درست اطلاعات بين دو ايستگاه كاري بر عهد

  )Data shadowمي دارد.( و يك سايه از داده بر )checksum( مي كند
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 لايه جلسه:-5

مسير ارتباطي بين گيرنده و فرستنده را برقرار مي كند.مشخص مي كند چه كسي در چه 

  زماني مي تواند از شبكه استفاده نمايد.

 لايه ارائه:-6

  شكل دهي مجدد اطلاعات را بر عهده دارد. مترجم شبكه است و تبديل و 

 لايه كاربردي:-7

 ام ها را بـه شـكل  واسط بين شبكه و برنامه در حال اجراي روي ايستگاه كاري است و پي

  ديجيتال بر مي گرداند.

  

 :انواع شبكه هاي كامپيوتري  

1-LAN (Local Area Network):  Ethernet, Ring, Star, FDDI 

2-MAN (Metropolitan Area Network) 

3-WAN (Wide Area Network): X.25, ATM, Frame Relay, 

Internet 

 

  تمهيدات لازم براي نصب و راه اندازي يك شبكهLAN:  

  ايجاد يك محيط جهت انتقال و ارسال اطلاعات-1

  تعيين نوع توپولوژي شبكه و پياده سازي توپولوژي فوق-2

  تعيين نوع كابل-3

  نصب سيستم عامل عامل و نهايتاتعيين نوع سيستم -4
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  استاندارد هايLAN:  

1-Arcnet   (star topology) 

2-Ethernet (Linear Bus topology) 

3-Token Ring (Ring) 

 

  شبكه هاي LAN  : به دو دسته تقسيم مي شوند  

1- server-based :   يك كامپيوتر قوي (server)  دهد. خدمات ميبه سيستم  

2- Peer To Peer :  شود. خدمات بين ايستگاههاي كاري تقسيم مي كارها و 

 

 Ethernet:  

با سـرعت   Xeroxتوسط شركت  1973تكميل شده كه در سال  استاندارد قديمي و       

10Mb/s  ارايه شده مورد تاييد  IEEE  مـي باشـد و    802.5 و  802.3 با پروتكل هاي

 كابلهـاي فيبـر نـوري     و  coaxial 10 base 2 و thick netكابل رابط كواكسيال 

10base F,UTP استاندارد اترنت بر اساس دو لايه  برد را جهت انتقال اطلاعات بكار مي.

  تعريف ميشود :

  كابل يا وسيله ارتباطي    -1

 CSMA/CD  (Carrier Sense Multiple Access/Collisionپروتكـل   -2

Detection)  
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  .:به ايستگاه گيرنده اجازه برقراري ارتباط مي دهد (Preamble)مقدمه  -1

2-  :start delimiter .به معني محدوده آغازين كه شروع كننده پيام است  

  آدرس مبدا(فرستنده) -3

  آدزس مقصد(گيرنده) -4

5- Pay Loadيا  : بخش اصلي دادهProtocol Data Unit 

6-  frame checkاطلاعات براي آشكارسازي خطاتحليل -: جهت آزمودن و تجزيه  

7- End delimiter: به معني محدوده پاياني كه پايان دهنده پيام است  

8- Interpocket Gap : باند خالي جهت جلوگيري از تداخل 

  

 :شبكه هاي سرعت بالا  

1-FDDI (Fiber Distribution Data Interchange):   100Mb/s  
2-CDDI (Copper DDI):                                  100Mb/s 

3-FFOL (FDDI Follow On LAN):                       2.4Gb/s 

  

و اخيـرا   100Mbpsاز  بـيش سـرعتي    FOيا   ATM , ADSLتكنولوژي هايي مانند  

1Gbps .دارند  

تداخل امواج و مثل سرعت بالا ، مصونيت در مقابل ي مزاياي زياد    FDDI تكنولوژي        

به كار  ديگر  LANبه  LAN خيلي گران است و معمولا براي اتصال يك دارد اما و ...  نويز

 ميرود.

  

 استاندارد هاي شبكه هاي بي سيم(Wireless Network Standards) : 

  :(RF)فركانس راديويي   .١
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و   2.483GHzتـا    928MHz ،2.4GHzتا   902MHzدر محدوده فركانس هاي         

5.725GHz   5.85 تاGHz  5.7كند.سرعت انتقـال   كار ميMbps    اسـت. معمـولي

برد مسافتي آن خوب و از موانع و ديوارها  ترين ،متداول ترين و بيشترين استفاده را دارد.

  نيز عبور مي كند.

  :( Infra Red) مادون قرمز .٢

ارها و كـوري سـيگنالها   ديو كمي فاصله ، در معرض ديد بودن ، عدم عبور از موانع و        

بيشـتر بـوده و تـداخل     RFتوسط نورهاي قوي تر از معايب آن است.سرعت انتقال آن از 

  نويز ندارد  و نيازي به مجوز نيز ندارد.

  : 18GHz فركانس  .٣

اسـتفاده مـي    GHz 19 ~ 18ودر محدوده فركانسي  Motorola  توسط شركت        

شود.انتقال اطلاعات با سرعت و وسعت بالا صورت مي گيرد.عدم نياز به فرسـتنده تـوان   

بالا و مجوز براي نصب از مزايا و عدم عبور از موانـع سـخت و كمـي بـرد آن نسـبت بـه       

 از معايب آن ميباشد . 18GHz فركانسهاي كمتر از 

 

۴.  Blue tooth  : 

از مزايـاي   اسـت.  GHz 2.4در سيستم هاي جديد بكار مي رود و فركانس كار آن           

  آن قابليت انتقال از ميان موانعي مانند ديوار است.

  

  

  كابل هاي شبكه(Network Cables) :  

نوع كابل با ميزان ارسال اطلاعات ، فواصل فيزيكي و عملي گره ها ،حجم فيزيكي شبكه ، 
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تكنيك ها و روش هاي ارسال  اطلاعـات و هزينـه نصـب و راه     امنيت اطلاعات در شبكه ،

  ط مستقيم دارد.ااندازي شبكه ارتب

  محيط هاي انتقال اطلاعات به صورت زير هستند:  

1-Thinnet coaxial : RG-58 , RG-62 

2-Thicknet Coaxial : RG-11 

3- UTP (Unshielded Twisted Pair ) : RG-45 

4-STP (Shielded Twisted Pair)  

5-FOC (Fiber Optic Cable) 

نيت بيشتري دارد،حد اقـل  به خاطرضخامت بيشتردر مقابل نويز مصو RG-11كابل         

 100ميتـوان   segment متر مي باشد.در اين كابـل بـه هـر    500وحداكثر 8/1طول كابل

  ايستگاه كاري وصل كرد.

UTP(Unshielded Twisted Pair)تابيدن چند رشته سيم  : كابلي است كه از به هم

متـر   100تـا 1.8بـين   ساخته ميشود و فاقد شيلد است،مصونيت كمي در مقابل نويز دارد و

در فواصل كم مورد استفاده  مورد استفاده قرار ميگيرد.اين كابل بيشتر در اتصال ستاره و

  قرار ميگيرد.

و    Ringو   Arcnetدو مورد اول بيشتر در باس هاي اترنت ،موارد سـوم و چهـارم در    

  استفاده مي شود. و يا باس كابل نوري بيشتر در شبكه هاي حلقه اي

    

  

  آلاينده هاي سيگنال(Signal Infectors) :  

 Radiationتشعشع يا  -1

  Interferenceتداخل يا  -2
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 : انواع متعلقات در كابل كشي شبكه  

1-NIC (Network Interface Card) 

2-Bridge: LAN to LAN adaptor 

3-Port  

4-Repeater 

5-T-connector 

6-Terminator 

7-Router 

8-Pad 

9-Wire connector: BNC, CAT-3, CAT-5 

 

  كارت هاي شبكه(NICs):  

1-Internal    ــاي ــي ه ــا خروج  AUI(Attachment Unit Interface): ب

UTT,BNC(Baseband Network Cable Connector) 

2- External با خروجي هاي :parallel Port   وBNC  

  : اين كارت ها مستقل از نوع باس هستند. NICsانواع    

1-ISA (Industry Standard Architecture) : older , 8 or 16 bit 

 2-Local : 32 bit 

3-PCI (peripheral component interconnect ) :  32 or 64 bit 

4-CNR (Communication Network Riser ) : 

 جهت بالا بردن سرعت انتقال از شتابدهنده  (riser) استفاده مي شود.

 : Repeater تكرار كننده   

امپدانس خـط   ناشي از (تضعيف سيگنال) تكرار كننده در اصل جبران كننده افت ولتاژ    
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تكرار كننده عـين   . مي باشد   ohm*Kmا ي   dB/Kmيا باس است.افت خط بر حسب 

و ميزان تقويـت    تعداد ورودي ها و خروجي ها . پيام را در خروجي ايجاد ميكندسيگنال 

تكراركننـده   ،.علاوه بر تقويت سيگنال از پارامترهاي مهم در انتخاب تكراركننده هستند

را نيز ايزوله ميكند ودر صورت خرابي ، كل بخش هاي بعدي   segmentكبخش هاي ي

  ستند يعني احتياج به نرم افزار ندارند.قطع ميشوند.تكرار كننده ها صامت ه

  

  پل ياBridge :  

مـي تواننـد در    هـا  LAN را به هم وصل مي كند.همانطور كه گفته شد   LANدو          

توپولوژي هاي مختلفي بكار گرفته شوند.پل ها ميتوانند فيلتـر اطلاعـاتي نيـز باشـند و     

  اطلاعات را بافر نمايند.

 

  دلايل استفاده از پل :

  ايزوله كردن قسمت هاي مختلف شبكه از يكديگر -1

  با قسمت بندي شبكه راندمان شبكه افزايش مي يابد. -2

  امنيت شبكه بالا مي رود .اطلاعات شبكه را ميتوان فيلتر كرد. -3

  افزايش مسافت شبكه. -4

پيكربندي مجدد پل با نرم افزار بـه راحتـي امكـان     نصب پل ها ساده و سريع است و -5

  پذير است.

  پل ها براي سرور ها دستگاه به حساب نمي آيند. -6

  معايب پل ها :  

  ترافيك شبكه را روي قسمت ها نمي توان تقسيم كرد. -1



 تري

 

 هـا   

ـد و  

هاي كامپيوت ه

  نيست.

 

تشار پيـام

بهينه ميكنـ

ده اي از شبكه

شبكه موثر ن

 خواهد شد.

د چون در انت

ك شبكه را ب

: چكيداول  صل

ضور پل در ش

كه مشكل خ

 

استفاده شود

ست ، ترافيك

فصل                  

13
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      دسته تقسيم ميشوند : 5مسير گردان ها به 

1- central 

2- peripheral 

3- remote  

4-  internal  

5- external  

  

  

  دروازه ياGateway  :  

بـه    PC-LANدو شبكه كاملا متفاوت را بـه همـديگر پيونـد مـي دهـد. مـثلا ارتبـاط        

Mainframe  راgateway   .برقرار مي كند  

  

 Mainframe :   

يا پردازنده مركزي ،كامپيوتر مقياس بزرگي است كه براي مقاصد تجاري و صنعتي توسـط   

  ارايه شده است. IBM شركت 

  

 Node:  

  كه به شبكه وصل است و داراي آدرس مي باشد. WorkStation  هر دستگاه يا  

 IP Address  :  

  ه رقمي و به فرم زير مي باشد :وازدآدرس پروتكل اينترنتي است كه د 
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xxx.xxx.xxx.xxx           168.120.1.100                                             

                                 

 IPتمام كامپيوترهاي موجود در دنيا كه بـه اينترنـت متصـل هسـتند داراي يـك آدرس      

  با اين ارقام ميتوان ده ميليارد آدرس را پشتيباني كرد.منحصر به فرد مي باشند.

 

 :Transceiver  
  كه هم گيرنده و هم فرستنده مي باشد. است ceiverReو   mitterTransتركيب 

  

 RS(Recommended Standards) :  
 comهم ميگويند اما عموماً به پـورت   Double Biasيا   DBكانكتور اين اتصالات را 

  مشهور هستند.

 

1- RS-232 :    12 ±در چاپگر ، مودم و ماوس هاي قديمي استفاده مي شد.ولتاژ كـار آن 

  معروف است.   comولت است ودر كامپيوتر با نام پورت 

  

2- RS-232C :  نوع اصلاح شدهRS-232  در عمـل از  پـين دارد.  25يا  15 ، 9است.بين

  سه پين آن استفاده مي شود:

 Pin 2 : send / receive 

 Pin 3 : send / receive 

 Pin 5 : Ground 

  

3- RS-422 : مختلفي از كانكتورها با پيكربندي هاي غير استاندارد استفاده مي عاز انوا 
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  هاي مكينتاش.  Serial Port   كند ، مثل 

  

4- RS-423 سيستم هاي مكينتاش كاربرد دارد . : در رابط سري غير متوازن در  

  

5- RS-449   تبــادل ســري داده هــا و انتقــال هــاي همزمــان يــا ســنكرون را انجــام:

  پين مي باشد. 37يا  25، 15،  9ميدهد.داراي  

  

6- : RS-485   راه انداز هاي مربوطه بجاي دو حالته ،سه حالتـه(tri-state )  .هسـتند 

اكنتـرل  دسـتگاه ر  64مي تواند در كاربردهاي چند نقطه اي كاركند و با يك كامپيوتر تـا  

  ولت استفاده مي كند. 5 ±و از ولتاژ تغذيه  پايه دارد 9نمايد.معمولا 

  

7-RS-530  :    به صورت سنكرون و آسنكرون و در اتصـال بـا RS-422  و RS-423  )

       تـا    Kbps 20پين و سرعت  25نا متوازن ) كار مي كند. داراي  رابط هاي متوازن و

2 Mbps   .مي باشد  
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  سير تكاملي سيستم هاي كنترل:
  

قبل از پرداختن به سيستم كنترل فيلدباس ، ابتدا به طور اجمالي سيستم هاي كنترلي پيشين را 
  مرور كرده تا به  ماهيت و هدف آنها پي ببريم.  

  سيستم كنترل :
ا نظارت در كل به مجموعه اي از تجهيزات و دستگاه ها كه يك كارخانه فرايندي يا ساخت و توليد ر

  و اداره مي كنند سيستم كنترل مي گويند.
  كنترل در يك كارخانه بايد داراي بخش هاي زير باشند:

  
 بخش اندازه گيري كننده كميت هاي فيزيكي و شيميايي (سنسورها) - 1

 بخش پردازش اطلاعات سنسور و ارسال آن به ورودي هاي سيستم كنترل (ترانسميترها) - 2

ات و تبديل آنها به كدها و زباني كه براي سيستم كنترل دريافت اطلاعگردآوري و بخش  - 3
 فهم باشد (كارتهاي ورودي)قابل 

 بخش پردازش كننده اطلاعات دريافتي و ايجاد نتايج و تصميم گيري ها (پردازنده) - 4

 قسمت است: سهبخش دريافت كننده نتايج از پردازنده كه خود  - 5

i. (كارتهاي خروجي) بخش ارسال فرمان و تصميم ها 

ii. ش نمايش مقادير و رويدادها (نمايشگر ها و چاپگرها)بخ 

iii. ( حافظه و پايگاه داده) بخش حفظ و نگهداري از اطلاعات 

 بخش اجراي فرمان ها و دستورات (شيرهاي كنترلي و انواع عملگرها) - 6

 
از مجموعه فوق با هم سيستم كنترل را ايجاد مي كنند. پس سيستم كنترل  5و  4و  3بندهاي 

پردازش كرده و نتايج را علاوه بر ذخيره  زات است كه اطلاعات را گردآوري وز تجهيمجموعه اي ا
  قرار مي دهد. هستندارتباط  در كردن در اختيار كاربران و سيستم هاي ديگري كه با آن

   ت دسته تقسيم مي شوند:هشتم هاي كنترل بر اساس تكنولوژي به كار رفته در آنها عموماً به سسي
 (Manual)ستي سيستم كنترل د - 1

 سيستم كنترل برمبناي فشار كه خود به دو دسته تقسيم مي شود: - 2

i.  سيستم كنترل بادي (هوايي ياPneumatic ( 

ii.  سيستم كنترل هيدروليك(Hydraulic) 
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 سيستم كنترل الكترونيكي آنالوگ  - 3

 PLC (Programmable Logicسيستم كنترل قابل برنامه نويسي يا  - 4

Controller)  
 DDC (Digital Direct Control)يجيتال سيستم كنترل د - 5

 DCS (Distributed Controlسيستم كنترل توزيع شده يا غير متمركز يا  - 6

System or Decentralized Control System) 
 FCS (Fieldbus Control System)سيستم كنترل فيلدباس  - 7

  (Wireless Control System)سيستم كنترل بي سيم - 8
  
  

  
  ساسي و اجزاي يك سيستم كنترل پايهساختار ا: 1-2شكل 

 ) :Manualكنترل دستي ( -1 

  در اينجا همه چيز توسط انسان انجام ميشود:  ساده ترين و قديمي ترين نوع كنترل است. 

 )Sensor & Transmitterمي بيند.( هر كدام از حواس شش گانه)يا ( چشم - 1

مي شود ( واسط انتقال و اطلاعات دريافت شده از  چشم توسط عصب ها به مغز ارسال  - 2
  كارت هاي ورودي)
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 & Controllerمي كند.( ، نتيجه گيري و فرمان لازم را صادرپردازشداده ها را مغز  - 3
Processor(  

  بط شده يا روي كاغذ يادداشت مي شوند ( حافظه و چاپگر)ضاطلاعات در حافظه  - 4
ال مي شود (كارتهاي نتايج مجدداً توسط عصب ها دريافت و به دست (يا عضو مربوطه) ارس - 5

  خروجي و مدياي ارتباطي)
  )Actuatorدست يا عضو ديگر عمل تعيين شده توسط مغز را اجرا مي نمايد.( - 6

چشم شعله را مي بيند مغز اندازه آن را  را در نظر بگيريد. مثل تنطيم شعله گاز يك اجاقبراي        
در جهت مطلوب به حركت در مي دست فرمان تنظيم را ارسال مي كند و دست   محك مي زند و به

هنگامي كه مقدار دلخواه شعله از طريق چشم ها دريافت شد مغز فرمان توقف را به دست مي  آيد.
   بسته را ايجاد مي كند. حلقه كنترل اين بخش كار دقيقاً همان عمل فيدبك است كه يك دهد.

  ويژگي هاي كنترل دستي:

  رد.ي داكنترل دستي نياز به نيروي كارفراوان - 1
  سرعت عمل انسان در مقابل پردازشگرهاي ديجيتال غير قابل مقايسه است.  - 2
  دقت خيلي كمي دارد. خطاي انساني زياد است بنابراين - 3
هزينه ثابت و اوليه ندارد اما هزينه متغيير خيلي زيادي دارد.(دستمزد پرسنل و كيفيت  - 4

 محصول) 

كنترل مي  به اين شكلدر ابتدا  هاي كشور گاهگترين پالايشيكي از بزرپالايشگاه آبادان براي مثال 
  .شد

در كل كنترل دستي را نمي توان يك سيستم كنترل در نظر گرفت، چون در آن انسان از قابليت 
بهره مي برد اما به دليل اينكه كنترل از اين نقطه شروع شد از آن به هاي جسمي و هوشي خود 

  عنوان يك سيستم كنترل ياد مي كنيم. 

عمليات كنترلي را از  ،ذكر است در سيستم هاي مدرن كنوني ، به حالتي كه كارشناسان لازم به
مي  Manual Modeسيستم كنترل صلب كرده و خود آنرا اداره مي كنند مد دستي يا 

  گويند.
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  :و هيدروليك) Pneumatic(  كنترل نيوماتيك - 2

ميلر كشف نشده  وو جريان توسط ويدلار  زماني كه از نيمه هاديها خبري نبود و منابع ولتاژ          
روي آوردن  ، تنها راه فرار از دست نيروي كارگري و بالا بردن دقت در اندازه گيري و كنترل ندبود

 يا مايعات فشار بالا )Compressed Airبه مكانيك و قدرت هواي فشرده شده (

(Hydraulic) هاي استيل( بود. در اين سيستم ها تيوبSS Tube  (شيلنگ هاي لاستيكي  و
تحت  سيالهمانند سيم هاي مسي كه جريان الكتريكي را عبور ميدهند هدايت كننده مخصوص 

يا روغن  هواتيوب و عامل انتقال بجاي الكترون  بجاي سيم يعني خط انتقال. هستندفشار 
  است. هيدروليك

كيلوگرم  1.055تا  0.211 يا )or psi #پوند بر اينچ مربع (  15تا  3فشار هوا بطور استاندارد 
  است: بر سانتي متر مربع

3psi =      مقدار صفر  

15psi مقدار ماكزيمم =  

گاهي به جاي هوا از نيتروژن استفاده مي شود كه دليل اين امر خنثي بودن نيتروژن و در       
  است. )  Hazardous Areaنتيجه ايمن بودن آن در محيط هاي خطرناك(

بجاي گازها در انتقال سيگنال استفاده شود سيستم كنترل هيدروليكي خواهدبود. اگر از مايعات       
مايعات مورد استفاده معمولاً روغنهاي مخصوصي هستند كه ضريب انبساطي و فشردگي خيلي 

  كمي دارند.

مزيت هيدروليك نسبت به نيوماتيك ايجاد فشارهاي بسيار بالا تا چند صد بار و سرعت انتقال 
ر سريع آن مي باشد. اين يكي از مهمترين دلايلي است كه از سيستم هيدروليك در نيروي بسيا

  سوخت رساني نيروگاه هاي گازي استفاده مي شود. كنترل بخش

مشتق  - ، رله ها، انتگرالگير Flapper- Nozzleبراي مطالعه بيشتر دراين مورد و عملكرد       
توانيد به كتاب مهندسي كنترل اگاتا مراجعه  ) و... درسيستم نيوماتيك ميPIDتناسبي ( -گير 
  كنيد.
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سيستم نيوماتيك به دليل نياز به هواي فشرده زياد و به تبع كمپرسورهاي هوا، خشك كن ،      
فيلترهاي روغن و گرد و غبار، لوله كشي و تيوب كشي و اتصالات جانبي آنها ، حجم زياد تجهيزات 

امروزه از هواي نيوماتيك يا روغن  گر استفاده نمي شود.و وجود نشتي هوا بجز در موارد خاص دي
هيدروليك براي تبديل سيگنال الكتريكي يا ديجيتال به نيروي محركه در عملگرها و شيرهاي 

  كنترلي يعني بخش پاياني كنترل استفاده مي شود. 

  

  سيستم نيوماتيك استفاده از ا: يك حلقه كنترل سطح ب2-2شكل 

ها و پتروشيمي هاي قديمي  پالايشگاهتاسيسات سرچاهي ، تلمبه خانه ها ،  اكثرسيستم كنترل   
قطعات سيستم  و گاهاً قيمت خيلي زياد اما به دليل عدم توليد و نايابي .كاملاً نيوماتيك است ايران

  ، آنها را با سيستم هاي جديد جايگزين مي كنند.نيوماتيك اكثر شركت ها 
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  آنالوگ:سيستم كنترل الكترونيكي  -3 

، خطي سازي  PID  اعمال تقويت ،  ها به بازار ICبا ورود ترانزيستور و به دنبال ان        
)Linearization.با استفاده از  ) ، لگاريتم گيري و ... به راحتي انجام مي شودOP-Amp  ها

ات رياضي و و تركيب آنها با شبكه هاي مقاومتي، خازني ، ديودي و ترانزسيتوري مي توان تمام عملي
در سيستم هاي آنالوگ سرعت و دقت در حد عالي است. توان مصرفي  محاسباتي را انجام داد.

  تجهيزات كم و عمر مفيد آنها بالاست.

  نوع سيگنال انتقالي در سيستم هاي آنالوگ يكي از موارد زير است:    

  ولت 5تا  1ولت يا  5تا  0       -1

  ولت 10تا  0       -2

  ميلي آمپر 20تا  4ميلي آمپر يا  20 تا 0       -3

 55تا  11در اين سيستم ها ترانسميتر دقيقاً مانند منبع جريان عمل مي كند . ولتاژ تغذيه بين 
  ولت است. 24ولت ميتواند باشد اما بطور استاندارد 

شدن  ميلي آمپر (نه مقدار صفر ) اطمينان داشتن از عدم قطع يا پاره 4ولت يا 1استفاده از مبناي 
  خط انتقال است.

تنها ايرادي كه سيستمهاي آنالوگ دارند عدم امكان ثبت رويدادها و گزارشات گذشته 
)Historical Reports)است. براي رفع اين مشكل از ثبت كننده ها (Recorder استفاده (

راه ديگر  و بازيابي آنها دردسر ساز است.  مي شود كه به دليل كاغذي بودن آنها بايگاني ، نگهداري
مي باشد كه البته هم آسيب پذيري  (Cassette)استفاده از تجهيزات مغناطيسي مثل كاست 

  زيادي داشت و هم حجم داده كمي را پشتيباني مي كرد.
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  :) Programmable Logic Controllersكنترل كننده هاي منطقي برنامه پذير( -4 

ارگرفتن واحدهاي حافظه نيمه هادي و ايجاد مبدل ميكروپروسسورها دنيا را دگرگون كردند.قر       
) روي يك برد مدار چاپي همه چيز را حل D/A) و بالعكس (A to Dهاي آنالوگ به ديجيتال (

  كرد.

ديگر تمام حرف ها را صفرها و يك ها مي زنند. بيت ها و بايت ها را مي توان به راحتي ذخيره كرد 
  ويرايش نمود و تغيير داد.، 

       PLC پيشنهاد شدند  و كنتاكتورها ها در ابتدا براي حل كردن مسايل ناشي از كنترل با رله ها
حجم زيادي لازم دارد ، سيم كشي فراواني مي خواهد ،عيب يابي آن مشكل    ، چون استفاده از رله

است و به دليل مكانيكي بودن عمر كوتاه تري خواهد داشت. اما با ايجاد مبدلهاي آنالوگ به 
  كنترل پارامترهاي آنالوگ نيز ميسر شد.  يجيتال و ديجيتال به آنالوگد

كنترل   مي توان تمام كارهاي كنترلي را انجام داد ، از كنترل دماي يك مخزن گرفته تا    PLCبا 
 PLCاستفاده شده در     CPU و اين بسته به نوع    روند توليد يك اتومبيل يا يك نيروگاه اتمي

پيشنهاد مي شود براي مطالعات بيشتر در بسيار گسترده است.     PLC   صوصبحث در خ دارد.   
  .ماييدمراجعه ن مهندس ماهر PLC كتابهاياين زمينه به 

  

  با ايستگاه مهندسي و نمايش PLC: ساختار پايه يك سيستم 3-2شكل 

  كارتهاي تغذيه ، پردازشگر، 
 رابط شبكه، ورودي و خروجي

  نمايش و مپيوتر مهندسي ،كا
 پايگاه داده
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 :(DDC, Digital Direct Control)سيستم كنترل ديجيتال بي واسطه  - 5

ر و نرم افزارهاي مربوطه اش به صورت يك بسته كوچك كه قادر به انجام با ظهور كامپيوت
تمام كارهايي كه ما نياز داشتيم مثل بود ، سيستم هايي ساخته شد كه تمام عمليات مثل 

فرامان ها ، نمايش و... در خود كامپيوتر انجام  اطلاعات ،، دريافت و ارسال  A/Dتبديل 
 PCي كنترلي ساخته شده با استفاده از اسلات هاي در اين سيستم ها كارتها مي شد.

و ... روي مادربورد كامپيوتر قرار داده مي شود و اين كارتها  ISA  ،PCI  ،CNRمثل 
  به تجهيزات ابزاردقيق متصل مي گردد. Modemمستقيماً يا گاهي بواسطه يك 

  

با  و يك مودم خارجي COMعملي كه از طريق پورت  DDC: يك سيستم 4-2شكل 
  تجهيزات ارتباط برقرار مي كند.

 Modbusكه از  TGSيا  شكل بالا مثالي است از يك سيستم اندازه گيري سطح مخازن

/RTU  بهره گرفته و توسط پورتCOM .به باس وصل مي شود  
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  به ترانسميترها وصل مي شود.  PCIكه از طريق  DDC: يك سيستم  5- 2شكل 

هاي كامپيوتر و همچنين كانال هايي كه كارت هاي به علت محدود بودن تعداد اسلات 
براي كارخانه و واحد هاي توليدي  DDCرابط را به ترانسميترها وصل مي كنند ، سيستم 

كانال براي پيوند با  32يا  16،  8داراي  PCIكوچك استفاده مي شود. معمولاً هر كارت 
  تجهيزات ابزاردقيقي دارد. 

   :  DCS (Distributed Control System)سيستم كنترل غيرمتمركز  -6

    PLC    ها در انجام كارهاي ساده خيلي موفق هستند اما هر چقدر فرايند پيچيده تر و بزرگتر
دقت و سرعت خواسته شده را نخواهد داشت. براي بالا بردن   CPU شود كنترل كردن آن با يك 

ي كه هر پردازنده يك بخش از سرعت ، دقت و امنيت سيستم مي توان كارها را تقسيم كرد طور
و مديريت عملكرد      PLC  كل كارخانه را كنترل كند. پس مي توان با بكار گرفتن همزمان چند

پردازنده    است كه PLC  در كل اتصال چند   DCSساخت.  DCS آن ها يك سيستم كنترل 
كار   )  Network Managerشبكه شده اند و يك كامپيوتر به عنوان مدير شبكه (   هاي آنها

  هاي ديگر  را مديريت مي كند.  )PLC(كرد كنترل كننده
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همان طور كه ديده مي را نشان مي دهد.  DCSنمايش ساده اي از ساختار سيستم  4-2شكل 
  شود كارت هاي ورودي و خروجي از هم مجزا بوده و هر كنترلر وظيفه اداره يك بخش را دارد. 

كامپيوترهاي نمي توان يافت.  DCSو  FCSيادي بين در سطح بالايي مديريت شبكه تفاوت ز
پيكربندي ها  خدمات دهنده ، خدمات گيرنده ، مهندسي و پايگاه داده ها تقريباً مشابه هم هستند.

مي توان  FCSبه كنترلر دانلود مي شود و لي در  DCSو استراتژي هاي طراحي شده در سيستم 
  دانلود نمود. نيز را به ترانسميترها يا تجهيزات ديگر فيلدبرنامه هاي طراحي شده  ، علاوه بر كنترلر

  

 DCS: سيستم پايه براي  6-2شكل 

  ) : Fieldbus Control Systemسيستم كنترل فيلدباس (  - 6  

شبكه فقط در سطح مديريت وجود دارد . اگر ما تمام ترانسميترها و    DCSدر سيستم       
از شبكه در نظر بگيريم و شبكه را به درون محيط  )  Nodeيي( پوزيشنرها را نيز به عنوان گره ها

 FCSببريم يك شبكه فيلدباس ايجاد كرده ايم. در سيستم فيلدباس يا همان  )  Fieldكارخانه ( 
 hangدارد ، آدرس هگزادسيمال دارد ، ... و گاهي  BIOSهر ترانسميتر يك كامپيوتر است يعني 

  كنيم.   restartهم مي كند كه بايد آنرا 
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رخانه ااولين پروژه فيلدباس كه يك بويلر ( ديگ بخار ) بود اجرا شد و به تدريج ك 1998در سال   
  هاي بزرگ نيز با فيلدباس كنترل شدند. 

 ه گرفتباس در مجموعه هاي خود بهرمي ايران براي اولين بار از فيلدشركت ملي صنايع پتروشي     
،  YOKOGAWAخود را از سازندگان معتبري چون و بيشتر سيستم هاي كنترل 

EMERSON  وSMAR .تدارك ديده است  

)  Linkيكي از مزاياي مهم فيلدباس جدا بودن كنترل كننده هاي آنالوگ و ديجيتال آن و پيوند ( 
قدرتمند در كنار هم است  PLC آنها بصورت نرم افزاري است ، اين امر دقيقاً به مثابه داشتن دو 

  از آنها فقط پارامترهاي آنالوگ را كنترل مي كند و ديگري تنها پارامترهاي ديجيتال را.كه يكي 

)  Monitoringمزيت ديگر فيلدباس زيبايي و سادگي پيكربندي محيط گرافيكي و نمايشي (     
  و بهره گيري كاربر از امكانات ويندوز درآن محيط است.

،  Profibusرا درون فيلد برده اند مثل  پروتكل هاي ديگري نيز هستند كه شبكه        
Modbus  ،CANBUS ... اما در فيلدباس بصورت استاندارد از پروتكل  و

FOUNDATION  شركت سازنده تجهيزات ابزاردقيق از آن  200استفاده مي شود و بيش از
  پيروي مي كنند.

فزار مورد استفاده هدف از فيلدباس اولاً كاهش حجم كابل كشي است و سپس كاهش سخت ا       
براي سيستم كنترل. از طرفي با استفاده از فيلدباس مي توانيم اطلاعات زيادي را از ترانسميترها 
گرفته يا به آنها بدهيم . از سوي ديگر چون ساختار ايجاد استراتژي و برنامه هاي كنترلي در 

بندي ) ، پياده سازي و پيكر Function Block(   فيدباس بصورت بلوكي است 
)configuration .امور كنترلي بسيار راحت است (  

بديهي است فيلدباس ايده ال اصلاً وجود خارجي ندارد. در پروژه هايي كه نظارت قدرتمندي         
و يا صدمات وارد شده به كابل باس ، محل نصب ترانسميترها و ...  عبور كابلنداشته باشند محل 

  وبسيار مشكل آفرين خواهد بود . باعث ايجاد نويز در اطلاعات شده

دچار پيچ و خم    busاگر محل ترانسميترهايي كه فيلدباس هستند درست تعيين نشود خط        
  نيز بيشتر مي شود!   DCS   هاي زيادي شده و ميزان كابل مصرفي از
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سيستم تمامي در حال حاضر فيلدباس پيشرفته ترين سيستم كنترل مي باشد چرا كه در دل آن  
 شان كه البته به بهترين وجه ممكن ارتقا يافته اند همراه با نرم افزارهاي مفيد  اي كنترل قبليه

  قرار گرفته است.

  

 ) : Wireless Control Systemسيستم كنترل بي سيم ( -7 

يكي از مسايل مهم ، وقت گير و پرهزينه در اجراي سيستم هاي كنترل كابل كشي آن است.       
هم تغذيه ادوات كنترلي را فراهم مي كند و هم مسير انتقال اطلاعات   ) cablingكابل كشي (
  را درسيستم.

) را  cable tray supportبراي كابل كشي ابتدا بايد نگهدارنده سيني كابل ها (          
)  steel structure) يا پايه هاي فلزي ( rackساخت. سپس آنها را روي ستونهاي بتوني (

حله بعد نصب سيني كابل روي نگهدارنده هاست. حال به چندين كارگر تنومند نياز مر سواركرد. 
  است تا كابل ها را از قرقره ها كشيده و آنرا متره ودر متراژ مناسب قطع نمايند.

در اين بين يك نظارت دقيق نيز نياز است تا هم پوسته كابل ها آسيب نبينند و هم تكه هاي مازاد 
  نشود! كابل( پرتي ) ايجاد

(غلاف گيره كابل ) زدن   shroud(گيره كابل ) و     glandبعد از كابل كشي نوبت به           
) كابل به ترانسميتر يا جعبه اتصالات (  connectionو در نهايت انجام اتصالات ( 

junction box  ميرسد كه قبل از اتصالات حتماً بايد از (wire shoe   ياcable 

shoe يم كه سر سيم ها بخاطر افشان بودن پخش يا قطع نشوند !بهره بگير  

متر باشند قابل تحمل هستند اما وقتي كار به  200يا  100اين مراحل براي زماني كه فواصل زير  
  كيلومتر مي كشد خودش پروژه اي در دل پروژه مي شود!

ايستگاه فرستنده / يك و  مسافت هاي بالا بصرفه نمي باشد بر اين اساس انجام كابل كشي براي
  گيرنده كوچك مي تواند در اينجا راه گشا باشد.
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حتي با تكراركننده هاي خط   FOUNDATION Fieldbus (FF)مطابق با استانداردهاي 
)Bus Repeater  تكرار كننده ).  4متر باشد ( ماكزيمم  1950) طول كابل نمي تواند بيشتر از  

به فكر بي سيم كردن ترانسميترها  Fujiشركت هايي نظير )  2002در چندسال اخير (از سال       
كنترلي درون كارخانه افتادند. تنها مشكلي كه در اينجا به چشم مي خورد تغذيه كردن   و تجهيزات

دستگاههاي مذكور است ، كه گفته ميشود آن هم با قراردادن باطري هاي قابل شارژ روي 
  اليانه آنها قابل حل است.ترانسميتر ها و شارژ چند ماهيانه و يا س

يعني امواج هم  ايده ديگر ارسال سيگنال تغذيه از طريق امواج راديويي به ترانسميتر هاست.     
  اطلاعات و هم توان مصرفي ترانسميتر را بدون هيچ گونه سيم كشي انتقال مي دهند.
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  :(ESD: Emergency Shutdown System)سيستم خواباندن اضطراري كارخانه 

ESD        ياEmergency Shut Down واحد  و به معناي خواباندن اضطراري كارخانه

است كه نقاط حساس كارخانه را زير نظر دارد تا به  PLC است و در كل يك  در حال كار توليدي

انفجار  ، آتش سوزي و يا آسيب  محض بروز كوچك ترين مشكل در نقاطي كه مي توانند منجر به

جدي كارخانه يا محصول كارخانه شوند جلوگيري كند. اين امر با از سرويس خارج كردن ديدن 

  پذيرد. تمام يا بخشي از كارخانه كه نقاط ايجاد بحران هستند صورت مي

برده مي شوند . حالت ايمن  (Fail Safe)در اين شرايط كليه مسيرهاي فرايندي به حالت ايمن  

، تخليه مايعات  (vent)، انتشار گاز بي خطر به هوا   ( close )مي تواند قطع مسير فرايند

  و ... باشد. (drain)خطرناك به پساب صنعتي يا فاضلاب 

در كل حساس ترين و مهم ترين قسمت كنترل و ابزاردقيق يك كارخانه  ESDسيستم هاي 

 )ا خراب يك پارامتر مي تواند محصول ر rangeهستند چرا كه كوچك ترين تغيير و يا خروج از 

off )  متوقف كند. مثلاً تغيير دماي يك واكنش شيميايي يا كاهش سرعت يك روند توليد آن را يا

  موتور تسمه نقاله . 

ند بسته به نوع فرايند و نوع عمليات كنترلي كن shut downمواردي كه مي توانند ايجاد 

ايجاد  يي و گاه، خطاي انسان، خطاي داخلي ترانسميتر   range متفاوتند ولي معمولاً  خروج از

  .) I / Oاست.( مثل سوختن كارت هاي   ESDمشكل در سخت افزار يا نرم افزار خود سيستم 

درون سيستم كنترل  (subsystem)همواره به صورت يك زير سيستم  ESDسيستم             

ي دهد و تصميم اصلي كارخانه بكار مي رود ولي خودش بطور مستقل اندازه گيري ها را انجام م

لازم را در صدور فرمان اتخاذ مي كند. از طرفي اطلاعاتي را كه بطور مستقيم از كارخانه دريافت مي 

است  FCS يا   DCSكند با تغيير به پروتكل مورد استفاده به سيستم بالا دستي خود كه معمولاً 

مهندسي توسط كاربران و ارسال مي كند تا از طريق سيستم مونيتورينگ در اتاق كنترل يا اتاق 

  مهندسان مورد استفاده قرار گيرد.
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براي سيستم  (Reliability)همانطور كه گفته شد نياز به دقت ، سرعت و قابليت اطمينان       

ESD  ( در حد پنج سازنده در جهان ) اجتناب نا پذير است و اين امر باعث شده سازندگان معدودي

شركت  ESDرا داشته باشند. مطرح ترين سازندگان   ESDهاي   PLC گواهينامه ساخت 

Allen-Bradley  آمريكا ( بزرگترين و قوي ترين سازندهPLC و شركت (HIMA  ي آلمان

هاي قدرتمندي دارند.   ESDانگلستان هم  I-triple Xايتاليا و  ABBشركت هاي  هستند.

ند براي مقاصد حفاظتي بسيار قرار دار SIL3زيمنس نيز كه در رده ايمني   Fail Safeكارتهاي 

خود  ESDاز سيستم  YOKOGAWAبعضي از شركت ها نيز نظير  مطمئن عمل مي كنند.

 SIL3يوكوگاوا است كه در رده ايمني  ساخت قدرتمند PLCيك  Prosafeاستفاده مي كنند. 

  هستند. ESD  ،HIMAدر ايران اكثر سيستم هاي با اين حال كار مي كند. 

آنهاست.سيستم هاي  Redundancy نحوه    ESDخصيصه سيستم هاي  مهمترين        

را فقط در  (Redundancy)كنترل اصلي كارخانه ها به خاطر كاهش هزينه معمولاً پشتيباني 

ها عمل پشتيباني از نقطه ورود سيگنال آغاز  ESDكنترلر اصلي فراهم مي كنند در حالي كه در 

  نيز داراي پشتيبان هستند.  I/Oعني كارت هاي شده و تا خروج نتيجه ادامه دارد، ي

        PLC اين سيستم ها داراي دو ماژولCPU A)  وB  است كه هر ماژول نيز خود  داراي (

دو پردازنده است كه بطور موازي با هم كار مي كنند. درست مثل اينكه دو مادربرد بطور همزمان 

است كه آنها نيز همزمان آن عمل را  CPUدو  يك عمل را انجام دهند و هر مادربرد نيز داراي

  آماده براي انجام يك عمل وجود دارند. CPU انجام مي دهند ، يعني چهار 

. كه قابليت اطمينان سيستم را در حد اعلا بالا سيستم پشتيبان سه كاناله مي باشد I-triple Xدر 

  برده است.

طراحي شده اند سيستم كنترل اصلي  با اينترلاك هايي كه در ESDلازم به ذكر است ماهيت 

براي متوقف كردن يا خواباندن يك عمليات  ESDغير متفاوت است. ما گاهي از اينترلاك هاي 

ترلاك خللي در كاركرد كارخانه نكه فعال شدن اياستفاده مي كنيم  (Sequence) ترتيبي
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 تمي كنيم كه به صورفيلتر روي يك خط استفاده براي مثال زماني كه از دو  ايجاد نمي كند.

، اختلال در كاركرد فيلتر اول باعث فعال شدن اينترلاك فيلتر  پشتيبان همديگر عمل مي كنند

يكي از از سرويس فقط خروج  ESD. در اين حالت سيستم شده و آن را از سرويس خارج مي كند

ايجاد رد عمل شده و با وا ESDبه هر دليلي از كار بيفتد ، فيلترها را مي بيند. اگر فيلتر دوم نيز 

يعني از سرويس خارج شدن هر دو فيلتر به به معناي دو از دو (  out of 2 2يا  2oo2سيگنال 

روند توليد را در حالات خواباندن نرمال  كه شرط خواباندن اضطراري كارخانه است) طور همزمان 

(Normal Shut Down)  يا سريع(Fast Shut Down) .قرار مي دهد  

   را نشان مي دهد. HIMAمربوط به شركت  ESDيك كارت  CPUر مدار داخلي شكل زي

  

. همانطور كه از شكل ديده مي شود تمامي عملكرد ESDدر سيستم  CPUيك كارت : مدار داخلي  7-2شكل 
 هاي دو بخش پشتيبان براي كشف اختلاف با هم مقايسه مي شوند.
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كه با آرايش هاي  خطا را در سه نوع كارت كنترلر : جدول فوق موجوديت و عدم بروز 1 - 2جدول 
و ماژول پردازنده تكي / پشتيبان در نظر گرفته شده باس تكي / پشتيبان ، ماژولهاي تكي / پشتيبان 

موجوديت (قابليت دسترسي) زماني كه در تمام شبكه از پشتيبان استفاده مي اند را نشان مي دهد. 
  ارد.كنيم در بالاترين حد ممكن قرار د

  

 ESDو  DCS/FCS: نحوه كنترل مشترك سيستم  8-2شكل 
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توسط يك سوييچ  ESDو سيگنال  FTتوسط يك ترانسميتر جريان يا  FCSدر اين شكل سيگنال 
ايجاد مي شود. انتخاب نوع و تعداد ترانسميترها يا سوييچ ها يا اينكه هر كدام متعلق  FSجريان يا 

  ه عوامل ريسك و تمهيدات ايمني بستگي دارد.به محاسب FCS/DCSباشد يا  ESDبه 
سيگنالهاي ايجاد شده هر كدام به طور مجزا و كاملاً جدا از هم به سيستم هاي مربوطه ارسال مي 

يا روشن / خاموش هستند و به گاهي نيز  On / Offهمواره تجهيزات  ESDشوند. خروجي هاي 
به  ESDيت سيگنالهاي ايجاد شده در . در نها(Fail Safe)قفل شدن عملگر در ناحيه ايمن 

FCS .ارسال مي شود  
  

در حقيقت از زماني كه پاي كامپيوتر به كنترل راه يافت ، سيستم هاي كنترل ساختاري سلسله 
  SCADA (Supervisory Control And مراتبي پيدا كردند. از اين رو ساختار 

Data Acquisition)  ش سرپرست كنترل مي باشد كه سيستم گردآوري داده و داراي بخ
  سنگ بناي سيستم كنترل شد.

اسكادا خودش به تنهايي يك سيستم كنترل نيست ، بلكه شالوده سيستم هاي كنترلي بر مبناي  
و ... كه از هرم   DCS   ،FCS( با كامپيوتر )  PLCكامپيوتر است. هر كدام از سيستم هاي 

  د پيروي مي كنند يك اسكادا هستند.مديريتي كنترل كه در فصل هاي بعد بيان مي شو
  

  :(SCS: Sequential Control System)سيستم كنترل ترتيبي 

است كه با  PLC نيست. در حقيقت اين سيستم يك  PLCسيستم كنترل ترتيبي چيزي جدا از 
يك توالي كنترلي را بخواهيم وقتي  يك زمانبندي مشخص يك سري كار تكراري را انجام مي دهد.

انجام دهيم خود سيستم كنترل اصلي اين كار را انجام مي  On/Off Valveو  XV با چند 
عمليات ترتيبي صد يا دويست شير كنترلي را با شرايط ويژه اي كنترل بخواهيم دهد. اما زماني كه 

  نياز خواهيم داشت. SCSقدرتمند و مستقل به نام  PLCبه يك كنيم 

كه به صورت پشتيبان كار مي كنند آمده است.  PLCرا با دو  SCSيك سيستم  2- 6در شكل 
  قرار مي دهد. FCSيا  DCSاين سيستم به عنوان يك زير سيستم اطلاعات خود را در اختيار 
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و  ALPHA1كه به صورت پشتيبان كار مي كنند.  PLCبا دو  SCSيك سيستم  9-2شكل 
ALPHA2 .سرورهاي سيستم هستند  

از فرمان هاي ارسالي از طرف سيستم  (Logic Diagram)يك نقشه منطقي  10-2شكل 
ESD  بهSCS  را نمايش مي دهد. يا دآور مي شويم كهESD توقفي را از سيستم  هيچگونه فرمان

  استفاده مي نمايد. شهاي ديگر دريافت نمي كند و تنها از نتايج حاصل از تجهيزات مرتبط با خود
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 ESD. چنين فرماني نيز از SCSبه  ESDرسال فرمان از يك مثال معمولي از نحوه ا:  10-2شكل 

   ارسال مي گردد. FCSيا   DCSبه سمت 
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 :چه مي خواهيمفيلدباس از 

  تمام خواسته هاي ما از فيلدباس اين است:
تغذيه و تجهيز كنترلي در محيط كارخانه يك كامپيوتر باشد ، ما فقط به آن ما مي خواهيم هر 

تعميرات و نگهداري و  كمترين هزينه اوليه و برنامه بدهيم و آن نيز با بيشترين دقت، كمترين هزينه
  اطلاعات را در اختيار ما بگذارد.و جامع ترين  بهترين   انبالا ترين اطمين

هر سيستم كنترلي در اصل كامپيوتري كردن كوچك ترين عناصر كنترلي موجود در فيلدباس پايه  
كه تجهيزات موجود  بودهيك سيستم ارتباطي دوطرفه، سريال و تمام ديجيتال  است. پس فيلدباس

  هم مرتبط مي سازد .يك جفت سيم به ركها و كنترلرها را با در كارخانه  ازقبيل  سنسورها ، مح
 براي تجهيزات ابزاردقيق است كه در كنترل فرآيند و (LAN)كه محلي يك شب فيلدباسدرواقع 

بكار مي روند . اين شبكه داراي قابليتهاي بالايي براي توزيع  يك محصول اتوماسيون توليد روند
در اينجا ما به جاي استفاده از يك  مي باشد.  موجود در كارخانه عمليات كنترل بين كليه تجهيزات 

ن كامپيوتر كوچك كه ابر كامپيوتر براي اجراي تمام عمليات كنترلي كارخانه ، مي خواهيم از  چندي
  استفاده كنيم.هر كدام يك نقطه از كارخانه را مراقبت مي كنند 

  
  ي محدوديت ها به آن مي رسيميك سيستم واقعي فيلدباس كه پس از بررس: 1- 2شكل 
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 پايين ترين سطح در هرم موجود در كارخانهتجهيزات ديده مي شود ،  32همانگونه كه در شكل      
  دهند. را تشكيل مي واحدهاي صنعتيكنترل  درشبكه  معروف

  : عبارت است از شود آنچه در اين هرم ديده مي 
  با يكديگر (در شبكهآنها ارتباط  وها) يترترانسمتجهيزات ابزاردقيق (سنسورها ، محركها و  .1

LAN ( 

عمليات كنترل هر فرآيند را انجام  عمل هماهنگي كنترل كننده ها و ادوات مانيتورينگ كه .2
 ميدهند 

اين  .مديريت مي كندمجموعه تمامي اين شبكه هاي محلي  را كه   Plantشبكه سراسري   .3
  بكار مي رود .كارخانه  دهاي يك شبكه سراسري براي نظارت گسترده بر كليه فرآين

 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
  
  
 
 

  واحدهاي صنعتي كنترليهرم  :  2- 2شكل 
 

 فيلدباس مزاياي:   
را حفظ كرده است.  20mA-4ويژگيهاي مطلوب سيستم آنالوگ از سيستم  فيلدباس برخي      

  بعنوان مثال:
  وجود يك رابط فيزيكي استاندارد با كابل  .1
  يزات تنها با يك جفت سيمبرقراري ارتباط بين تجه  .2

 داخلي كارخانهتجهيزات ابزار دقيق در شبكه

(Fieldbus) 

 شبكه سراسري

 Plant  

 شبكه هاي محلي و
  سيستمهاي كنترل و مونيتورينگ
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  ايمني بالا  .3
  دارد:نيز توانايي هاي زير را  فيلدباس پايه علاوه بر اين 

 شكل كاملاً ديجيتاله مطمئن بخاطر انتقال اطلاعات بو  درتمندارتباط ق .1

  تجهيز روي يك كابلچند كاهش حجم كابل كشي بخاطر وجود  .2
اطر امكان توزيع بعضي توابع كنترلي و اتاق كنترل بخ كنترل كننده هاي درونكاهش بار روي  .3

 است. DCSكه ويژگي سيستم هاي  . موجود در كارخانهخروجي بين تجهيزات  ورودي/

  
 حجم بالاي اطلاعات قابل دسترس:  

كنترل  پروسهدر آنها نيز تا  استفاده كرده تجهيز در درونمتغيرهاي چندگانه از  فيلدباسسيستم      
و ارائه گزارش بكار برده شوند.  تحليل نمودارها ازي فرآيند، تهيه آرشيو ،وارد شده و براي بهينه س

دقت بالا و نبود اعوجاج از مشخصات ارتباط ديجيتال مي باشند كه دقت و قدرت عمليات كنترل را 
  بالا مي برند .

 فرآيند بهگسترده و نظارت  دسترسي:  
در تجهيزات فيلدباس ( تجهيزات ابزار دقيقي    self testيا   خود آزمايي قابليتهاي ارتباطي و     

به منظور انجام عمليات  تجهيزاتشدن  توقفمميكروپروسسوري ) باعث كاهش زمان  و هوشمند
  واحد مي شوند .و عملكرد و افزايش ايمني  تعميراتي

يدا در واحد يا زماني كه به تعميرات پيشگيرانه احتياج پ عاديدر هنگام وقوع يك وضعيت غير      
و محل ، جهت تست دستگاه ها نيازي نيست ديگر به فرستادن يك نيروي تعميرات به  مي شود ،

نيروهاي   Self Diagnostics  عيب يابي داخلي يا دستگاه هاي هوشمند فيلدباس با ويژگي
خارج اطمينان ازو در عمليات تعميراتي اين امر باعث تسريع ئله آگاه مي سازند. عمليات را از مس

  مي باشد. هااز حالت غير نرمال و ايجاد حالت نرمال اوليه در آن دستگاهردن ك
در شبكه قابل  كارخانهبه طور كلي در سيستم فيلدباس نه تنها اطلاعات و داده هاي تجهيزات      
دستگاه ها را تغيير داده و آنها را كاليبره تنظيمات  ،بلكه مي توان از طريق شبكه ،يابي هستندتدس
 بسيار فراتر از سيستمكرد . اين بدان معني است كه دستيابي و نظارت بر دستگاه ها در فيلدباس نيز 

 هاي قبلي است.
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: مقايسه سيستم كنترل معمولي با فيلدباس از نظر سطح دسترسي به اطلاعات تجهيزان  3- 2شكل 

  درون سايت
  

 كاهش سخت افزار:  
استاندارد براي تحقق استراتژي كنترل   Function Blockاز يك سري   لدباس پايهفي          

 و كنترلر  (AO)،خروجي آنالوگ  (AI)استفاده مي كند . اكثر توابع كنترلي همچون ورودي آنالوگ 

PID  اجرا شوند. بلوك تابعگيري از بهره  با و  موجود در كارخانهميتواند توسط تجهيزات  
موجود در تجهيزات  درونميتوان تمامي اين بلوكها را  تابع هاي بلوكبلوكي  ده از ساختار استفابا      

مقادير باعث مي شود  موجود در كارخانهتجهيزات  درونعمليات كنترل توزيع كرد . توزيع  كارخانه
I/O    ل هاي كارت يا ماژوو بع تغذيه ا،من  كابينت هاهمانند  ي تجهيزات جانبي كنترلبسياري از و
 د .   يابنكاهش   ديگر

  
  فيلدباس از نظر كنترلي توسطكاهش سخت افزار  4- 2شكل 

4-20 mA 

 

IS IS IS IS 
IS 

Fieldbus 

4-20 mA 

 کارت های 
 ورودی / خروجی

 

Fieldbus 

 کنترل کننده

AO 
AI

PID 

هکنترل کنند  
PID 

AI AO
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  سيم كشيكاهش:   
به يك جفت سيم را برآورده مي سازد و  موجود در كارخانه فيلدباس امكان اتصال كليه تجهيزات 

و همچنين كابينتهاي مارشالينگ به ميزان قابل ها   مسدود كننده دادعت،  بنابراين ميزان كابل كشي
  داده مي شود.توجهي كاهش 

 
  مسدودكننده هاتعداد :  كاهش سخت افزار در فيلدباس از نظر كابل كشي و 5-2شكل

 قابليت سازگاري با سازندگان مختلف:( Interoperability )  
پيروي كند تا  فيلدباس پايهيلدباس مي بايست از استانداردهاي هر كارخانه سازنده تجهيزات ف     

ما مي توانيم تجهيزات  ،استاندارد وجودبا .نمايد اخذ را آنمورد تاييد و استاندارد گواهينامه  بتواند
اين بدان معني است كه شما  فيلدباس را از چندين سازنده تهيه كرده و آنها را با هم بكار ببريم.

زادي بسيار زيادي در انتخاب فروشنده خواهيد بود . همچنين تمامي دستگاه ها از داراي درجه آ
يك مصداق اين امر جمع كردن  كارخانجات مختلف بخوبي ميتوانند در ارتباط با هم كار كنند.

كامپيوتر شخصي است كه مي توان مادربورد، كارت گرافيك، مودم و ... آن را از سازنده مورد نظر 
  د.خود تهيه كر

به خاطر وجود پروتكل اين قضيه براي سيستمهاي آنالوگ جاي بحث ندارد اما در سيستم فيلدباس 
ويژه كه با تجهيزات در ارتباط هستند بايد استاندارد خاصي تعريف شود هاي ارتباطي و نرم افزارهاي 

  د نيايد.جايگزيني تجهيز و يا بكار بردن سازندگان مختلف در كنار هم مشكلي بوجوتا در حين 

ميلي آمپري براي هر تجهيز به  20تا  4سيستم هاي 
  يك كابل و يك مسدود كننده مستقل نياز دارند.

4-20 mA 

 کارت های 
 ورودی / خروجی

IS IS IS IS 

فيلدباس فقط به يك مسدود كننده و يك 
 جفت سيم براي تمام تجهيزات نياز دارد

IS 
Fieldbus 

 کنترل کننده
 کنترل کننده
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  : استفاده از دو تجهيز فيلدباس با سازندگان مختلف6- 2شكل 

  فيلدباس پايهتكنولوژي:    
  شامل بخشهاي زير است : فيلدباس پايهتكنولوژي        

  ( Physical Layer)لايه فيزيكي - 1

   Communication Stack پشته مخابراتي يا - 2
   (User Layer)لايه كاربر  - 3

  

  
  باس در لايه فيزيكيد: مقايسه مدل لايه هاي شبكه با لايه هاي فيلدباس و سيگنال فيل 7- 2شكل 

Physical Layer

Data Link Layer

Wire Medium 

Presentation Layer

Session Layer

Transport Layer

Network Layer 

Network 
Management 

User Layer

Sensorbus 

Devicebus 

Fieldbus 
Application Layer
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براي  OSI (Open Systems Interconnect)مدل ارتباطي لايه بندي شده تحت عنوان    
  .مشاهده مي شودفوق شبكه در شكل مدل كردن اجزاء 

مي  OSI لايه دوم DLL (Data Link Layer)و لايه  OSI لايه فيزيكي لايه اول      
  OSI در لايه هفتم  (Fieldbus Message Specification)فيلدباس پيامباشند .مشخصه 

 OSI و هفتملايه هاي دوم بين  Communication Stack  پشته ارتباطات يا در نهايت بخشو

 و يك لايه تحت عنوان استفاده نمي كند  OSIدر  3,4,5,6فيلدباس از لايه هاي قرار مي گيرد .  
و  FMSلايه هاي   Fieldbus Access Sublayer  (FAS) زير لايه دسترسي به فيلدباس يا

DLL   . را به هم ارتباط ميدهد 
 

  
  : لايه هاي فيلدباس و نحوه تشكيل سيگنال پيام در فيلدباس 8- 2شكل 

 لايه فيزيكي:  
  زير تعريف مي شوددهاي لايه فيزيكي بوسيله استاندار     

1. IEC (International Electrotechnical Commission) 
2. ISA (Industry Standard Architecture) 

  
دريافت كرده و به سيگنالهاي فيزيكي تبديل كرده و روي  پشته مخابراتياين لايه پيغامها را از      

زيكي شامل افزودن و حذف حاشيه عمليات تبديل در لايه في ارسال مي كند و برعكس .  فيلدباس
 Start and)هاي آغازين و پاياني پيغام محدوده و (Preamble)هاي پيغام مثل بخش مقدمه 

End Delimiters) . مي باشد  
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دوفازي منچستر كدگذاري مي شوند . از معروف مخابراتي بوسيله تكنيك    فيلدباسسيگنالهاي      
سيگنال آن در داده هاي سريال وارد مي شود ، به   Clockآنجايي كه در اين تكنيك سيگنال 

ها با  گفته مي شود . داده   Synchronous Serial  همزمان شده سريال ياكدگذاري شده 
گيرنده سيگنال فيلدباس يك ايجاد شوند.  فيلدباستركيب مي شوند تا سيگنالهاي  ساعتسيگنال 

وان يك داده صفر و يك لبه پايين رونده را بعنوان يك را بعن  Bit Timeلبه بالا رونده  در ميانه يك 
  درنظر مي گيرد . 

 
 : تكنيك دوفازي منچستر براي ايجاد سيگنال فيلدباس9- 2شكل 

اراكتر هاي خاصي براي بخش مقدماتي و حائلهاي آغازين و پاياني پيغام تعريف مي شوند. بخش ك
ورودي بكار  فيلدباس لاك داخلي با سيگنال براي همزمان سازي ك گيرنده پيام مقدماتي پيغام در

  برده ميشوند .

  
  نحوه ايجاد بلوك هاي مقدمه، محدوده آغازين و محدوده پاياني: 10- 2شكل 
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. تغيير سطح نمي دهند Bit time در حائل آغازين و پاياني ، در ميانه يك  -Nو  +Nكدهاي خاص  
استفاده مي كند . بعد از  فيلدباسع يك پيغام از بخش آغازين پيغام براي يافتن شرو گيرنده پيام

تا بخش حائل  كردهرا دريافت   فيلدباسبخش آغازين را پيدا كند ، داده هاي  گيرنده پياماينكه 
  پاياني دريافت شود.

 H1 Fieldbus  
كنترلي از قبيل  سايت و براي اموردر  فيلدباس براي سيگنال  kbit/s 31.25 سرعت انتقال     

مورد استفاده قرار مي گيرد. تجهيزاتي كه با اين نوع داده ها كار مي و ... ا ،فشار و سطح كنترل دم
كنند ، مستقيماً از سيم فيلدباس تغذيه مي شوند و ميتوانند با همان كابل كشي كه پيش از اين براي 

يا  مورد استفاده قرار مي گرفت ، داده هاي خود را ارسال    20mA-4انتقال سيگنال آنالوگ
  دريافت كنند.

ايمني  بين منبع تغذيه (در ناحيه ايمن) و  تجهيزات  مسدودكننده براي رعايت ايمني بالا يك     
  قرار داده مي شود. (Hazardous Area)در ناحيه خطرناك   .I.S ذاتي

 به بار معادل  kbit/s 31.25 نرخ  با 20mA ~ 15± جريان يك سيگنال فيلدباستجهيزات      

سيگنال مدوله شده روي  V peak to peak 1 ~ 0.75مي كنند تا يك ولتاژ  اهمي اعمال  50
قابل  32v تا  9v از قدرت مسدود كنندها منبع تغذيه بسته به ولتاژ بوجود بيايد.  DC منبع تغذيه 
  تغيير است . 

  
  فيلدباس و اثر ترميناتور روي آنها: مشخصه جريان و ولتاژ 11- 2شكل 
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Control Room 
Equipment 

 يلدباسكابل كشي ف:   
طول كابل تغذيه شوند .   فيلدباس مي توانند از طريق يك خط دو سيمه   فيلدباستجهيزات      

به پارامترهايي نظير سرعت مخابره اطلاعات ، نوع كابل ، اندازه سيم  و تغذيه روي خط باس  فيلدباس
  بستگي دارد . 

ن آنها ديده ميشود .  بخاطر جلوگيري بي  سيم كشيو   فيلدباستوپولوژي تجهيزات  زيردر شكل      
مي شوند ، در  و آنتن شدن باس ات سيگنال كه باعث ايجاد اعوجاج در سيگنالتشعشعو ممانعت از 

  نصب مي شوند .  Terminator   پايان دهنده خط يا دو  انتهاي باس مدارهايي تحت عنوان
  

                     
  : نحوه چيدمان تجهيزات روي فيلدباس12- 2شكل 

  

                
  : ساختار بسيار ساده يك شبكه فيلدباس13- 2شكل 

  
  و اصطلاحات آن در فيلدباس مي پردازيم. wiringسيم كشي يا همان اكنون به بررسي 

Terminator Terminator 

Host 
Device

تجهيز ١۶ه ازای حداکثر متر ب ١٩٠٠  

Fieldbus 
Power 
 Supply 

spur 
trunk

Splices 

Spurs 

Trunk

BT 

BT 

Junction  
Box 
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  مي خوريم:به اصطلاحات زير بر فيلدباس تجهيزات  سيم كشي در بحث     
i. Trunk  اصلي براي باسهاي : باس اصلي مخابره اطلاعات كه به عنوان تغذيه اطلاعاتي

   فرعي عمل ميكند يعني يك سمت آن به منبع تغذيه متصل است.
ii. Segment  ختم مي شود و به   پايان دهنده : بخشي از كابل است كه دو سر آن به دو

به مجموعه يك   Segmentواقع متصل مي باشد . در  H1 پورت رابط فيلدباس 
Trunk  . و باسهاي فرعي  متصل به آن گفته مي شود  

iii. Splice , Spur  : از طريق رابط هايي تحت عنوان  فيلدباستجهيزاتSplice   و
Spur به باس اصلي  به معناي مفصل و انشعاب(Trunk)  متصل مي شوند . رابط هاي 

Splice يك متراصلي كمتر از  باسآنها تا اتصالاتي هستند كه فاصله  يا مفصل(1m) 
  مي باشد.

  ، بطوري كه :  متغير مي باشد 120m تا  1mاز   انشعابطول خطوط 
  30ازاي اضافه شدن هر دستگاه روي آن ، به اندازه ه بايد ب  انشعاب طولm  . كاهش يابد  
  ي دستگاه ها ، ، بسته به فاكتورهايي نظير : توان مصرف فيلدباس تعداد تجهيزات ممكن روي

 ، متغير است .   Repeater  تكرار كننده يا همان نوع كابل و استفاده يا عدم استفاده از

  را مشخص مي كند . انشعاب رابطه بين تعداد دستگاه ها  و طول خطوط  زيرجدول       

 انشعابطول هر   دستگاه ها تعداد كل
  دستگاه1 شامل

 انشعابطول هر 
  دستگاه2   شامل

 انشعاب طول هر
  دستگاه3 شامل

1-12 120m 90m  60m  

13-14  90m 60m  30m  

15-16  60m 30m  1m  
  ي روي آنبر حسب تعداد دستگاه ها انشعابطول خطوط :  14- 2شكل 

 :انواع توپولوژي يا به همبندي فيلدباس  
ع چهار نو با شكلها و توپولوژي هاي گوناگون صورت مي گيرد كه  فيلدباساتصال دستگاه ها به 

  عبارتند از : متعارف آنها
 براي زماني كه  تعداد دستگاه ها نسبتاً كم باشد استفاده مي شود، جايي كه تجهيزات باس خطي :

  ار دارند. رابزار دقيق در مسافتهاي طولاني ق
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  زنجيره اي ياDaisy- Chain  هر گاه امكان دسترسي به : Junction Box وجود نداشته
ي هر دستگاه وصل مي شود. معمولاً استفاده از اين تكنولوژي توصيه نمي باشد ، باس به ترمينالها

تمال قطع ارتباط تجهيزات ديگر بوجود حشود چرا كه با خارج كردن يك دستگاه از سرويس، ا
  مي آيد . 

  درختي ياTree بهترين  نزديك يكديگر قرار دارندكنترلي تجهيزات  زيادي ازتعداد  ني كه : زما
زيرا ميزان كابل و تعداد جعبه  براي ارتباط دادن آنها به همديگر خواهد بود توپولوژي باس

و به تعبيري پا   Chicken Footاين همبندي را .اتصالات مصرفي شديداً كاهش مي يابد
  كلاغي نيز مي گويند.

        توپولوژي فوق نشان داده مي شوند:  چهار زيردر شكل       

  
  مورد استفاده در فيلدباس: توپولوژي هاي  15- 2شكل 

  حلقه فيلدباس:سگمنت يا   
يك مقدار آنالوگ روي يك جفت سيم رد وبدل  (20mA-4)در سيستمهاي مخابره آنالوگ رايج      

  : گردد تبديل مي  Segmentاين جفت سيم با تمهيدات زير به يك   فيلدباسميشود . در 
i.  قرار گرفتن يك رابط فيلدباسH1  سيستم كنترل  كارت آنالوگبجاي  
ii.  فيلدباستعويض تجهيزات آنالوگ با تجهيزات هوشمند   
iii. افزودن يك منبع تغذيه داراي بخش بهينه سازي توان با يك امپدانس مشخصه مناسب  
iv.  دو پايان دهنده به باسافزودن  
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 سيستم آنالوگ: ايجاد يك سگمنت فيلدباس با بهينه سازي يك 16- 2شكل 

  وصل مي شوند داراي مشخصات زير مي باشند:   سگمنتكه در دو انتهاي  پايان دهنده
i. . ترميناتورها از اعوجاج و تضعيف سيگنال جلوگيري بعمل مي آورند  
ii. ترميناتورها ماژولهايي براي تطبيق امپدانسي هستند.  
iii.  ترميناتور وجود دارد.دو و تنها دو عدد  سگمنتدر هر  

و يك خازن  100Ωاز يك مقاومت  ترميناتورها مشخص شده است اين  زيركه در شكل همانطور 
1μf  . ترميناتور سمت راستي در در اينجا تشكيل شده اند Junction Box  بطور  يافته امااستقرار

فرض بر اين  زير. در شكل  قرار داد انشعاببايد در كنار دستگاهي با طولاني ترين را ايده آل آن 
  يكسان مي باشند .  ها انشعاب ه طول همگي است ك

 
  

               
  

   : ساختمان داخلي ترميناتور و محل قرار گرفتن آن روي باس17-2شكل
  
  
 

 کنترل کننده

منبع تغذيه کننده 
 تابلو کنترلی

T T 

فيلدباسمنبع تغذيه

باسدرابط فيل  

T 

T

 
100

1µ

FF JB
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 محدوديتهاي طول كابل:  
 ايننمي تواند بيشتر باشد. در فيلدباس  معيني حد از سگمنت يا حلقه باسمجموع طول يك      
مؤثر است . بعنوان مثال است.البته نوع كابل در مقدار اين حد بسيار   1900mبرابر با  وديتحدم

در نظر گرفته  (Shielded Twisted Pair)براي كابل زوج تابيده شده داراي شيلد 1900mحد 
  ارتباط بين نوع كابل و حداكثر طول آن را مشخص مي كند. 2ميشود. جدول 

  

 حداكثر طول مجاز
 استاندارد سايزكد 

 كابل
 H1نوع كابل براي باس 

1900 m  #18AWG  A:           با شيلد رشته اي زوج به هم تابيده تك   

1200 m  #22AWG  B:           زوج به هم تابيده چند رشته اي با شيلد 

400 m  #22AWG  C:                       زوج به هم تابيده بدون شيلد  

200 m  #16AWG  D:           رشته سيم هاي به هم تابيده بدون شيلد  

  مشخصات كابل هاي فيلدباس و متراژ آنها: 18 – 2شكل 
  

  سگمنتمجموع طول يك محاسبه:  
  طول باس اصلي + مجموع طول تك تك انشعابها =طول كل سگمنت 

Total Segment Length = Trunk + All Spurs  
  است :روابط زير برقرار  19- 2مثلاً در شكل  

Total Segment Length = 950m 
Trunk = 800m 
Spurs = 50+20+20+60 
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  : تعيين نوع كابل با در نظر گرفتن متراژ آن 19- 2شكل 

 با تركيبي از كابلها سيم كشي:  
م ، بايد فرمول زير را در نظر استفاده كني سيم كشياگر بخواهيم از انواع مختلف كابل براي        

 داشت:

  
Lₓ/LMAXₓ + Ly/LMAXy < 1  

  كه:
Lₓ  طول كابل نوع X  وLy طول كابل نوعY    . است  

 LMAXₓ حداكثر طول ممكن براي كابل نوعX  وLMAXy  حداكثر طول ممكن براي كابل نوع Y 
  مي باشند .

  را با هم بكار برد . چرا كه :  B كابل نوع 940m و  Dكابل نوع  100mبه عنوان مثال نمي توان 
   

100/200 + 940/1200 = 0.5+0.78 = 1.28 > 1     =Lₓ/LMAXₓ + Ly/LMAXy  
  تركيب كرد چون كه:  Aكابل نوع  940mرا با  Dكابل نوع   100mولي مي توان 

 100/200 + 940/1900 = 0.5+0.49 = 0.99 < 1     =Lₓ/LMAXₓ + Ly/LMAXy  
  

  تغذيهمنبع(Power Supply) :  
-9vدستگاه هاي دو سيمه فيلدباس (تجهيزاتي كه از باس تغذيه مي شوند) به يك ولتاژ تغذيه       

32v : نياز دارند . درانتخاب يا طراحي يك منبع تغذيه نكات زير بايد در نظر گرفته شوند  
  جريان مصرفي هر دستگاه .1
  مكان هر دستگاه روي شبكه .2

H1 Fieldbus 
Interface 

T 

T

120m 

50m 

280m 

400m 

20m 

20

60m 
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  مكان منبع تغذيه .3
  اي مختلف كابلمقاومت بخشه .4
  ولتاژ منبع تغذيه .5

مي كشد ، مي توان براحتي مجموع جريانهاي  20mAكه هر دستگاه حداكثر يك جريان  از آنجا     
دستگاهها را از روي تعداد آنها محاسبه كرد . همچنين مي توان با دانستن مقاومت واحد طول كابل ، 

  مقدار افت ولتاژ روي آن را محاسبه كرد .   
و همچنين دستگاه  7-1 اندازه ولتاژ منبع تغذيه براي دستگاه هاي  زيردر شكل  مثال : 

 ولت 19و ولتاژ منبع تغذيه را  اهم بر كيلومتر 44مقاومت سيم را  .چقدر است 13-8هاي 
   در نظر بگيريد.

  

                
  : 20- 2شكل 

  
 0.6kmمي كشد مي توان افت ولتاژ سيم تا فاصله  20mAجريان  ازآنجاييكه هر دستگاه  جواب:

  را محاسبه كرد :
تعداد تجهيزات =  13  

I =13×20 = 260mA       كل جريان مصرفي باس:  
= 260mA×44 Ω/km ×0.6km = 6.86v  0.6افت ولتاژ تا فاصلهkm 

12.14v6.86 =  –= 19 0.6km V  
120mA×44 Ω/km ×0.4km=2.112v   = 0.4ولتاژ در  افتkmباقيمانده  

10.028v2.112 =  –= 12.14  1kmV  افت ولتاژ روي باس اصلي  

H1 Fieldbus 
Interface 

24VDC 
Bulk 

T T 

19 v 

Devices 1-7 
12.14v 

Power  
Supply 

I = 260 mA

I = 120 mA

I = 140 mA

Devices 8-13 
10.028 v 

0.6km
0.4km

12.14 
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  ( مخابراتي) پشته ارتباطاتCommunication Stack   
  ، بر انتقال پيغام ها به باس كنترل و نظارت دارد. DLLلايه دوم از مدل شبكه فيلدباس يعني همان      

برنامه ريز فعال پيوند  از طريق يك برنامه ريزي كننده مركزي باس تحت عنوان  DLL همچنين لايه 
  بر فيلدباس مديريت مي كنند .  Link Active Scheduler  (LAS)  يا 
 

  
  پشته ارتباطات: لايه هاي فيزيكي معادل با  21- 2شكل 

 ع تجهيزات انوا   
متفاوت تعريف مي شوند، كه   DLLسه نوع مختلف از تجهيزات و دستگاه ها با مشخصات      

  عبارتند از :
   Basic Device يا   تجهيز پايه - 1
 Link Master مدير پيوند يا  تجهيز - 2

   Bridge / Linking Device يا  تجهيزات پل - 3
دستگاه هاي پايه به دستگاه هايي گفته مي شوند كه قابليت مديريت و برنامه ريزي باس را      

در  ترانسميترها معمولاًنداشته و تنها از باس جهت دريافت و ارسال اطلاعات استفاده مي كند. 
  فيلدباس به اين شكل پيكربندي مي شوند.

مركزي براي مديريت و برنامه ريزي باس  LASتوانند در نقش يك  مي مدير پيونددستگاه هاي      
  معمولاً كنترلر مي باشد.يوند در شبكه هاي فيلدباس مدير پ بكار روند.

  لايه انتقال
  لايه جلسه
 لايه گزارش

 لايه كاربردي

 لايه فيزيكي

  لايه پيوند داده
 لايه شبكه

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

لايه فيزيكي فيلدباس
 لايه پيوند داده

 زيرلايه دسترسي به فيلدباس
 مشخصه پيام فيلدباس

  H1پشته ارتباطات

 مدل ارتباطي فيلدباس
 لايه كاربري

ارتباطي سيستم هاي مدل پايه
  OSIباز يا 

 لايه كاربري

لايه فيزيكي فيلدباس
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ايجاد شبكه هاي بزرگتر براي اتصال شبكه هاي فيلدباس به همديگر جهت  (bridge)پل ها      
خود معمولاً پل ها عمل تبديل پروتكل بين دو شبكه را انجام مي دهند. مورد استفاده قرار مي گيرند. 

  كنترلر يك نوع پل محسوب مي شود.
 ارتباطات برنامه ريزي شده  

داراي فهرستي از زمانهاي ارسال ، براي   Link Active Master (LAS)  مدير فعال پيوند يا 
ارسال محتواي بافر يك دستگاه فرا مي  زمانهنگامي كه مامي بافرها در كليه دستگاه ها  مي باشد. ت

براي آن دستگاه صادر  Compel Data(CD) داده اجباري يا يك پيغام تحت عنوان  LAS ،رسد 
، داده درون بافر خود را به تمامي تجهيزات ديگر دستگاه مربوطه  CDمي كند. پس از دريافت 

و به هر كدام از   Publisherناشر يا  انتشار مي دهد . به اين دستگاه اصطلاحاً  فيلدباسوجود روي م
  .گفته مي شود  Subscriberمشترك يا  تجهيزاتي كه براي دريافت داده ها پيكر بندي شده اند ،

  

  
  

مطابق با برنامه ريزي  دريافت اطلاعات آنبه منظور  x: ارسال داده اجباري به تجهيز22- 2كل ش
LAS  در فيلدباس. دقت كنيد كه ليست تجهيزاتa,b,c  درLAS .قرار دارد  

 LASواسط فيزيكي فيلدباس

a 

P 

b 

S 

c 

P

a 

S

d 

P

a 

S 

a 
b 
c

LAS = Link Active Scheduler 
P = Publisher 
S = Subscriber 
CD = Compel Data 

  xتجهيز 
CD(x,a) 

امه  زمانبنديبرن  

داده اجباري براي تبادل 
از  aاطلاعات بين داده 

LAS   و تجهيزx  

 zتجهيز   yتجهيز 
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  LASمطابق با برنامه ريزي  3و  2به تجهيز  1ارسال داده از تجهيز : 23-2شكل 

 

  شدهنارتباطات برنامه ريزي  
اي برنامه ريزي شده ، يك فرصت براي ارسال  پيغام هاي برنامه ريزي نشده درخلال ارسال داده ه     

 Pass Token (PT)توسط صدور يك پيغام   LASبه تمامي تجهيزات روي فيلدباس داده مي شود. 
 PTبه آن دستگاه واگذار مي كند. بمحض دريافت پيغام  را فيلدباسبه هر دستگاه مجوز استفاده از 

كار ارسال اطلاعات تا زمان اتمام ستگاه اجازه ارسال اطلاعاتش را پيدا مي كند . بوسيله دستگاه ، د
    مشخص مي كند (بسته به اينكه كدام زمان كوچكتر باشد) ادامه پيدا مي كند .   LASآن يا زماني كه 

-Setاطلاعات غير برنامه ريزي شده اي كه منتقل مي شوند ، يطور كلي اطلاعاتي نظير تغييرات      

Point  ،Alarm  . و يك سري وضعيت هاي پيش بيني نشده هستند  

   
  

 zبه تجهيز  LASتبادل اطلاعات بصورت غيربرنامه ريزي شده با ارسال نشانه از طرف : 24 - 2كل ش
   

 باس يا رابط فيزيکی

  (P)ناشر  

b c d 
a a a

LAS 

 برنامه  زمانبندي

LAS = Link Active Scheduler 
P = Publisher 
S = Subscriber 
DL = Data Link Packet 

1تجهيز   

a a a

2تجهيز 3تجهيز    

a 
b 
c

 (S)مشترک  (S)مشترک 

طبق 3 و 2  به تجهيز 1  ازتجهيزa هپيوند داد
 LASبرنامه زمانبندي

Physical MediumLAS 

a 

P 

b 

S 

c

P

a

S

d 

P

a 

S 

LAS = Link Active Scheduler
P = Publisher 
S = Subscriber 
PT= Pass Token 
M = Message 

M 

Device x Device y Device z 

x 
y 
z 

PT to Z 

ليست چرخشي ارسال 
 نشانه

ارسال نشانه به 
توسط  zتجهيز 

LAS ليست مطابق با  
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 xاز دريافت نشانه توسط تجهيز  بعد zبه   x: ارسال اطلاعات از تجهيز 25 – 2شكل 
 

  عملكرد LAS 
نمايش  22در شكل LASرا تشريح مي كنند . الگوريتم عملكرد  LASبخش هاي زير عملكرد        

        داده شده است.
  

                
  

 CDبراي ارسال  LAS: فلوچارت عملكرد  26- 2كل ش

  ا داده اجباري يبرنامهCD   

Physical MediumLAS 

c

P

a

S

d 

P

a 

S

LAS = Link Active Scheduler
P = Publisher 
S = Subscriber 
PT= Pass Token 
M = Message 

M 

Device x Device y 
Device z

x 
y 
z 

ليست چرخشي ارسال 
نشانه

d 

P

a 

S

M

 ارسال نشانه

سال  رآيا زمانی برای ا
داده اجباری بعدی 
 باقی مانده است؟

منتظر باش تا زمان ارسال 
  داده اجباری برسد.

 
در زمان انتظار يک پيغام 
 بفرست که بيکار هستی.

 صدور
CD 

 صدور
PN,TD, يا PT 

CD: Compel Data 
PN: Probe Node 
TD: Time Distribution 
PT: Pass Token 

No 

Yes 
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شامل مجموعه اي از عمليات است كه مي بايست براي اجراي مرحله  Compel Dataبرنامه      
به يك بافر  CDنخست انتقال اطلاعات برنامه ريزي شوند . اين عمليات عبارتست از فرستادن يك 

 ناشر دادهمشخص در يكي از تجهيزات فيلدباس كه متعاقب اين دستور آن دستگاه به عنوان يك 
  ارسال مي كند .  داده بافر خود را بلافاصله براي ديگر دستگاه ها ،  Publisherيا

در خلال اجراي  LAS داراست و عمليات ديگر  LAS اين بخش بالاترين اولويت را در ميان وظائف      
  عمليات فوق اجرا مي شوند . 

  ليست تجهيزات فعال ياLive List   
به نام ليست   يليستدر  مي دهند پاسخ PTه بخوبي به پيغام فهرست تمامي دستگاه ها ك     

به  يتجهيزات جديدمي شود. در هر زمان ممكن است كه  قرار داده Live List تجهيزات فعال يا
 Probe كاوشگر شبكه يا يك سري پيغام تحت عنوان بطور متناوب LASفيلدباس اضافه شوند . 

Node (PN)  ارسال مي كند . اگر دستگاهي در  تجهيزات فعال ليست  به آدرسهايي خارج از
را دريافت كند ، بلافاصله يك پيغام پاسخ تحت  PNآدرس مورد نظر وجود داشته باشد و پيغام 

برمي گرداند. اگر دستگاه با  كنترل كنندهبه  Probe Response (PR) پاسخ به كاوشگر يا عنوان
اضافه مي نمايد. اين امر با   ت تجهيزات فعال ليساين دستگاه را به  LASجواب دهد ،   PRيك 

براي دستگاه تأييد مي   LASتوسط   Node Activation فعال سازي گره يا فرستادن يك پيغام
 ليست تجهيزات فعالدر  پاسخ نشان مي دهد PTدستگاه مورد نظر تا وقتي كه به پيغامهاي .  گردد
از  LASواكنش نشان ندهد ، توسط  PTبه پيغام  مي ماند. هنگامي كه يك دستگاه تا سه بارباقي 

  خارج مي گردد.  ليست تجهيزات فعال 
به  LASافزوده يا از آن حذف مي شود ، اين تغيير توسط  ليست تجهيزات فعالهرگاه يك دستگاه به 

مي رسد. اين امر باعث مي شود كه كليه تجهيزات ، يك   موجود در كارخانهآگاهي كليه تجهيزات 
          خود داشته باشند. را نزد ليست تجهيزات فعال جاري از نسخه 
 همزمان سازي  
     LAS  بصورت تناوبي يك پيغام توزيع زمانيTD (Time Distribution) ارسال   روي فيلدباس

. اين دسترسي پيدا مي كنندبرابر به داده ها  ، طوريكه تمامي دستگاه ها در زمان هاي كاملاً مي كند 
و اجراي برنامه ريزي شده  برنامه ريزي شده روي خط فيلدباس ارتباطاتيار مهم است چرا كه امر بس

  هستند. TDتقسيم زمان يا  توابع بلوكي بر پايه اطلاعات بدست آمده از پيغامهاي
  
  ارسال نشانه ياToken Passing   
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      LAS  ارسال مي كند .  شانهپاكت نيك ليست تجهيزات فعال براي تمامي دستگاه هاي موجود در
  بدين شكل به دستگاه ها اجازه ارسال اطلاعات برنامه ريزي نشده داده مي شود.

  
  پشتيبانLAS   
جاري مشكلي پيش  LASباشد . اگر براي مدير پيوند يك فيلدباس ممكن است داراي چندين      

  را انجام خواهد داد .  LASديگر وظائف مدير پيوند  بيايد يك 
  
 دسترسي به فيلدباس يا  زير لايهFieldbus Access Sublayer   

FAS   تعيين نشده از پيش از يك سري روالهاي از پيش تعيين شده وDLL  براي سرويس دهي به
FMS  استفاده مي كند. انواع سرويس هايFAS  به عنوان رابط بوسيله يك سري ارتباطات مجازي

  توصيف ميشوند.  Virtual Communication Relationship (VCR)  يا مخابراتي مجازي

  
با  DLLو سرويس هاي  (FAS)ارتباط سرويس هاي زير لايه دسترسي به فيلدباس :  27- 2شكل 

  ها VCRانواع 
 VCR:  
مي باشد. شماره تلفن هاي دار حافظه تلفن هاي شماره گيري سريع در  عملشبيه  VCRويژگي     

ماره شخص مي باشند ، يكبار براي هميشه وارد مي اشخاص مختلف كه شامل كد كشور، كد شهر و ش
شماره مورد نظر  Speed Dial Numberتنها با فشار كليد   و  پس از ثبت و نامگذاري شوند

براي  VCRشماره با استفاده از تنها و  سيستم  ه همين حالت بعد از پيكربنديمشابگرفته مي شود. 
   .جام مي پذيردانبرقراري ارتباط با ديگر تجهيزات فيلدباس 
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همانگونه كه مكالمات مختلف تلفني مانند شخص به شخص ، مكالمات كنفرانسي و غيره وجود دارند 
 ،VCR :نيز انواع مختلف دارد كه بشرح زير مي باشند  
  
a( Client/server VCR   

 دريافت مي كند، آن دستگاه ممكن است يك پيام LASاز  PT هنگامي كه يك دستگاه يك پيغام      
ناميده مي  Client درخواست به دستگاه ديگري روي فيلدباس بفرستد. دستگاه درخواست كننده 

پس از دريافت پاسخش را  Serverناميده مي شود.   Server شود و دستگاه گيرنده درخواست 
براي ارتباط يك به يك دستگاه ها مي   VCR ارسال مي كند . در واقع اين نوع  LASاز   PTيك 

   باشند.
      VCR   نوعClient/server  براي در خواست هاي اپراتور، مثل تغييراتSet point  

  ، عيب يابي از راه دور و ... بكار مي رود .  Alarm ، مديريت   Tuning ،تغييرات پارامترهاي 
b( VCR جهت توزيع گزارش  

ود . هنگامي كه يك براي ارتباطات يك دستگاه با چندين دستگاه بكار مي ر  VCRاين نوع      
دريافت مي كند ، آن دستگاه گزارش خود را به يك گروه   LAS را از  PTدستگاه داراي گزارش ، يك 

    تعريف شده اند ، ارسال مي كند . تجهيزاتي كه براي شنود روي  VCR از تجهيزات  كه براي 
VCR  ن نوع پيكربندي مي شوند ، اين گزارش را دريافت مي كنند . همچنين ايVCR   براي ارسال

  اطلاعات حاوي آلارمها به اپراتور ها مورد استفاده قرار مي گيرد . 
c( Publisher/ Subscriber VCR    

براي ارتباطات بافرشده يك دستگاه به چندين دستگاه مورد استفاده قرار مي    VCRاين نوع      
شبكه نگهداشته مي شوند و داده هاي  گيرد . بافر شده بدين معني است كه تنها آخرين داده ها در

  جديد بطور كامل جايگزين داده هاي پيشين مي شوند . 
دريافت مي كند ، دستگاه پيغامش را به تمام تجهيزات  LAS از   CD هنگامي كه دستگاه  يك      

 روي فيلدباس منتشر مي كند. دستگاهي كه خواستار در يافت پيام منتشر شده باشد  

Subscriber   . ناميده مي شود  
 - ورودي  پارامترهاي براي ارسال موجود در كارخانه  بوسيله دستگاه هاي   VCR اين نوع      

اين كار بصورت دوره اي و برنامه  بكار مي رود . PV يا مثل مقادير فراينديخروجي توابع بلوكي 
   ريزي شده انجام مي گيرد.
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 Fieldbus Message Specification (FMS)   
به يكديگر پيغام ارسال  BUS به كاربرها اجازه مي دهند تا از طريق   FMS خدمات و سرويسهاي      

تعريف و ايجاد سرويسهاي ارتباطي ، فرمتهاي پيغام و پروتكلهايي است كه براي    FMSكنند . كار 
  ).23(شكل بكار مي روند   User Application ساختن پيغامها براي 

  

  
  در درون يك تجهيز فيلدباسارتباط لايه فيزيكي، مخابراتي ، بلوك هاي تابع : 28 – 2شكل 

  

  لايه كاربري ياUser Application  

.  ستتعريف شده ا (Blocks)استاندارد برپايه يك سري بلوكها  User Applicationاصولاً يك 
   اده مي شوند.نمايش د زير هاي  در شكل User Applicationانواع مختلف بلوكها در يك 

 لايه كاربري همان نقطه اي است كه كاربر با سيستم كنترل يا شبكه ارتباط برقرار مي كند.
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  : نحوه برقراري ارتباط دو تجهيز فيلدباس با استفاده از لايه هاي بيان شده29-  2شكل 

  
  : نمايش بلوك هاي تابع يا كاربردي كه در لايه كاربري قرار دارند30- 2شكل 

  
  (objects): برنامه رفتاري لايه كاربري جهت فراخواني موضوعات 31 -2شكل                        
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 بلوك تابع   Function Block (FB)   
عملكرد و رفتار يك سيستم كنترل را فراهم مي  Function Block (FB)توابع بلوكي يا 

 به هم پيوند دادهفيلدباس  تجهيزاتي و خروجي توابع بلوكي مي توانند در سازند.پارامترهاي ورود
 Userاز پيش برنامه ريزي مي شود و تعداد زيادي از آنها در تنها يك  FBشوند . اجراي هر 

Application   . مي توانند وجود داشته باشند  

 
  : سه بلوك تابع و نحوه پيوند دادن آنها به هم32- 2شكل 

  عريف مي شوند كه عبارتند از:براي عمليات پايه كنترل ت  بلوك تابع ده عدد 

  
  : بلوك هاي تابع استاندارد 33- 2شكل 
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در هر دستگاه فيلدباس بر حسب نياز هاي عملياتي آن دستگاه ، توابع بلوكي خاصي ساخته مي 
ممكن است  شيركنترل كننده فشاريك ترانسميتر فشار با يك حلقه كنترلي شوند . بعنوان مثال 

. يك شيركنترل قرار داد ترانسميتررا در   AIباشد .مي توان  AOو  AI,PID مثل ابع بلوكيوشامل ت
 باشد. اينگونه يك حلقه كامل كنترل بوسيله AOو يك  PID نيز مي تواند شامل يك تابع بلوكي

  .يك شير كنترل ساخته مي شود يك ترانسميتر و  هاي تابع و بلوك

  
          

   يك حلقه كنترلي فيلدباس دتجهيزات كنترلي و ايجا : قرار دادن بلوك هاي تابع در34- 2 شكل
  

 Resource Block  
يا بلوك منبع مشخصات دستگاههاي فيلدباس همچون نام دستگاه ،  Resource Block در

سازنده دستگاه و شماره سريال آن درج گرديده است . در يك دستگاه تنها يك بلوك منبع وجود 
  دارد. 

  
 Transducer Blocks  
استفاده  بلوك ترانسديوسر آنها از  و خواندن قراري ارتباط با سنسورها جهت كاليبراسيونبراي بر

       وجود دارد. بلوك ترانسديوسرورودي و خروجي يك  بلوك تابع. براي هر مي شود 
  . (Out of Service)در دو حالت كار مي كنند : اتوماتيك و خارج از سرويس بلوك ترانسديوسر
 OOS (Out ofبايد در حالت   بلوك ترانسديوسرروتينهاي كاليبراسيون،   به منظور انجام

Service)   . قرار داده شود  
  جود دارد كه به شرح زير مي باشند:و User Application قسمت كاربري يا  بخشهاي ديگري در 
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i. Link Object  در شبكه  بلوك تابع: براي برقراري ارتباط بين ورودي ها و خروجي هاي
  لدباس بكار برده مي شود.في

ii. Trend Object  : مورد استفاده قرار   بلوك تابع پارامترهاي مودار مربوط به ايجاد نبراي
  مي گيرد.

iii. Alert Object  را فراهم مي آورد.كارخانه : امكان گزارش گيري از آلارمها و اتفاقات  
iv. View Object  براي ارتباط ميان : مجموعه اي از بلوكهاي از پيش تعيين شده هستند كه

 اپراتور و سيستم مورد استفاده قرار مي گيرند. 

 وجود دارد :حالت براي مشاهده  پارامترها   چهار  
a. Operation Dynamic  براي يك اپراتور واحد است تا او بتواند  ضروري: شامل اطلاعات

  ، فرآيند را هدايت كند . 
b. Operation Static  :  است يكبار نياز به خواندن آنها شامل اطلاعاتي است كه ممكن

  وجود داشته باشد . 
c. All Dynamic  اطلاعاتي كه در حال تغيير هستند  و ممكن است كه بعنوان مرجع در :

  نمايش جزئيات فرآيند نمايش داده شوند . 
d. Other Static  . شامل اطلاعات پيكربندي و نگهداري سيستم است : 

 

  
بع. پارامترهاي بلوك تابع به انديس هاي مختلف موضوع نحوه عملكرد بلوك تا:  35- 2شكل 

(object)  ارسال شده و از آنجا به قسمت كاربريVFD  گسيل مي شوند تا از طريق پشته
  مخابراتي و لايه فيزيكي روي باس قرار گيرند.
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 مديريت سيستم  

 Absolute Link Scheduleاين برنامه تحت عنوان   :برنامه زمانبندي براي اجراي توابع بلوكي

Start Time   هر  مي شود رساندهآغاز مي گردد . اين زمان به اطلاع كليه دستگاه هاي فيلدباس .
ارتباط بين  زيرناميده مي شود . در شكل   Macrocycle از برنامه زمانبندي يك دستگاه  تكرار

اني از و فواصل زم LAS Macrocycle   ، Device Macrocycle زمان شروع برنامه ، 
عمليات اجرايي و ماكروسايكل در كل يك زمان ثابت است كه لحظه شروع به نمايش درآمده است . 

  ارتباطي تجهيزات در آن مدت انجام مي گيرد.
  

  
 : برنامه زمانبندي اجراي بلوك هاي تابع و عمليات ارتباطي ديگر در فيلدباس36- 2شكل 

  (ماكروسايكل)
  

مديريت سيستم در يك ترانسميتر باعث خواهد شد كه تابع  ،مي شود ديده فوق در شكل  همانطور كه
  شروع از زمان بعد  20μsگردد . بفاصله  اجراماكروسايكل از ابتداي زمان شروع يك   AI بلوكي 

Macrocycle  ،LAS  به بافر  داده اجباري يك پيغامAI   صادر مي كند  كه متعاقب در ترانسميتر
 از زمان شروع  μs 30 خط  فيلدباس منتشر مي شوند .  در افست آن داده هاي بافر روي 
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Macrocycle  مديريت سيستم در شير كنترل دستور اجرايPID  را صادر مي كند . پس از
مطابق با  Macrocycleبه اجرا در مي آيد .  اين  AO، تابع  μs 50در افست  PID اجراي 

  ديناميك حلقه كنترل تكرار مي گردد . 
خود را به تمامي دستگاه  PT پيغام  LAS،  تابع هاي بلوك ايد توجه داشت كه در طي اجراي ب     

برنامه ريزي نشده خود را   هاي فيلدباس ارسال مي كند ، بطوريكه آنها قادر خواهند بود ، پيغامهاي 
فاصله زماني كه تنها بوسيله اپراتور) ارسال نمايند .   Setpoint ( مثل اخطار هاي آلارم يا تغييرات 

و  μs 20فيلدباس نمي تواند از آن براي پيغامهاي برنامه ريزي نشده استفاده كند ، فاصله زماني بين 
30 μs  است ، يعني همان زماني كه داده هايAI  . روي فيلدباس در حال انتشار است  

مي  ابع كنترليبالا بردن ميزان ماكروسايكل ها باعث تلف شدن زمان و كند شدن روند اجرايي تو
  شود.

و   Macrocycle , Foreground Trafficپيش فرض را براي شكل هاي زير مقادير 
Background Traffic   نشان مي دهند.را در دو حالت با پشتيبان و بدون پشتيبان  

  

   
  

  نحوه تنظيم ماكرو سايكل  يك باس در دو حالت با پشتيبان و بدون پشتيبان:  37- 2شكل 
  
  
  



 از فيلدباس چه مي خواهيم؟  :2 فصلفيلد باس عملي                                                                        
 

٦٨  
 

  
 ف دستگاه ياتوصي DD(Device Description)     

حاوي تشريح و توصيف دستگاه وجود دارد كه توسط آن دستگاه  CDبهمراه هر دستگاه يك      
دستگاه مي باشد  Driver راه انداز يا  در واقع CD براي سيستم كنترل تعريف مي گردد . اين 

ي خواهيم آنرا به كامپيوتر متصل كنيم ) ، هنگاميكه م كارت گرافيكييك  ديسك راه انداز (همانند
آن دستگاه دسترسي داشته  DD  ، بايد به بنابراين براي اضافه كردن يك دستگاه به شبكه فيلدباس

  باشيم .
DD  باشد كه براي تشريح پارامترهاي بلوكهاي استاندارد  و  مي لايه كاربري يك عنصر كليدي براي

بكار مي رود. مجمع جهاني فيلدباس براي تمامي بلوكهاي پارامترهاي اختصاصي سازنده دستگاه 
اضافي  DDتهيه مي كند. كارخانه هاي سازنده دستگاه ها نيز يك  DDاستاندارد دستگاه ها يك  

مي كنند، كه يك سري قابليتهاي ديگر ، مضاف بر پارامترهاي اصلي را به  براي دستگاه معرفي
  دستگاه مي افزايد . 
هاي مشترك خود را در سازمان فيلدباس به ثبت مي رسانند و سازمان نيز  DDده كارخانه هاي سازن

  هاي ثبت شده را در اختيار كاربر ها قرار مي دهد .   DDاين 
  

  (VFD)تجهيز مجازي فيلد 
Pointer to Device Description of 

Data 
Object Description of  Data 

)اشاره گر توصيف تجهيز )توصيف موضوع( (  
  

ادوات فيلدباس كه شامل اشاره گر توصيف تجهيز و توصيف موضوع در  VFD: ساختار 37- 2شكل 
  مي باشد.
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  سيستم كنترل فيلدباس:ساختار  
همانگونه كه از سير تكاملي سيستم هاي كنترل ديده مي شود،هدف سيستم هاي نوين 

. به اين معنا كه كوچكترين عضو است Hierarchy)برقراري نظام سلسله مراتب اداري(
ين شده اش انجام مي دهد و گزارش كار خود را يسازمان كار و وظيفه اش را در حيطه تع

مافوق خود ارايه مي نمايد.مافوق كه خود چندين زير مجموعه دارد يك مدير مياني  به
محسوب مي شود و گزارشات دريافتي از زير مجموعه ها را به مديركل ارسال مي كند. 
بدين ترتيب مثلث معروف زير كه جهت تشريح اكثر سيستمهاي كنترل نوين بكار مي رود 

  پديد مي آيد:
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

: هرم سلسله مراتب اداري و تجهيزات معادل آنها در سيستم هاي كنترل 4- 1شكل   

  
يعني عمل  كار خود  ،در فيلدباس قرار است كه هر ترانسميتر به عنوان پايين ترين سطح

( استراتژي كنترلي طراحي  سپس به اجراي عمليات كنترلي انجام دهدرا اندازه گيري 
و نهايتاً اطلاعات خود را به صوررت يك  است بپردازد هن تعريف شدآكه قبلاً براي  شده )

  مافوق آن محسوب مي شود ارسال كند.گزارش براي كنترلر كه 

1 
 اتاق کنترل

2 
مارشالينگ

3 
 سايت

 سطح مديريت عالي : نظارت كامل بر كليه امور ايستگاههاي كاري، سرور

خروجي ،-كارتهاي كنترلي، كارتهاي ورودي
 كارتهاي رابط

گزارشات و ارسال  سطح مديريت مياني :دريافت
 به مديركل

ترانسميترها،شيرهاي كنترل،سوييچ ها،
سطح كاركنان :انجام كارها و  شيرهاي كنترلي

به مافوق ارايه گزارشات مربوطه  
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مسئول اداره كردن چند ترانسميتر و شير كنترلي است. در يك كارخانه بسته هر كنترلر 
ا مي تواند از يك تا تعداد كنترلره آنو تعداد تجهيزات بكار رفته در به ميزان گستردگي 

  چند صد عدد تغيير كند.
دريافت و گردآوري نموده  كنترلرها اطلاعاتي را كه از ترانسميترها و ديگر ادوات كنترلي 

و ايستگاههاي كاري   (Server)تا آنها را به سرور  قرار داده (HSE)،روي باس اصلي اند 
بالاترين مدير شبكه برسانند كه در مقام   (EWS & OWS)عملياتي يا مهندسي 

بين تجهيزات مربوط به  كنترلر وظيفه هماهنگي ترافيك اطلاعاتعلاوه بر اين  قراردارند.
 بعد از دريافت اطلاعات توسط سرور يا ايستگاههاي كاري  دارد.بر عهده خود را نيز 

جهت رساندن پيام يا فرمان به تجهيزات درون سايت معكوس  سلسله مراتب اداري
  .شودمي
اتور يا بواسطه برنامه از دريافت اطلاعات با مداخله اپر ور يا ايستگاههاي مهندسي بعدسر

.  داده ها را تحليل و نتيجه متناسب با آن را اتخاذ مي كنندش تعيين شده هاي از پي
در صورت نياز به تغيير نتيجه حاصل شده علاوه بر ثبت در حافظه سيستم كنترل 

در اين ميان  ر ها يا خود ترانسميترها ارسال مي گردد.پارامترهاي فرايندي به عملگ
ر و ادوات كنترلي ايفا مي نمايند . كنترلر ها مجدداً نقش يك واسط را بين ايستگاههاي كا

بدين ترتيب نتايج به كنترلرها ارسال و از آنجا به تجهيزات زيرمجموعه كنترلر گسيل مي 
  شود.

 توسط تجهيزات كنترلي تبي ، علاوه بر انجام كاربدين ترتيب با ايجاد ساختار سلسله مرا
روي  از سوي مديريت عاليه يعني ايستگاههاي كاري ، نظارت كاملي نيز نحوبهترين به 

  عملكرد ترانسميترها ،عملگرها ،كارتهاي كنترلي و كارتهاي رابط خواهيم داشت.
به تبع و  شكل گرفتند  (SCADA) بر اين اساس بود كه سيستم هاي كنترل اسكادا 

PLC  ،هاDCS  ،FCS   ًسيستم هاي كنترل بيسيم و نهايتا(WCS) .پايه گذاري شدند  
  مجدداً به خواسته هايمان از سيستم كنترل فيلدباس بر مي گرديم:

يجاد سيستم سلسله مراتب مديريتي ( كه تقريباً در اكثر سيستم وه بر اعلادر فيلدباس 
كاهش قابل توجه حجم كابل مهمترين هدف  ) نهادينه شده است هاي كنترل امروزي 

  كشي است و در كل غايت نهايي فيلدباس همين امر بود.
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در يك سيستم كنترل به خود اختصاص مي دهد كابل كشي كه بالاترين هزينه ها را 
در حين  پروژه هاست و در صورت صدمات احتماليمشكل ساز ترين قسمت در همواره 

عيب يابي ، تعمير و تعويض عمليات   سوزي)كاركردن كارخانه (مثل آتش 
  ست.بسيارهزينه برو وقت گير اهاكابل

نكاتي كه در روند كابل كشي پروژه ها هم هزينه زيادي داشته و هم زمانبندي پروژه ها را 
  به درازا خواهد كشاند عبارتند از:

  هزينه اي كه براي خريد كابل صرف مي شود. .1
  يد كيفيت كابل توسط بازرسانهزينه و صرف وقت جهت تست و تاي .2
  هزينه حمل و نقل كابل .3
 Cable )نگهدارنده سيني كابل  نصب وهزينه و صرف زمان جهت ساخت  .4

Support ) 
 ( Cable Tray )هزينه و صرف زمان جهت ساخت و نصب سيني كابل  .5

 ( Cable Trench)هزينه و صرف زمان جهت حفر كانال كابل  .6

،  (Cross Pipe)  مسير كابل با لوله ها تقاطعات  هزينه و صرف زمان جهت .7
  و ...  ( Cross Rack)، ستونها  (Cross Road)جاده ها 

  هزينه و صرف زمان جهت عمليات كابل كشي .8
  هزينه و صرف زمان جهت پانچ عمليات كابل كشي .9

  گلند ، سركابل ، غلاف (Gland)هزينه و صرف زمان جهت تهيه و نصب گلند  .10
(Shroud )  ...و  

 (JB )افزايش تعداد جعبه اتصالات  و صرف زمان جهت هزينه .11

 ( Connection )اجراي اتصالات   هزينه و صرف زمان جهت .12

 افزايش مقدار كابل هاي اتلافي و تكه شده ( پرتي ) .13

 انجام تلفن چك و لوپ چك  هزينه و صرف زمان جهت .14

  
  از اين رو فيلدباس ارائه گرديد تا معايب فوق را به حداقل برساند.
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  حال شكل هاي زير را در نظر بگيريد:

  
  
  
  
  
  
  
  
  

A 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
B 

  )B(شكل با فيلدباس )A(شكل : مقايسه كابل كشي سيستم هاي معمولي4- 2شكل 
  

در  زاييبسهمانگونه كه از مقايسه دو شكل بالا مشاهده مي شود نوع كابل كشي تاثير
تا  4هاي كنترل معمولي ( در عمل در سيستم  كاهش مقدار كابل مصرفي خواهد داشت.
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 Multi ) و چند جفتي  ( Single Pair )از دو نوع كابل تك جفتي ميلي آمپري)  20

Pair ) .كابل تك جفتي براي اتصال ترانسميترها به جعبه اتصالات و  استفاده مي كنيم
 كابل چند جفتي براي ارتباط جعبه اتصالات به كابينت هاي مارشالينگ استفاده مي شود.

وصل شده اند و از  JB2  كابل تك جفتي به 8دستگاه ترانسميتر توسط  8شكل فوق ر د
 جفتي 8بل كا ستفاده ازجفتي به مارشالينگ متصل گرديده اند. با ا 8آنجا با يك كابل 

  بسيار كم مي شود. ي ارسالي به مارشالينگحجم كابلها
  

  گوياي اين قضيه مي باشد:زير شكل 
. از آن طرف يك جفتي از آن خارج مي گردد 12وارد و يك كابل   AI JBعدد كابل به  12

  عدد كابل تك جفتي از آن خارج مي شود. 24وارد و  AO JBجفتي به  24كابل 

  
  : نحوه كابل كشي در سيستم هاي كنترل معمولي4- 3شكل 

  
  استفاده مي كنيم. تك جفتي اما در سيستم فيلدباس ما فقط از يك نوع كابل

نقاط مورد ت عمل مارا چه در انتخاب و خريد كابل و چه در بكاربردن آن در اين كار قدر
نياز افزايش مي دهد.استفاده از يك نوع كابل در سيستم مثل استفاده از يك نوع پيچ در 

، در اين صورت نيازي نيست كه شما دنبال محلي باشيد كه پيچي را كه يك دستگاه است
بته نبايد فراموش كرد كه براي باز كردن يك نوع پيچ فقط بخورد. الدر اختيار داريد به آن 
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و اساساً از نظر صرف وقت و هزينه بسيار عالي خواهد  به يك نوع پيچ گوشتي نياز داريد
  بود.

جفتي به عنوان باس استفاده  تك ما در فيلدباس از يك كابلگفتيم قبلاً همانطور كه 
 كه مورد نياز است در چهار نوع مي سازند كابل باس را بسته به متراژهايي خواهيم كرد.
، به هم  (Shield)در نظر گرفتن پوشش محافظ  ،نوع مواد بكار رفته در آنها كه از لحاظ 

 با هم متفاوتند. كابلها به تبع مقدار افت و متراژ مفيدو  تاباندن سيم هاي داخلي كابل
  نشان مي دهد. جدول زير مشخصات انواع كابلها را

 حداكثر طول )sizeاندازه ( مشخصات نوع كابل

A 18# تك جفتي، به هم تابيده ، شيلد دار AWG (.8 mm2) 1900 m 

B 22# چند جفتي، به هم تابيده ، شيلد دار AWG(.32 mm2) 1200 m 

C  26# چند جفتي، به هم تابيده ، بدون شيلد AWG(.13 mm2) 400 m 

D 16# لچند رشته اي ، بدون پيچش ، شيلد كلي كاب AWG(1.25 mm2) 200 m 

  : جدول مقايسه انواع كابلهاي فيلدباس4-4شكل 
  

يك كابل فيلدباس را به تجهيزات درون سايت و كابينت واقعي  شكل زير نحوه اتصال
  مارشالينگ نشان مي دهد:

  
  به كابل و مارشالينگ فيلدباس: نحوه اتصال تجهيزات كنترلي 4- 5شكل
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، براي اين  استفاده مي شود H1ا تنها از يك نوع كابل باس در اكثر پروژه هدر عمل و 
 كابل را  منظور بالاترين مسافتي كه كابل در پروژه يا كارخانه مي پيمايد را مبنا قرار داده و

طول كابل از يك ترانسميتر تا كابينت سفارش مي دهند. مثلاً اگر بالاترين نسبت به آن 
 Aمتر باشد هم مي توان از كابل نوع  600 (Aux Room)مارشالينگ در اتاق كمكي 

  گرانتر خواهد بود. A كابل نوع فقط بايد در نظر داشت  .  Bاستفاده كرد هم نوع 
 بوسيلهرا توسط تضعيف انجام  شده از دست دادن اطلاعات  ريسك خريداران معمولاً 

   استفاده مي نمايند. Aپذيرند و از كابل نوع نمي  كابل

در در توپولوژي هاي مختلف شبكه فيلدباس متفاوت خواهد بود. مثلاً  نوع كابل كشي 
تجهيزات در كمترين متراژ كابل كشي (به شرط رعايت ترتيب نصب  خطي توپولوژي باس

 DCS كابل كشي كماكان همان شكل  باس درختيدر توپولوژي .خواهيم داشت سايت)
  مشاهده خواهد شد.

  :و تئوري فيلدباس را نشان مي دهد. ي عمليشكل زير مقايسه توپولوژي ها

  
مقدار كمتري كابل نسبت به باس نامرتب در پايين  باس مرتب شده در بالا : 4- 6شكل  

  .مصرف مي كند
  

و اولويت كابل تجهيزات كنترلي باس كه چيدمان درست در قسمت بالايي شكل فوق يك 
ژ كابل را به مقدار زيادي . در اينجا مترادر آن رعايت شده است ديده مي شود آنهاكشي 

به دليل چيدمان نادرست تجهيزات و عدم رعايت اولويت كاهش داده ايم. در شكل پاييني 
اين طرح  بندي آنها براي اتصال به باس طول كابل تا حدود دو برابر افزايش يافته است.
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 تدر يكي از پتروشيمي هاي كشور اس H1 اكثر باس هاي  يك نمونه عملي اجرا شده در
   كه ناشي از تعيين مسير اشتباه كابل مي باشد.

را به ترانسميترها  JBو مسير كابل از در توپولوژي باس درختي نيز اگر محل جعبه تقسيم 
  با افزايش طول كابل مواجه خواهيم شد. مناسب انتخاب نكنيم

  
  يا پاكلاغي توپولوژي درختي باس: 4- 7شكل 

  
از باس درختي و شركتهايي نظير  YOKOGAWAو  EMERSONمعمولاً شركت هاي 

smar .از باس خطي استفاده مي كنند  
  
 :انواع باس ها در شبكه فيلدباس  

  تقسيم بندي باس ها به دو دسته صورت مي گيرد:
 سرعت (نرخ ارسال اطلاعات) - 1

 پروتكل - 2

  
  باس ها از نظر پروتكل:

1 - H1   :FOUNDATION FIELDBUS 

2 - H2   : Modbus    ياTCP/IP 

3 - HSE(High Speed Ethernet)  :Ethernet , TCP/IP , Token 
Passing  
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  باس ها از نظر سرعت:
1 - H1   :31.25 kbps 

2 - H2  :1 , 2.5, 5 , 10 Mbps 

3 - HSE(High Speed Ethernet)  :100 Mbps , 1Gbps  
 

H1  باس كم سرعت و همان فيلدباس  است كه در محيط كارخانه كشيده شده و تجهيزات
كيلو بيت بر ثانيه است و    H1  ،25/31مي شوند. سرعت باس كنترلي به آن متصل 
آمده است از پروتكل مخابراتي دوفازي منچستر بهره مي –صفحه  2همانگونه كه در فصل 

  مي گويند. H1را نيز  Profibus-PAباس  برد.
  
  پايان دهنده خط يا Terminator :  

و عملاً  يك تله موج مي  قطعه ايست شامل يك خازن كه با يك مقاومت سري شده است
  وصل مي شود :باس  –ترميناتور فاقد قطبيت بوده و به سر + و .باشد

  
  
 
 
 
  

  . ترميناتور فيلدباس با مقادير خازن ومقاومت4- 8شكل 
  وظايف ترميناتور:

ترميناتور : اين كار توسط مقاومت  به ولتاژ در درون باس پالسي تبديل جريان - 1
  انجام مي شود.

براي حفظ تعادل خط و داشتن  حوه نصب ترميناتور را روي باس نشان مي دهد.شكل زير ن
ترميناتورها را در ابتدا و انتهاي باس نصب مي و آنتن شدن كابلها ج امواحد اقل تابش 

  كنند.
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  در توپولوژي خطي اتصال ترميناتور ها به باس: 4- 9شكل 

  
  : اتصال ترميناتور ها به باس درختي4-10شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  و نحوه تبديل جريان پالسي به ولتاژ ترميناتور در باسمدار معادل دو  : 4- 11شكل 
  

بصورت  Ω 100چون خازن اتصال كوتاه فرض مي شود ، فقط دو مقاومت  acدر حالت 
ن آمي گردد كه جريان پالسي از  Ω 50موازي در مدار قرار مي گيرند و معادل آنها 
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دو سر ترميناتور دو سر آن مي افتد. ادوات كنترلي ولتاژ  Vpp 1 ~ 0.75گذشته و ولتاز 
  مي كنند.را ديده و آنرا آشكار 

است.  Vdc 32 ~ 9 از يكديگر در مقابل ولتاژ تغذيه كه   –ايزوله كردن سيم + و  - 2
انجام شده و باعث فراهم شدن ولتاژ تغذيه براي  رميناتوتوسط خازن ترعمل اين 

  ترانسميتر مي گردد.
 يفتد.كه ممكن است روي باس ب لحظه ايس ها و نويز هاي حذف پال - 3

امواج توسط كابل ابتدا و انتهاي باس و جلوگيري از آنتن شدن و تشعشع  بستن -4
شكل موج هاي آن را با دو مي توان در باس . براي درك عملكرد ترميناتور باس

 ترميناتور، يك ترميناتور و بدون ترميناتور مشاهده نمود.

 
 كابل ها ي باس ي كه براي مشكلات عمل(H1)  دهند عبارتند از:رخ مي  

گرما زا  تجهيزاتاز مجاورت  H1 افتادن نويز روي خط بدليل عبور كابل هاي  - 1
عايق بندي نشده راكتورها يا خطوط با دماي بالا كه به درستي كوره ها،  مثل
 اند.

محل  اتصالات و قطع و وصل لحظه ايافتادن نويز روي خط بدليل شل بودن  - 2
 اتصال كابل و ترميناتور.

پالس هاي افتادن رون ترميناتور به دلايل گوناگون نظير ن دنشت كردن خاز - 3
 روي باس ولتاژ بالا

 
  چرا سرعت H1 كم است؟ 

  نداريم: H1به دو دليل نيازي به سرعت بالا در فيلدباس يا همان 
 (Hazardous Area)فركانس هاي بالا در محيط هاي خطرناك  وجودخطر  - 1

 بودن تعداد ترانسميترهاعدم نياز به سرعت بالا در باس به دليل كم  - 2
 

ايستگاه هاي مهندسي فيلدباس كم بودن سرعت بسيار البته در عمل هنگام كار با 
وقتي تعداد تجهيزات يك كارخانه خيلي محسوس و در بسياري از موارد عذاب آور است. 

  مي كند.اين كمبود سرعت نمود بيشتري پيدا زياد باشد 
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  ايمني ذاتي فيلدباس ياFISCO (Fieldbus Intrinsically Safety 

Concept)  :  
و در  نهادينه شده استبحث ايمني ذاتي مدتهاست كه در پروسه ها و تجهيزات كنترلي 

  هدف است : داراي دو  كل
 حفاظت تجهيزات كنترلي خصوصاً كنترل كننده ها  - 1

 اك مثل نشت گازحفاظت محيط كارخانه در شرايط خطرن  - 2

  
تغذيه و يا سيم هاي تجهيز و كارخانه در مقابل خطر اتصال كوتاه شدن ، در ايمني ذاتي 

جريان زيادي  –محافظت مي شوند. اگر دو سيم + و قطعه و يا كل كارت كنترلي انفجار 
به هم اتصال يابند جرقه اي در محل اتصال ايجاد مي شود كه مي تواند داشته باشند و 

از سويي عبور جريان زياد در اثر  را مشتعل و يا منفجر كند.ي موجود در محيط گازها
مي نمايد. دچار آسيب و سانحه نيز اتصال كوتاه حتماً كارت كنترلي يا كارت ترانسميتر را 

  بنابراين بايد :
 اتصال كوتاه محافظت نمود. جرقه ناشي از محيط كارخانه را در مقابل - 1

 اتصال كوتاه محافظت نمود. جريان كارت تجهيز را در مقابل - 2

 محيط كارخانه را در مقابل انفجار تجهيزات داخل سايت محافظت نمود. - 3

  بايد سه عامل را در سيستم كنترل محدود كرد: و بدين ترتيب
  

 .معادل است: مداري كه با يك فيوز جريان وارد شده به سايت  - 1

 اثر زنري : با استفاده از تجهيزات داخل سايتكابل  ريسمولتاژ  - 2

ضد : با استفاده از يك محفظه  ترانسميترارتباط محيط كارخانه با  - 3
 (Explosion Proof)انفجار

  
تمام موارد بالا بايد رعايت شوند تا يك تجهيز استاندارد ضد انفجار و داراي ايمني ذاتي را 

 كسب نمايد.
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يا  (IS Barrier)جريان و ولتاژ وارد شده به سايت را توسط تجهيزي كه سد ايمني ذاتي 
ناميده مي شود محدود و مجاز مي كنند. سدهاي ايمني   (Zener Barrier)سد زنري 

  مي گيرند : قرار كنترل سيستمكابينت هاي مارشالينگ و بشكل زير در 

  
  نحوه نصب سد ايمني و تجهيزات درون سايت:  4- 12شكل

  
يمني مورد استفاده در در سيستم كنترل فيلدباس ما دقيقاً از مسدود كننده هاي ا

فقط يك بلوك به آنها اضافه ميگردد كه در اصل  سيستم هاي معمولي بهره مي گيريم.
سيگنال تغذيه محدود و ايمن شده يك مدولاتور است، يعني سيگنال فيلدباس را با 

  تركيب مي نمايد.
  د:مي شونسدهاي ايمني با توجه به منحني مشخصه خروجي شان به دو دسته تقسيم 

  
 خروجي خطي - 1

نيز  FISCOكه مدل  يا غير خطي (Trapezoidal)خروجي ذوزنقه اي  - 2
 ناميده مي شود.

   
  سدهاي ايمني شكلهاي زير را در نظر بگيريد:براي درك بهتر عملكرد 

  
  : مدار معادل سد ايمني خطي با مقادير معمولي 4- 13شكل 
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  ولي: مدار معادل سد ايمني غيرخطي با مقادير معم 4-14شكل 

  
 با كاهش مقاومت دو سر خط  كه مدل خطي ايمني ذاتي را نشان مي دهد، 4-13 در شكل

كه جريان اتصال كوتاه خط است  ˳I، جريان عبوري نيز از صفر تا   از بي نهايت به صفر
   در اين حالت ولتاژ صفر است. افزايش مي يابد.

كه در نهايت به قطع شدن براي جلوگيري از افت تدريجي ولتاژ خط در مدل ذوزنقه اي 
،توسط مدارات زنري ولتاژ تا حد جريان مجاز ثابت نگه داشته مي تغذيه تجهيز مي انجامد

ولتاژ شروع به افت تدريجي مي كند تا به صفر . بعد از عبور جريان از حد مجاز ، شود
  برسد.

  
ولتاژ و : آرايش تجهيزات نصب شده در سايت همراه با سد ايمني و مقادير  4- 15شكل

  جريان
با سدهاي ايمني معمولي تنها در مدولاتور آنهاست. در اختلاف سدهاي ايمني فيلدباس 

علاوه بر محدود كننده ها ي زنري و جرياني از جداكننده هاي سدهاي ايمني معمولي 



فيلدباس در عمل : چهارم فصل                                                     ي     كاربرد فيلدباس  

83 

 

 دو محيط امن و ناامنالكتريكي استفاده مي شود تا ارتباط  Opto Coupler نوري يا 
سدهاي زنري براي سيگنال تغذيه . به خاطر شرايط ويژه اي كه  شود. دااز هم ج كاملاً

 Power Supplyوضعيت دهنده تغذيه يا  نام بوجود مي آورند آنها را به

Conditioner  .بعضي از سدهاي ايمني از اثر گالوانيك  مي شناسند (Galvanic) 
از حيث تامين  گويند. مي  Galvanic Zener Barrier كه به آنها  بهره مي گيرندنيز 

  سيگنال تغذيه سدهاي ايمني به دو دسته تقسيم مي شوند:
  

  : كه خودشان سيگنال تغذيه باس را مي سازند. Activeفعال يا  - 1
  : كه با يك تغذيه جداگانه باس را تغذيه مي كنند.  Passiveغيرفعال يا  - 2

  
مدولاتور خاصي شود بسته به پروتكلي كه استفاده مي در مسدودكننده ها            

مدولاتور مورد استفاده با  Brainيا  HARTاستفاده مي شود. براي مثال در پروتكل 
شكل زير بازگو كننده تفاوت خواهد داشت.  Fieldbusيا  Profibusپروتكل هايي نظير 

   :مي باشد نحوه تركيب سيگنال هاي اطلاعات و تغذيه 

  
  با تجهيزات شبكهده هاي ايمني ساختار و اتصال مسدود كنن :  4-16شكل 
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 14كه خروجي هر كانال  ساخته مي شوند سدهاي زنري بصورت تك كاناله و چند كاناله 

ولت ودر سر  5/13ميلي آمپر است ولي عملاً در سايت ولتاژ خروجي سر زنر  100ولت با 
ا اعوجاج ي ولت شود نويز لحظه اي 11كمتر از ولت است.اگر ولتاژ تغذيه  13تا  11تجهيز 

  و ممكن است اطلاعات آن قطع و وصل شود. روي باس ايجاد مي شود روي تجهيز و نهايتاً
  

  استفاده از تجهيزات چند كاناله دو مزيت دارد:
  خريدكاهش هزينه  - 1

 نصب  فضايكاهش  - 2

 
كليه كانال ها از  مسدود كننده  اثر آسيب ديدگي كه دراست  اينتنها عيب آن ولي 

 دست مي روند.

نطور كه مي دانيد هر ترانسميتر يا تجهيز كنترلي فيلدباس يك جريان مصرفي هما
ميلي آمپر است در محيط هاي خطرناك  20تا  12مصرفي كه عموماً بين دارد.اين جريان 

استفاده از ترانسميترها را محدود ميكند. در محيط هاي نا ايمن ما مجاز به ارسال بيشتر 
، از اين رو هر چه توان  به داخل سايت نيستيم ولت  24با حد اكثر ميلي آمپر  100از 

براي مثال  مصرفي تجهيزات كمتر باشد تعداد بيشتري از آنها را مي توانيم بكار بگيريم.
ميلي آمپر  12گيريم كه اولي دو نوع تجهيز يكسان با دو سازنده مختلف را در نظر مي 

  م :ميلي آمپر. پس داري 18جريان مصرف مي كند و دومي 
A = 100 mA ÷ 12 mA = 8 
B = 100 mA ÷ 18 mA = 5 

عدد و از  8مي توانيم   Aهمانگونه كه مشاهده مي شود از ترانسميتر  يا شيركنترلي نوع 
  عدد را روي يك باس و يك سد ايمني قرار دهيم. 5تنها   B نوع 

باس است زيرا  طول كابلبالا رفتن ، از محدوديت هاي ديگر افزايش تعداد ترانسميتر ها  
تلفات توان و تضعيف سيگنال باعث اعوجاج و مخدوش شدن اطلاعات ارسالي روي باس 

  آمده است. 23اين محدوديت در جدول صفحه  مي گردد.
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تجهيز را  16و در محيط هاي ايمن  8در عمل و بطور معمول ما در محيط هاي مستعد خطر 
براي پوشش اين تعداد و بيت بر ثانيه كيل 25/31روي باس قرار مي دهيم كه عملاً سرعت 

  نمي باشد.كافي خواهد بود و نيازي به مخاطره و استفاده از سرعت هاي بالاتر 

  
: منطقه بندي محيط كارخانه و نحوه استفاده از سدهاي زنري چند كا ناله در  4-17شكل 

  د سدهاي ايمني را بدنبال دارد.اعدكاهش تفيلدباس كه كاهش كابل كشي و 
  

  باسH2 :  
H2   قبلاً كهجزو استاندارد فيلدباس نمي باشد اما HSE  سطح پاييناترنت  وجود نداشت 

 .زيمنس مي باشد در سيستم كنترل profibus-DP  باس H2 اصلدر  فيلدباس بود.
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د اما واقعاً آورندر دسته بندي هاي سرعت شبكه آورده نمي  را H2 در فيلدباسمعمولاً 
را در  H2بهره ميبرد.شكل زير محل قرار گرفتن باس  10Mbps رنتات از وجود دارد و

 شبكه نشان مي دهد : 

  
  HSEو   H1  ،H2: ساختار سيستم كنترل فيلدباس با باس هاي  4-18شكل 

  
 به    H2  بين كنترلر فيلدباس و مبدل   H2 همانطور كه از شكل بالا ديده مي شود باس 

HSE  10~ 2.5 قرار دارد كه سرعت آن Mbps   است. در كل باس H2   در شبكه هاي
  Mbps 10 معمولاً بزرگ كه داده ها بايد متمركز شوند استفاده مي شود و سرعت آن

است. در كارخانه هايي كه تعداد تجهيزات كم است هاب سوييچ هاي مياني نيز برداشته 
  نيز وجود نخواهد داشت.  H2 مي شوند و عملاً باس 

را  H2و  H1باس هاي است   Profibusيك سيستم كنترل با پروتكل در شكل زير كه  
  مي توانيد ببينيد.
باس  H1قرار مي دهند.  DP/PAدر پروفي باس يك مبدل  H2و  H1همواره بين باس 

  باس غير ايمن در نظر گرفته شده اند. H2ايمن و 
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 Profibusدر  H2و  H1باس   : 4 -19شكل 

  
ساختار يك سيستم كنترل فيلدباس را با باس هاي موجود در  وشكل زير بلوك دياگرام 

  آن نشان ميدهد:
از نقطه اي كه سيگنال از كنترلر خارج مي شود (روي باس قرار مي گيرد) تا زماني كه 
بصورت اطلاعات توسط كامپيوترها يا سرور دريافت مي شود، پديده كنترلي وجود ندارد و 

هد كه در شبكه هاي كامپيوتري اتفاق مي افتند. مي دقيقاً همان رويدادهايي رخ مي د
  توان اين موارد را به صورت زير خلاصه كرد:

  
1 - H2   .در بيشتر مواقع داراي پروتكل اترنت است 

2 -  HSE  .همواره داراي پروتكل اترنت است 

سوييچ هاي هاب مبدل سرعت و مبدل فيبر نوري به مس، جدا از اينكه تمهيداتي  - 3
 ن دارند اما همان عملكرد هابهاي معمولي شبكه را دارند.از نظر صنعتي بود

كامپيوتر  PCIمعمولي است كه در  LANيك كارت  (NIC)كارت رابط شبكه  -4
 روي مادربورد قرار دارد. on- boardقرار مي گيرد و يا بصورت 
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 Fiberيا   STP, UTP, co-axial كابل هاي باس بسته به سايزشان از نوع  - 5

Optic  .هستند  

 
  فيلدباسساختار واقعي سيستم كنترل :  4-20شكل 
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  به صورت زير مي باشند فيلدباس كنترليك سيستم كارتها و تجهيزات:  
  

 :تجهيزات كنترلي (Main Board)بورد اصليكارت يا  - 1

a.   انواع ترانسميترها 

b.  پوزيشنرهاانواع 

c.  مينيPLC  ها 

 :(Safety Barrier)يايمنكارت هاي سد  - 2

 يك كاناله 

 چند كاناله 

 : تجهيزات كارتهاي تغذيه - 3

  سدزنري اتور + ترمين امپدانس (با( 

 ) مپر ساده )آ 2ولت /  24بدون امپدانس 

 كارت تغذيه رك 

 (Repeater) كارت هاي تكرار كننده  -4

 :كارتهاي كنترلي - 5

 پيوسته (H1) 

a. و بالعكس هارت به فيلدباس 

b. و بالعكس جريان به فيلدباس 

  گسسته(Discrete) 
a. DI    
b. DO   
c. DIO 

 كارتهاي رابط: -6

  رابط سريال به فيلدباسRS-232 & RS-485 

  رابط از راه دور(Remote) 

 رابط فيلدباس به اترنت 

  رابطHART به فيلد باس 
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 و انواع مبدل هاي پروتكل هاي ديگر 

 :(Network Switch)سوييچ هاي شبكه -7

  دروازه اي(Gate way) 

 متمركز كننده 

 مبدل سيم مسي به فيبر نوري 

 :(Work Station)ايستگاههاي كار - 8

  ايستگاه كار اپراتوري 

 تگاه كار مهندسيايس 

 ايستگاه كار سرپرستي 

 :(Servers) سرور ها - 9
 SQL server 
 Alarm server 
 Trend server 
 Real-Time & Historical server 
 Data server 

  
مگر اينكه مشتري  ندستهندگان فيلدباس مشترك و مرسوم اين تجهيزات تقريباً در تمام ساز

تجهيزات شبكه زير شماي كلي قرار گرفتن آرايش  مورد خاصي را به سازنده سفارش دهد.
  . شده را نشان مي دهد اجراختار يك پروژه و سا فوق

  تفكيك شده است: پنج سطح بهاين سيستم 
 معمولي و فيلدباس : شامل تجهيزات كنترلي(Plant Field)سايت يا محيط كارخانه  - 1

 درون سايت

و  نترل كننده ها: شامل ك(Auxiliary Room)اتاق كمكي يا همان مارشالينگ  - 2
 زيرسيستمها كه كنترل كننده غير فيلدباس و جدا از سيستم كنترل اصلي هستند

 پيوند دهنده اتق مارشالينگ به اتاق كنترل: (System Network)شبكه سيستم  - 3

 شامل ايستگا ههاي كاري، مهندسي و سرورها:  (Control Room) اتاق كنترل -4
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يك يا چند كامپيوتر كه : (Plant Resource Management) مدير منابع كارخانه - 5
سيستم كنترل اختياري عملكرد كارخانه و حتي كاركنان را زير نظر دارند. اين بخش در 

  د.گرداجرا نمي  خريداري مي شود ام  است و در اكثر موارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ادهبه همراه تجهيزات و كارتهاي مورد استففيلدباس : ساختار اساسي  4-21شكل 
  

  اي معروف مي رسيم:پس با دانستن موارد فوق ، مجدداً به هرم سه لايه 
 اتاق كنترل و مهندسيسطح مديريت : كامپيوترهاي مدير منابع و  - 1

 سيستم هاي شبكهسطح مياني : كنترل كننده ها ، زير سيستم ها و  - 2

 سطح سايت: انواع تجهيزات ابزاردقيق فيلدباس و غير فيلدباس - 3
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كه نمايش خلاصه  دهد نشان مي را ط كامل يك ترانسميتر با يك ايستگاه كاريشكل زير ارتبا
  .شده شكل بالاست

 
 
 
  
  
  

  مسير ارتباطي يك ترانسميتر و يك ايستگاه كار در شبكه فيلدباس :4-22شكل 
  در شكل بالا كنترلر علاوه بر اجراي عمليات و استراتژي هاي كنترلي ، عمل تبديل پروتكل

FF  31.25 بر اين اساس سرعت ارسال اطلاعات نيز از  را نيز انجام مي دهد. تاترن  به 

Kbps  10 به Mbps .يك  اجراي عمليات كنترلييعني كنترلر يك علاوه بر  تغيير مي يابد
H1 I/O  و H2 I/O  سوييچ هاي اترنت كه عموماً سوييچ هاي صنعتي  .مي باشدنيز

(Industrial Switch)  ياRail Switch (RS)  ناميده مي شوند تنها عمل متمركز كردن
  مگابيت برثانيه را انجام مي دهد. 100به  10داده و تبديل سرعت 

استفاده مي كنيم  انهاي كم از سيم هاي با مقطع كمهمانگونه كه در خطوط انتقال برق در جري
اس نيز با شود مقطع سيم را افزايش مي دهيم درشبكه ب ميزان جريان عبوري زيادترو هر چه 

بالا رفته و بايد سرعت را بالاببريم تا افزايش تعداد گره هاي شبكه ترافيك اطلاعات نيز 
  اطلاعات را به حداقل برسانيم. تداخلتصادم و 

  
  
  
  
  
  

هاي مختلف سطح مقطع باس باربا  هاي انتقاليدر باس  مقايسه تمثيلي حجم داده: 4- 23شكل
  در شبكه توزيع برق
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، RJ-45 (CAT-5) ،DB9 از نوعپورت  8وييچ هاي صنعتي معمولاً داراي اترنت س        
BNC هستند. لازم به ذكر است كه  هاي فيبر نوري يا كانكتورهاي مسي و  براي اتصال سيم

زيرا ارتباط بين ادوات درون شبكه دو  عنوان ورودي/ خروجي در شبكه كاملاً اشتباه است
  طرفه مي باشد.

غيرقابل تغييرند. بعضي ديگر تنها با كليدهاي دو از سوييچ هاي صنعتي  بعضيات متنظي       
هايي كه روي آنها تعبيه شده است پيكربندي مي شوند و بعضي ديگر  (DIP Switch)حالته 

مي توان با تغيير  مي نمايند. استفادهجهت پيكربندي از برنامه هاي كامپيوتري ويژه اي 
ي شبكه را تغيير داد. معروف ترين اي برنامه توپولوژي هاسوييچ هاي دو حالته يا پارامتره

. اما گاهي بعضي از و ... هستند Hirschman , CISCO, Siemens سوييچ هاي صنعتي 
  . ABBسازندگان فقط از دستگاههاي ساخت خود استفاده مي كنند مثل 

  
  باسHSE :  

 تمامشبكه است.  شاهراهه سرعت بالاي High Speed Ethernetاترنت سرعت بالا يا 
يا به آنها  (Data Acquisition)اطلاعاتي كه از ترانسميتر ها و ادوات كنترلي گردآوري  

از اين گذرگاه عبور مي كند. پس اين باس بايد بالاترين نرخ ارسال اطلاعات را مي شود ارسال 
  داشته باشد.در شبكه 

HSE  از همان پروتكل اترنت ياIEEE802.3  و ارسال نشانه  (Token Passing)  استفاده
هر  ل كنند ها و...رمثل ايستگاههاي كار، سرورها ، چاپگرها ، كنت مي كند. گره هاي شبكه

در سازندگان مختلف نام هاي مختلفي نيز دارد براي   HSE.هستند IPكدام داراي يك آدرس 
ر د HSEسرعت  مي نامند.   Vnetآنرا  Yokogawa CS3000مثال در سيستم كنترل 

  مي باشد. 1Gbps / 10 Gbpsو در نسخه هاي كنوني   Mbps 100نسخه هاي قديمي 
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 ترانسميتر ها و عملگر هاي فيلدباس :  
تا كنون كليه خطوط ارتباطي را از مبدا به مقصد بررسي نموده ايم و يك ديد اجمالي نسبت به 

  رده ايم.آنچه كه در حين ارتباط برقرار كردن تجهيزات رخ مي دهد پيدا ك
حالا به درون كوچك ترين و سطح پايين ترين عضو شبكه يعني ترانسميتر بر مي گرديم . مي 
خواهيم ببينيم در يك ترانسميتر فيلدباس چه چيزي وجود دارد و هنگامي كه آنرا تغذيه مي 

  كنيم چه اتفاقي مي افتد.
يك كامپيوتر كوچك  متصل مي شود دقيقاً H1ترانسميتر يا هر تجهيز فيلباس ديگر كه به 

قرار دارد داراي يك  H1هر تجهيزي كه روي حساب مي شود.  H1 است و يك گره روي باس 
اين آدرس چهار رقمي است و كنترلر با آگاهي از اين آدرس است.  آدرس هگزادسيمال

  مي كند. كرده و مبادله اطلاعات تجهيزات متصل به خود را مي شناسد و با آنها ارتباط بر قرار
و شماره (ID) داراي كد شناسايي  در حافظه خود علاوه بر اين ترانسميتر هاي روي فيلدباس

نوع تجهيز و اطلاعاتي خاص خود نيز هستند كه بيانگر سازنده ،تاريخ ساخت،  (SN) سريال
كه براي آرشيو مهم است مي باشد. با اين كدها مي توان سابقه تجهيز را از خود كارخانه 

كه شامل كد سازنده  (Resource Block)ر زير كد مربوط به بلوك منبع دپيگيري كرد.
و شماره خود   ( 00 00)، نوع تجهيز  (0000)نوع بلوك مربوط به شركت اسمار ،   00302

  مي باشد كه يك شناسنامه كامل  از بلوك به ما مي دهد.  (80020310)بلوك 
. در زمان آنلاين شدن به نشان مي دهد بند دوم كد سازنده ترانسميتر يا تجهيز كنترلي را

كه در چند صفحه بعد  تجهيزات ديد (Live List)شبكه مي توان اين كدها را در ليست زنده 
  .آمده است

  
  
  
  

زماني كه تگ يا برچسب  و اين كدها بصورت برچسب روي مادربورد تجهيزات قرار داده شده
ها درايستگاه مهندسي آنرا از ديگر  مي توان از طريق اين شماره ترانسميتر مفقود شود
  تجهيزات تشخيص داد.

1. 000302 0000 00 00 80020310=RES  : Resource Block code 
 

2. 001151=Rosemount                           : Factory Code 
 

3. 0xE8                                                    : Node Address 
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  : بلوك دياگرام سخت افزاري يك ترانسميتر فشار 4-24شكل 

  همانطور كه از شكل فوق پيداست ، هر ترانسميتر از سه بخش اصلي تشكيل شده است:
 (Main Board)بورد اصلي  - 1

 (Display Board)بورد نمايش   - 2

 (Sensor Board)بورد سنسور  - 3

پارامتر مورد اندازه گيري توسط ترانسديوسر سنسور اندازه گيري مانند ديگر تجهيزات معمولي ، 
به تبع فركانس  است كه ) كپسول( يكه در اينجا تغييرات فشار روي مقدار ظرفيت خازنمي شود 

و  خطي سازسپس مقدار قرائت شده توسط مبدل آنالوگ به ديجيتال،  نوسانساز را تغيير مي دهد.
ارسال مي گردد. يك سنسور دما نيز كه پايه  يدر بورد اصل  CPU... شكل دهي مي شود و به 

ثابت در اكثر اندازه گيري هاست جهت عمل جبرانسازي دمايي و حذف اثرات حرارتي بر عمليات 
  اندازه گيري در سنسور قرار دارد.

ست كه از اجزا زير تشكيل شده بخش بورد اصلي جز متفاوت ترانسميترهاي فيلدباس با معمولي ا
  است:
، كاليبراسيون و تصحيح ، اجراي بلوك ها ، عيب يابي : انجام كليه امور كنترلي پردازشگر - 1

  و ارتباطات داده ها

2 - RAM : حافظه موقت جهت اجراي عمليات كنترلي 

3 - EEPROM  پيش فرض و اندازه : حافظه قابل برنامه ريزي براي ثبت برنامه ها و مقادير
 ي شدهگير
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 تفكيك كردن بلوك داده دريافتي، چك صحت ارتباطات ، : تبديل سيگنال فيلدباس مودم -4

 : اتصال به دانلود كننده سفت افزار (Firmware)رابط دانلود سفت افزار  - 5

6- Flash و حافظه : فلاش كردن پردازنده 

: تفكيك و يا (Signal Isolation & Shaping)جداساز و شكل دهنده سيگنال  -7
 تغذيه و داده هاي سيگنال الحاق

روي  تعبيه شـده  يك تنظيم كننده است كه با دو منفذ:  (Local Adjust)تنظيم محلي  - 8
 مـي تـوان   بـا آن  و  متصل اسـت  (Zero & Span)ترانسميتر به دو سوييچ مغناطيسي 

. تنظيم كننده هاي محلي يا كاليبره كردنيزترانسميتر را تنظيمات  از، ضيعبانجام علاوه بر 
   فشاري هستند يا مغناطيسي. ياكليده

ترانسميترهاي نياز آنها به سفت افزار است. عمده ترين تفاوت ترانسميترهاي معمولي  با فيلدباس 
را نمايش  سنسورمعمولي به محض متصل شدن به تغذيه بعد از چندثانيه مقدار قرائت شده توسط 

  .مي دهند و همان مقدار را به كنترلر ارسال مي نمايند
  
  سفت افزار ياFirmware :  

كليه BIOS با بهره گيري از كامپيوترها در هنگام راه اندازي  انندهمدر ترانسميترهاي فيلدباس 
و سپس به  چك مي كند خروجي ها و ... - وروديبخش هاي خود را اعم از سنسور ، حافظه ها ، 

بصورت بلوك هاي داده ارسال مي چون اطلاعات انجام برقراري اطلاعات با كنترلر خود مي پردازد. 
 و گاهاً حدود چند دقيقه طول مي كشد.بوده  كند تر داين رون گردند

  عمل براي ما انجام مي دهد:سفت افزار دو 
تطبيق و معرفي سخت افزار ترانسميتر  به يكديگر و فراهم آوردن عمليات ارتباطي با   - 1

 شبكه

 پيكربندي و طراحي استراتژي كنترل  جهت وخام پيش فرض كنترلي بلوك هايقرار دادن  - 2

و يك دستگاه رابط يا براي دانلود كردن سفت افزار به ترانسميتر نياز به يك برنامه كامپيوتري 
يا   FDIو آداپتور مربوطه را   Firmware Downloader آداپتور داريم. عموماً برنامه را 

Firmware Download Interface ختلف نيز متغير مي باشد.مي نامند كه در سازندگان م  
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  سفت افزار براي سه دسته از تجهيزات كنترلي فراهم شده است:
 قرار مي گيرند. PCIكامپيوتري فيلدباس كه در اسلات كارتهاي  - 1

 كارت هاي ترانسميتري - 2

 ماژول ها - 3

  
FDI  پورت از يك طرف بهcom  يا USB  با يك سوكت روي يا  وصل مي شود و از سوي ديگر

، يا مستقيماً از سوي خود شبكه روي كارتهاي رابط يا كنترلي بورد اصلي تجهيز قرار مي گيرد
  بارگذاري مي شود.

  سفت افزار نيز مثل بايوس قابل به روز كردن است.

 
 

  براي يك ترانسميتر دما : رابط و پنجره دانلود سفت افزار 4-25شكل 
  

 (Power on or Energize)باس را به تغذيه وصل مي كنيم زماني كه يك ترانسميتر فيلد
ت هاي خود را مثل سنسور، صفحه ، تمام قسمترانسميتر مانند كامپيوتر راه اندازي مي شود

و پس از اطمينان حاصل كردن از عدم وجود  چك كردهي قطعات موجود روي بورد اصلنمايش و 
سور را به نمايش مي گذارد. اين زمان بسته به ايراد، مقدار اندازه گيري شده توسط سنهر گونه 

،  پس از اينكه ترانسميتر راه اندازي شد  دو دقيقه بطول انجامد. –است يكي  نوع سازنده ممكن
. در اين قرار مي گيرد  (Live List)در ليست زنده  پاسخ داده وكنترلر  هاي ارسا لي از به داده
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را انجام دهيم و  (tag assignment) غيير ناموضعيت ما مي توانيم كليه تغييرات مثل ت
ليست زنده تجهيزاتي كه روي باس قرار شكل زير  ترانسميتر را در استراتژي كنترلي وارد نماييم.

  نشان مي دهد: دارند را

  
  تجهيزات دقت كنيد Addressو  tag, Id: ليست زنده ، به  4-26شكل 

رس هگزادسيمال استفاده باس از آدفيلدروي  تر هابه عنوان يادآوري متذكر مي شويم كه ترانسمي
گره به يك لايه  256به ازاي هر در آدرس دهي باعث مي شود  IPبكار گرفتن  چون مي كنند.

  .نياز پيدا كنيمشبكه ديگر 
دقيقاً عملياتي كه در ترانسميترها انجام مي شود در مورد پوزيشنرها و ديگر تجهيزات كنترلي 

  ست.صادق ا نيز فيلدباس
به  I to Pيا   I2P  ،I/P در مبدل هاي معمولي ما براي نشان دادن عمل تبديل از علامت هاي 

 فيلدباس به هوامعناي تبديل جريان به فشار هوا استفاده مي كنيم. در فيلدباس عمل تبديل 
  نشان مي دهند. Fieldbus to Pneumaticبه معناي  F/Pرا با  (نيوماتيك)

ــ ــر پوزيشــنرهاي ام ــي (  اكث ــيگنال الكتريك ــديل س ــراي تب ــك ب ــفحه پيزوالكتري روزي از ص
  .فيلدباس) به نيوماتيك بهره مي گيرند

، پوزيشـنر داراي يـك   شكل زير بلوك ديـاگرام يـك پوزيشـنر فيلـدباس را نشـان مـي دهـد        
از يـك سـو بـا بلـوك ترانسديوسـر مـرتبط اسـت و         AO است. AO بلوك خروجي آنالوگ يا 

 TRDبـا   AOمـي باشـد. ارتبـاط     PIDلـوك ديگـر كـه معمـولاً بلـوك      با يـك ب از سوي ديگر 
و فاقـد دسترسـي اسـت امـا بلوكهـاي ديكـر را كـاربر بـه خروجـي آنـالوگ           بصورت داخلـي  

دريافـت شـده    AOمـي  آيـد توسـط ورودي     PIDارتباط مي دهد. فرماني كه از طـرف بلـوك   
تـا نـوع سـيگنال     رود مـي  valve characteristicبه قسمت شـكل دهـي سـيگنال يـا     و 

سـپس سـيگنال بـه بخـش سـرعت       اعمالي به شير كنتـرل تعيـين شـود(براي مثـال خطـي).     
رفتـه و  شـير اسـت    پايـدار كننـده حركـت   كـه    servo PIDجابجايي مي رود و بعد از آن بـه  

برگشـتي  دو مسـير   ارسـال مـي گـردد.    بـه خروجـي   جهت به حركت در آوردن شير در نهايت 
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يت شـير كنتـرل و همچنـين عيـب يـابي آن در نظـر گرفتـه شـده كـه          نيز براي اطلاع از وضع
ــراف   عب ــاز انح ــد از جبرانس ــگرو  (offset compensator)ارتن ــيون  پردازش كاليبراس

(setup process)  .   

  
  

  تنظيم مي كند: بلوك دياگرام يك پوزيشنر فيلدباس كه حركت شيركنترلي را  4-27شكل 
  

ون بسيار راحت و بي دردسر يشنرهاي فيلدباس دارند كاليبراسييكي از بهترين مزيت هايي كه پوز
و مشاهده پيشرفت عمل  SETUPپارامتر آنهاست چرا كه با ارسال فرمان از بورد كنترل توسط 

مي توان آنها را كاليبره ومطابق با كد خطا ، عيب  SETUP_PROGRESSپارامتر كاليبراسيون در 
  حضور كسي در سايت و در كنار تجهيز نيست. و ديگر نيازي به آنها را تشخيص داد

  
  

  ساختمان داخلي اين نوع از پوزيشنرها را نشان مي دهد:برش جانبي شكل زير 
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  : قطعات و برش جانبي يك پوزيشنر فيلدباس4-28شكل 
  

و مانند يك در اينجا با تغيير سيگنال الكتريكي كه به پيزو اعمال مي شود پيزو تغيير شكل داده 
و هوا به  را باز مي كند (Nozzle)مورد نياز دهانه نازلبه ميزان كار مي كند و  (Flapper)فلاپر 

  .هدايت شده و شير را باز يا بسته مي كند (Actuator)سوي عملگر 
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  و منحني عملكرد مگنت : محل نصب پوزيشنر و مگنت روي روي شير كنترلي 4-29شكل 

  
  فيلدباسبلوك هاي (Fieldbus Block)  :  

 رحله اي با محاسبات و پارامترهايبلوك ها بسته هاي نرم افزاري هستند كه يك عمل چند م
جمع بندي و ساده شدن  كاهش حجم برنامه هاقالب ارائه مي كنند و اين امر باعث  خاص را در يك

  راحي مي گردد.ط و عمليات عيب يابيبالا رفتن سرعت عمل در و اطلاعات 
  

  دسته تقسيم مي شوند: پنجبسته به كاربردشان به  فيلدباسهاي بلوك 
  

 (Resource Block)بلوك منبع  - 1

 (Display Block)بلوك نمايشگر  - 2

 (Diagnostic Block)بلوك عيب يابي  - 3

 (Transducer Block)بلوك مبدل  -4

 : (Function Block )بلوك هاي تابع  - 5

i. بلوك هاي تابع استاندارد (Standard) 

ii. بع ويژه بلوك هاي تا(Specific) 

iii.  بلوك هاي تابع منعطف(Flexible) 
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  ليست بلوك هاي كاربردي پيشرفته
Analog Alarm  
Analog Human Interface  
Arithmetic  
Calculate  
Complex AO  
Complex DO  
Dead Time  
Device Control 
Discrete Alarm  
Discrete Human Interface  

Input Selector  
Integrator  
Lead/Lag  
Pulse Input  
Set point Ramp  
Signal Characterizer  
Splitter 
Step Output PID 
Timer 

 
o منبع و مبدل وجود دارند هاي در تمام تجهيزات فيلدباس بلوك.  
o فيلدباس به تمام تجهيزات آنها را بلوك هاي استاندارد بلوك هايي هستند كه مي توان 

  ها اضافه كرد.آن توجه به سازندهبدون 
o ا مي توان بطور دلخواه ايجاد و ويرايش كرد.بلوك هاي منعطف ر  
o  به يكديگر  طراحي و يك استراتژي يا برنامه كنترلي توسط اتصال و پيوند بلوك هاي تابع

  ساخته مي شود.
  شكل زير نحوه بكار گيري بلوك هاي تابع يا كاربردي را در يك طراحي نشان مي دهد:

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  طراحي شده با شش بلوك تابع: يك استراتژي كنترلي  4-30شكل 
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  پارامترهاي بلوك دو دسته اند:
 RO (Read – Only)فقط خواندني يا  - 1

 RW (Read – Write)نوشتني  –خواندني  - 2
 

. از آنجا كه اين بعضي از پارامتر ها نيز از قبل تعيين شده اند و داراي مقادير پيش فرض هستند
  قابل خواندن هستند و هم نوشتن ، آنها را جزو دسته بندي هاي بالا مي آوريم. پارامترها ، هم

  
1 - Resource Block  : 

نوشته  RESو به اختصار  تجهيز كنترلي استبايگاني و ثبتي (غير كنترلي) شامل تمام مشخصات 
يك  پارامترهاي شكل  زير نمود. نيز  restart با اين بلوك مي توان ترانسميتر را  .مي شود

استفاده شده است را نشان مي دهد. در    smarكه در سيستم  (EJA)ترانسميتر فشار يوكوگاوا 
  .پارامتر قرار دارد 54اين بلوك 

با  MODE_BLKيا   Block Modeمهمترين پارامتر بلوك كه عملكرد آنرا نشان مي دهد 
  است كه شامل موارد ذيل مي باشد: 5انديس شماره 

5.1 -  TARGETاست يعني مدي كه ما مي خواهيم بلوك در آن كار كند.هدف  : مد  
5.2 – ACTUAL  : (مد واقعي) مدي است كه بلوك در حال حاضر دارد.  
5.3- PERMITED  گرفتن آنهاست.: مدهايي كه بلوك مجاز به  
5.4- NORMAL  : .مد كاركرد عادي بلوك است  

  
رد دستگاه كنترلي از قرار گي OOS  وضعيتدر   Resource Block(هدف)  TARGETمد اگر 

  كار مي افتد و بلوك هاي ديگر تجهيز نيز قادر به كار كردن نيستند.
  

  آورده شده اند:  (RES) پارامترهاي يك بلوك منبعدر شكل زير 
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  : تعدادي از پارامترهاي بلوك منبع 4- 31شكل 
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2 - Transducer Block : 

كاليبراسيون يه اطلاعات مربوط به سنسور و تبديل مقادير اندازه گيري شده و عمليات شامل كل 
م ، آنرا چك كنيدر شرايط مختلف . در ترانسديوسر ما مي توانيم وضعيت سنسور را مي باشد

 حالت اوليه كارخانه باز گردانيم.حتي به تنظيمات آخرين كاليبرسيون صحيح و يا كاليبره كرده و 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : تعدادي از پارامترهاي بلوك مبدل 4- 32 شكل
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3 - Display & Diagnostic Block  : 

استفاده نماييم حتماً بايد  LCD ده از اين دو بلوك اختياري است . اگر از بورد نمايش دهنده ااستف
 7ريال پارامتر است و مي توان بطور س 67كه داراي  تعريف و پيكربندي كنيمبلوك نمايش را 

. بلوك عيب يابي نيز وضعيت هاي تجهيز را نشان مقدار را در بازه هاي زماني مساوي نمايش دهد
مي توانيد تمام پارامترهاي آنرا مشاهده شكل زير  در بهره مي گيرد. پارامتر 22و از  مي دهد

   نماييد:
  

   
  و بلوك عيب يابي : تعدادي از پارامترهاي بلوك نمايش 4- 33شكل 
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4- Function Block  : 

عيين نحوه ت تمام عمليات كنترلي با آنها انجام مي شود.و  ندسته عدد 12تقريباً تابع  هاي بلوك
 FUNCTION BLOCKوتغيير پارامترهاي هر بلوك تابع يا كاربردي در كتابچه اي تحت عنوان 

MANUAL نيدشما مي توا و جزييات ان به بيش از چند صد صفحه مي رسد. آورده مي شود 
،  SMAR  ،EMERSONشركت هاي معتبر مثل به سايت هاي اينترنتي  براي اطلاعات بيشتر

ENDRESS & HOUSER ....مراجعه و آن را دانلود نماييد و .  
 Analog Output ،Analog Input  ،PID  ،Arithmetic بلوك هاي كاربردي مهمترين 
كه از   PID در اينجا تنها به بلوك   .آمده است. 1كه ليست كامل آنها در پيوست  و... هستند

  .اشاره مي كنيم مي باشدپارامتر  65و داراي  پركاربردترين آنهاست

پارامتر بسيار مهم است كه به شرط تنظيم داراي سه  PIDهمانطور كه از نام آن پيداست بلوك 
پارامترها  . ايندرست ، تمامي كنترلرهاي ما را در حالت پايدار و بدون نوسان قرار مي دهد

هستند. از مهمترين كاربردهاي  26و  23،24كه بندهاي  RATEو  GAIN, RESETعبارتند از 
PID   تنظيم ياtuning  .اين بلوك را در زمان الحاق به كردن شيرهاي كنترلي استAO  بايد در
  قرار داد. CAScadeمد 

  .برود (tracking)در مواقع خطا ميتوان تنظيم كرد كه بلوك به حالت پيرو 
  آمده است. 7دياگرام داخلي اين بلوك در پيوست 

تعريف شده است  smarرا كه براي يك ترانسميتر فشار  PIDبلوك پارامترهاي  صفحه بعدشكل 
   نشان مي دهد.

  يكي از محدود بلوك هايي است كه اكثر پارامترهاي آن بايد تنظيم شوند. PIDبلوك 
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  عدادي از پارامترهاي آنو ت PID:  بلوك  4-34شكل 



م: فيلدباس در عملچهارفصل                                                             س كاربردي فيلدبا  

109 

 

 :كاليبراسيون و چك تجهيزات فيلدباس 
  

عمليات كاليبراسيون به دو قسمت تقسيم مي همانند تمام سيستم هاي كنترل ديگر، 
  شود:
  I/Fمبدل هاي پروتكل مثل ت : ترانسميتر ها و كاليبراسيون دستگاههاي ثاب - 1

 : انواع شيرهاي كنترلي و موقعيت دهنده ها كاليبراسيون دستگاههاي متحرك - 2

 
  راسيون ترانسميترها در دو حالت انجام مي شود:كاليب

  
 ( Zero Trim)تنظيم به صفر  - 1

  (Span (maximum) Trim)    تنظيم به نقطه بهينه - 2

 
و هم در   (AI)عمليات كاليبراسيون ترانسميتر ها را هم مي توان در بلوك ورودي آنالوگ 

را كاليبره يا همان مبدل  در اصل بايد بلوك ترانسديوسرانجام داد اما  (TRD)بلوك مبدل 
و  تغييرات لازم را در سنسور و د زيرا اين بلوك بطور مستقيم با سنسور در ارتباط بوده كر

با تغيير مقادير حافظه سنسور اعمال مي كند. در بلوك ورودي آنالوگ عمل كاليبراسيون 
 بازي باكه به نوعي  انجام مي شود OUT_SCALE و  XD_SCALEعددي پارامتر 

  ستره اندازه گيري دستگاه مي باشد و اين روش توصيه نمي شود.گ
نياز به يلدباس وجود دارد فشايد بزرگترين مشكلي كه در كاليبراسيون عملي تجهيزات 

يك پنل يا رك كنترلي با كارتهايي نظير كنترلر، منبع تغذيه ، منبع تغذيه امپدانس ، 
و اگر تجهيز در سايت نصب شده باشد نياز  لوازم شبكه باشد!ترميناتور و يك كامپيوتر با 

در اتاق مهندسي و ديگري در سايت و در كنار  ربه دو نفر براي كاليبراسيون است يك نف
ايد يك تكنسين كردن ترانسميترهايي نظير فشار ب spanو   zero، چرا كه براي تجهيز

شود را اجرا  در سايت حضور يابد و دستور العمل هايي كه از اتاق مهندسي صادر مي
زيرا عمل كاليبره كردن از طريق برنامه هاي نصب شده روي كامپيوتر مهندسي  نمايد.

  :انجام مي شود
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: مسير ارسال و دريافت هر نوع داده بين كامپيوتر مهندسي (اپراتوري) و  4-35شكل 

  ترانسميتر
  

كه مي توان به ددار HARTاين يكي از معايبي است كه فيلدباس در مقابل كاليبراتورهاي 
. البته جديداً راحتي آنرا در محل به تجهيز وصل نمود و كاليبراسيون را انجام داد

در اين زمينه شركت هايي   كاليبراتورهاي فيلدباس نيز اين نقيصه را برطرف كرده اند.
مي  375كاليبراتور مدل با براي مثال پيشتاز هستند.  Rosemountو  Relcomنظير 

  زير را انجام داد:توان كارهاي 
 روي يك سگمنت (Live List)مشاهده ليست تجهيزات فعال  - 1

و ترانسديوسر و تغيير پارامترهاي  مشاهده پارامترهاي بلوك هاي تابع ، منبع - 2
 بلوك هاي ورودي، خروجي ، منبع و ترانسديوسر

 اجراي عمليات كاليبراسيون و عيب يابي براي تجهيز - 3

، سطح DCيابي در سگمنت مثل:  سطح ولتاژ  نمايش بعضي از پارامترهاي عيب -4
  ولتاژ فيلدباس، ميزان نويز و ....

جهت كاليبره عملكرد پوزيشنر فيلدباس و اجزاي آن بيان شد. قبلاً بطور خلاصه نحوه 
كافي است كه تنظيمات درون بلوك  كردن شيرهاي كنترلي و متعاقباً پوزيشنرها

را انجام و ...   servo gain  ،servo reset  ،Fail to closeترانسديوسر را نظير 
در اين حالت شير رفت و برگشت صفر تا صد  را فعال كرد.  set upداده و نهايتاً گزينه 

و  كندمي چك  ارا انجام داده و كليه قسمت هاي خود خصوصĤ سنسور اثر هال ر درصد
ر پارامت در قسمتو  تجهيز ا بصورت درصدي روي صفحه نمايشپيشرفت كار ر

SETUP_PROGRESS عمده مشكلاتي كه در  . نشان مي دهد در برنامه پيكربندي
عدم واكنش پيزو به سيگنال الكتريكي و يا كاليبراسيون شيرهاي كنترلي رخ مي دهد 
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سنسور اثر هال را يا بايد تعويض كرد و يا با  معيوب شدن ترانزيستور اثر هال است.
پيزو الكتريك ها را با  نترلي آنرا تنظيم نمود.جابجايي ريل مغناطيسي روي ساقه شير ك

شكل  ولت مستقيم كاليبره مي كنند. 100مختص به خود و اعمال ولتاژي حدود كاليبراتور 
  :ساختمان داخلي يك پوزيشنر فيلدباس را نشان مي دهد زير 

 
  فيلدباسشيركنترلي : بلوك دياگرام داخلي  4-36شكل 
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شكل زير مقادير بهينه تعدادي از پارامترهاي مهم بلوك ترانسديوسر شير كنترلي را 
  نشان مي دهد: 

  

 
 بلوك ترانسديوسر يك پوزيشنر پارامترهايو معمول : مقادير پيش فرض  4-37شكل 

 DS: Data String 
 از: قرار داد كه عبارتندمد كاري  هشت دريك بلوك را مي توان بسته به نوع آن حداكثر 

 Autoاتوماتيك :  - 1

 Manualدستي :  - 2

 OOS (Out Of Service)خارج از سرويس :  - 3

 Cascade (Cas)آبشاري :  -4

 Rcas (Remote Cascade) آبشاري راه دور:  - 5

 Rout (Remote Output)خروجي راه دور :  -6

 LO (Local Override ) حذف محلي : -7

  IMAN (Initialization Manual)مقدار دهي دستي  - 8

  
) قرار  Man(وگاهي  OOSيير دادن پارامترهاي هر بلوك بايد آنرا در وضعيت براي تغ

مد نرمال هر بلوك مد اتوماتيك است. اگر از تجهيزات رابط و يا از يك ترانسميتر  دهيم.
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خواهيم داشت. در مد  را  (Remote)  ميلي آمپر استفاده كنيم مد از راه دور  20تا  4
ت اما با پارامتر هايي كار مي كند كه ما آنها را به بلوك در سرويس اس (Man)دستي 
  . out putيا  set point، مثل تنظيم مي دهيم بلوك 
 : كنترل كننده هاي فيلدباس  

ل فيلدباس است. كنترل ركارت كنترل كننده فيلدباس مهمترين بخش در سيستم كنت
. استكنند متفاوت  ميآنها ، تعداد نقاطي را كه كنترل   CPU قدرت كننده ها بسته به 

يك دستگاه اندازه گيري است كه به  (Control Point)منظور از هر نقطه كنترلي 
دستگاه قدرت كنترل چهار    AVRكنترلر وصل مي شود. براي مثال يك ميكرو كنترلر 

زيمنس ده نقطه ، يك كارت   PLC LOGOاندازه گير (مثل سنسور دما) را دارد و يك 
DF51 smar  32 كنترل كننده  و نقطهIFC (DCS PROVOX Fisher-

Rosemount)  .هزار نقطه كنترلي را پشتيباني مي كند  
فقط وظيفه اجراي اعمال كنترلي و استراتژي كنترل كننده ها  SCADA در سيستم هاي 

ورودي / خروجي آنها توسط كارتهاي هاي كنترل را به عهده داشتند و اطلاعات 
  مي شد.تامين  (I/O)ورودي/خروجي 
وظيفه ارتباط برقرار كردن با سطوح مديريتي بالاتر را به  ديگري  جانبياز سويي كارت 

 CP (Communicationكارت هاي زيمنس  PLCعهده داشت. مثلاً در 

Processor)  .شكل زير ساختار سيستم  يا پردازشگر ارتباطي اين كار را انجام مي دهد
  فيلدباس مقايسه مي كند:  هاي كنترل معمولي را با سيستم كنترل

  
  و ادوات جانبي آنها DCSمقايسه كنترلر هاي فيلدباس با  :  4-38شكل 
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كارت  و  I/Oديگر خبري از كارت هاي هماتطور كه در شكل ديده مي شود در فيلدباس 
اين كارتها در خود كنترل كننده فيلدباس  بطور جدا گانه نيست و هاي ارتباط با شبكه

   شكل زير ساختار عملي اين گفته را نشان مي دهد:اند.نهادينه شده 
  
  
  
  
  
  
  
  

، رابط شبكه و واحد مديريت و  I/Oكارت كنترلر فيلدباس شامل رابط :  4- 39شكل 
  كنترل است

  
ترانسميترها ديديد كه داراي مودم فيلدباس هستند، در همانطور كه در بلوك دياگرام 

ارتباط با تجهيزات كنترلي يك مودم قرار كنترلرهاي فيلدباس نيز جهت برقراري 
.اطلاعات دريافت شده از ترانسميترها مستقيماً توسط كنترلر دريافت مي شود و پس دارد

  قرارداده مي شود.  (H2)مستقيماً توسط كنترلر روي اترنت نجام عمليات كنترلي ااز 
ا و تابلو ، از سويي حجم رك ه اين كار در حقيقت صرفه جويي زيادي خواهد داشت

(Panel)  هاي مارشالينگ را پايين مي آورد و از سوي ديگر قيمت تجهيزات و ميزان
  را كاهش مي دهد. (Back plane) بوردهاي ارتباطي و  كابلها 

تواند پشتيباني كند بسته به نوع كاربرد و  يگفتيم كه تعداد نقاط كنترلي كه يك كنترلر م
اد نقاط كنترلي در كنترلر بيشتر باشد بايد قدرت سازنده آن دارد. از جهتي هر چه تعد

قوي تر وبزرگتر تم خنك سازي آن سفي ، حجم و سيپردازشگر و در نتيجه توان مصر
  باشد كه گاهي بصرفه نيست ، مخصوصاً در هنگام تعويض كنترلر.
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تجهيز در  64جهت اتصال به حداكثر H1كنترلرهاي معمولي فيلدباس داراي چهار كانال 
شكل زير يكي از اين  در محيط هاي مستعد خطر مي باشند.تجهيز  32 هاي ايمن و محيط

  كنترلر ها را نشان مي دهد :
 
 
 
  
  
  
  
 

  
  

  خود (Redundant)كنترلر فيلدباس با اتصال به پشتيبان :  4- 40شكل 
  

مي گويند. هر سگمنت مي تواند از چند  (segment)را يك سگمنت  H1هر كانال 
تشكيل شود. از انشعاب ها بيشتر در مناطق مستعد خطر استفاده مي شاخه يا انشعاب 

اين كار بالارفتن تعداد  كه البته كنند تا كمترين جريان ممكن به سايت ارسال شود
  سدهاي ايمني را بدنبال خواهد داشت: 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سگمنت و انشعاب در فيلدباس :4 – 41شكل 
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 پشتيباني مي كند.  (Function Block)ردي هر كنترلر از تعداد محدودي بلوك كارب

براي اجراي هر بلوك كاربردي ، كنترلر نياز به صرف زمان و حافظه دارد بنابراين با افزايش 
كند.زيرا از جهت ديگر علاوه بر  (Hang)ممكن است كنترلر گاهي قفل ها  FBتعداد 

سنكرون  ر پشتيبان خودو با كنترل  كنترل بخشي از عمليات بايد باس ها را مديريت كند
را  FBاز صد  ترباس بيشدمعمولاً كنترلر هاي فيل نيز مبادله اطلاعات نمايد. بوده و

نمي كنند زيرا ارتباطات نرم افزاري تجهيزات و پيوند بين استراتژي ها مختل  پشتيباني
سرور ارتباط كنترلر با ايستگاه كاري و شده ، داده هاي كنترلي از دست مي روند و گاهاً 

ها قادر به  (Boardman)قطع شده و داده هاي نمايشي از بين مي روند و عملاً بوردمن 
براي خود من رخ داده و تنها راه كنترل كارخانه نخواهند بود . اين مشكل بارها و بارها 

  كردن كنترلر است. (Reset)چاره در بيشتر اوقات ريست 
  

  نترلر هاي فيلدباس انجام داد: اعمالي كه مي توان بصورت سخت افزاري روي ك
 ري ست كردن  - 1
  (Hold) ثابت كردن عمليات - 2
 (Factory Initialization) باز گرداندن به تنظيمات كارخانه  - 3
 ( Memory Clear)پاك كردن حافظه بارگذاري  -4

  
توسط كليد هاي فشاري تعبيه شده روي كارت كنترلر و مورد چهارم با  3تا  1عموماً موارد 
با دكمه ري به ترتيب نترلر انجام مي شود. اين حالات را مي توان كروي بورد تغيير جامپر 

در  Clear BIOS CMOSو  Pause  ،set default set upست ، كليد 
  مشابه دانست.كامپيوترها 

  
  ت در كنترلر ها معمولاً در شرايط زير انجام مي شود :عمل ري س

 هنگ كردن كنترلر - 1
 سنكرون نبودن كنترلر با پشتيبان خود - 2
 خارج نشدن Holdاز حالت  - 3
 روشن بودن چراغ خطا -4

را براي آن  IPبايد از ابتدا آدرس   بر مي گردانيم وقتي كنترلر را به تنظيمات كارخانه
كه قرار داد سپس بايد به دانلود سفت افزار آن از طريق تا بتوان آنرا در شب نيمتعريف ك
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از طريق كامپيوتر مهندسي به آن دانلود شبكه پرداخت. بعد برنامه هاي طراحي شده آنرا 
  نمود.

لازم به ذكر است كه قطع برق تنها كنترلر را ريست مي كند ولي حافظه آنرا پاك نمي 
  كند.

ز دانلود برنامه ها ي كنترلي حافظه كنترلر را بهتر  است قبل اهاي زيمنس  PLCهمانند 
  پاك كنيم.

اگر در خلال عمليات دانلود سفت افزار دچار خطا شديم ، مثلاً كابل ارتباطي يا تغذيه 
تعبيه شده روي مادر بورد  DIP switch يا   Jumperدستگاه قطع شد از طريق 

  ار مي پردازيم.حافظه آنرا پاك كرده و مجدداً به دانلود سفت افزكنترلر 
  

  سيستم هاي كنترل فيلدباس از دو نوع كنترلر بهره مي برند:
 كنترلر سيگنالهاي آنالوگ (تجهيزات فيلدباس) - 1
 يچ ها ، شيرهاي دوحالته و ...)كنترلر سيگنالهاي ديجيتال ( سو - 2

 
هستند  Discreteسويچها و شيرهاي دو حالته كه از مهمترين ادوات كنترل ديجيتال يا 

كار مي   Vcc +و   0با ر ماهيتشان قابل اتصال به فيلدباس نيستند چون فقط به خاط
  كنند.

  و در دو نوع هستند :فيلدباس مي گويند.   PLCكنترلر سيگنالهاي ديجيتال را اصطلاحاً 
 بطور مستقيم H1قابل اتصال به  - 1
 از طريق كابل رابط شبكه H1قابل اتصال به  - 2

  
مقايسه اي هر دو كنترلر ديجيتال و آنالوگ را نشان  ساختار ارتباطي  و صفحه بعدشكل 

  مي دهد:
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  : نقشه ارتباطي كنترلرهاي فيلدباس و مقايسه آنها از حيث سخت افزار 4-42شكل 

  
از سايت دريافت كرده و بطور جداگانه هر كدام از كنترلر ها داده خود را بطور جداگانه 

سرور هر كدام از كنترلرها نيز  د و بالعكس.داده ها را در اختيار سرور شبكه قرار مي دهن
مي تواند مجزا انتخاب شود. حال اين پرسش بوجود مي آيد كه اگر در اجراي برنامه 

  د چكار بايد كرد؟اشبه تركيبي از داده هاي آنالوگ و ديجيتال نياز بكنترلي 
در  پاسخ اين سوال بهره گيري از ارتباطات مدباس و آدرس هاي مدباس است.

آدرس و مقصد  بصورت مبداما مي توانيم تمام خانه هاي حافظه را  (RS-485)باسمد
نترلر فيلدباس از قرار دهيم. سپس در ك Modbus Address List در دهي كرده و 

  وارد نماييم.اين آدرس ها استفاده كنيم و آنها را در برنامه هاي كنترلي خود 
همانطور كه  اس مجدداً آورده شده است. در شكل زير ارتباط يك كنترلر ديجيتال فيلدب

سد ايمني به كارت ورودي از شكل زير پيداست سويچ به عنوان يك دستور از طريق 
طريق باس ديجيتال مي رود. كارت ورودي ديجيتال چندين ورودي داشته و آنها را از 

ترلر به كنترلر ارسال مي كند. كنديگر  I/Oيا هر باس  (Back plane)بستر مدارچاپي 
كه قبلاً با برنامه هاي كنترلي طراحي شده بارگذاري شده است اطلاعات را دريافت كرده 

يا سريال  (RS-485)مدباس آنها را اجرا كرده و وضعيت هاي بوجود آمده را از طريق 
(RS-232) .در مسير برگشت هم همين اتفاق خواهد  به سرور ديجيتال ارسال مي كند
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ه ها كارت خروجي ديجيتال مي باشد كه حامل دريافت كننده دادافتاد با اين تفاوت كه 
  مي باشد.و يا ايجاد يك آلارم يك فرمان براي شير دو حالته 

و كنترلر آنالوگ اطلاعات خود  آدرس هاي مدباس در كارت رابط شبكه قرار داده مي شوند
  ها. PLCدر   CPي دقيقاً مانند كارتها را از اين قسمت دريافت يا به آن ارسال مي دارد.

با  كارت رابط شبكه راتنظيم آدرس هاي مدباس در جدول زير پارامترهاي مورد نياز جهت 
  نشان مي دهد: مقادير فرضي

PLC TAG ID PARITY STOP 
BIT 

BAUD 
RATE TIMEOUT Network 

Adapter TAG 
MBCONTROLLER 

IP ADDRESS 
Compressor 

PLC 1 EVEN 1 38400 3000 CP-01 192.127.1.151 

  
بخش ارتباطي بين كنترلرهاي آنالوگ و ديجيتال يكي از دردسر ساز ترين و پراشكال 

به كاركرد بدون نقص دو قسمت هاي فيلدباس است. زيرا دريافت و ارسال اطلاعات ترين 
اگر يكي از  دارد.بستگي و نهايتاً سرور آنالوگ و ديجيتال  كنترلر ، كارت ارتباطي

هر دليلي هنگ كند ارتباط نرم افزاري ديگر دستگاهها قطع شده و تجهيزات فوق به 
بخش يا كل كارخانه وجود دارد. شايد يكي از دلايلي كه فيلدباس مجوز  tripاحتمال 

  SIL-4را ندارد همين باشد. زيرا كار در اين حيطه نياز به داشتن شرايط  ESDكاربردهاي 
   د.باشمي   Safety Integrity Level - 4يا همان 

، استفاده از يك  ESDكنترلرهاي فيلدباس در كاربردهاي يكي ديگر از دلايل عدم توانايي 
CPU معمولاً كنترلرهاي در آن است .ESD  .با چهار پردازشگر  بطور موازي كار مي كنند  

 
  عملكرد كنترلر ديجيتال فيلدباس با سرور  داد هاي گسسته:  4-43شكل 
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  زيرسيستم ها(Subsystem) :  
تند از سيستم هاي ي مختلف هسو واحدها  در كارخانجات بزرگ  كه داراي قسمت ها

يك سيستم كنترل به عنوان جات كنترل مختلفي نيز بهره مي گيرند. در اين كارخان
سيستم بالادستي يا اصلي تعيين مي شود و سيستم هاي كنترل ديگر كه واحدها و پكيج 

نامگذاري مي   (Sub system)ه عنوان زير سيستم كوچكتر را كنترل مي نمايند بهاي 
   ند.كن

و ها  PLC زير سيستم ها را انواع  . FCS هستند يا  DCSسيستم هاي اصلي همواره يا 
  ميني كنترلرها تشكيل مي دهند.

  شكل زير ساختار ارتباطي سيستم كنترل اصلي و زير سيستم ها را نشان مي دهد:

  
  با زير سيستم هاي گوناگونسترده : يك سيستم كنترل گ4- 44شكل 
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زيرسيستم ها كنترل كننده هاي تجهيزات مستقلي مثل كمپرسور ها، ديزل ژنراتورها، 

به مانيتورينگ سيستم كنترل توسط كابل هاي رابط عملكرد آنها اما هستند  بويلرها و ...
زير هاي  تعداد محدودي از كنترل اصلي ، بمنظور مشاهده كل كارخانه ارسال مي گردد.

عمده ترين  سيستم ها را نيز مي توان به سيستم كنترل اصلي منتقل كرد و بالعكس.
 زيرسيستمها عبارتند از : 

  
1 - Emergency Shut Down (ESD) 

2 - Machine Monitoring System (MMS) 

3 - Sequential Control System (SCS) 

4- Fire & Gas System (F&G) 

5 - Power Distribution Control System (PDCS) 

6- Analyzer Panels 

    
براي ارتباط سطوح مختلف شبكه با  (Gateway)از كارتهاي ارتباطي و دروازه اي 

كه در اكثر موارد اين ارتباطات   پروتكل هاي مختلف زير سيستمها استفاده مي شود
 عبارتند از:

  
1 - RS-232 

2 - RS-485 

3 - Modbus 

4- Ethernet 

5 - DECnet 

6- Profibus 

 
هستند كه هر كدام تطبيق اراي پروتكل هاي مختلف و گوناگوني سازندگان مختلف دالبته 

  دهنده خاص خود را دارند.
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مي توان انواع پروتكل ها را به  (convertor)با استفاده از كارتهاي مبدل  FCSدر 
 فيلدباس تبديل كرد. مهمترين اين كارت ها عبارتند از:

  
1 - HI ( HART to FF) 

2 - FI (FF to Current) 

3 - IF (current to FF) 

 
 
 

را مستقيماً به شبكه فيلدباس  هارت و ميلي آمپر 20تا  4با اين كارتها مي توان تجهيزات 
ترانسميتر ها و تجهيزات معمولي به فيلدباس به صورت شكل . نحوه اتصال متصل نمود

  زير مي باشد:

 
 

 به ميلي آمپر 20تا  4: نحوه اتصال ترانسميتر ها و تجهيزات معمولي 4-45شكل 
  كارت مبدل فيلدباس ، به دو دستگاه كارت سد ايمني نصب شده دقت نماييد.
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  دياگرام داخلي يك مبدل فيلدباس به  جريان بلوك:  4- 46شكل 

ميلي  20تا  4با جريان متناسب درصد  100تا  0را توسط دادن مقدار  FIيا    IFمبدلهاي  
  استفاده كرد. از سيمولاتور بايد اًحتم براي اين كارآمپر و بالعكس  كاليبره مي كنند. 

-45(شكل  معمولاً  داراي سه كانال براي اتصال سه تجهيز مي باشند  FIيا     IFكارتهاي 
با اين كار در مصرف سدهاي زنري ، منابع تغذيه و كابل كشي صرفه جويي زيادي )  1

  خواهد شد.
كارت كنترلي آنهاست.  معمولاً تفاوت ميان تجهيزات فيلدباس با تجهيزات معمولي در

را با تعويض مادربورد آن به ترانسميتر  معمولي براي مثال مي توان يك ترانسميتر فشار
  فيلدباس تبديل كرد.

كنترلي و فيلدباس را بايد بسته به نوعشان همانطور كه قبلاً گفته شد، هر كدام از كارتهاي 
نمي توان  ،براي مثالد هستند پيكربندي كرد و هر يك از آنها داراي سفت افزار خاص خو

  سفت افزار ترانسميتر دما را روي ترانسميتر اختلاف فشار نصب كرد.
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باس نيز بجاي جريان به فيلدباس استفاده كنيم اما دما مي توانيم از مبدل هارت به فيل
. در شكل زير نحوه قرار گرفتن رك هاي فيلدباس هزينه اين كار بسيار بالاتر خواهد بود 

به  سايتدو نوع آرايش براي اتصال تجهيزات رتهاي مختلف نشان داده شده است. با كا
  هارت به فيلدباس وجود دارد:مبدل 
 اتصال نقطه به نقطه .1

همانگونه كه در شكل زير ديده مي شود كه  multidropچند انشعابي يا اتصال  .2
  تجهيزات در اين حالت با هم سري بسته مي شوند.

  
  به فيلدباس HART: نحوه ارتباط تجهيزات 4 – 47شكل  
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 :نرم افزارهاي فيلدباس  
كه نگاه نسبتاً كاملي به سخت افزار فيلدباس داشتيم، به بررسي اجمالي نرم  حال

  افزارهاي فيلدباس مي پردازيم.
  تا اينجا با سه گروه از عناصر كامپيوتري در فيلدباس برخورده ايم كه عبارتند از:

 سخت افزار - 1

 نرم افزار - 2

 سفت افزار - 3

ن بناي اصلي يك ساختمان در نظربگيريم، مي توان فرض كرد اگر سخت افزار را به عنوا
كه سفت افزار گچبري هاي داخلي، نقاشي و محل استقرار دكوراسيون ساختمان است. در 
اين صورت نرم افزار را مي توان به عنوان چيدمان وسايل و اثاثيه  داخل ساختمان و 

  دكوراسيون نهايي آن در نظر گرفت.
فت افزار را روي سخت افزار ( يعني كارت فيلدباس ) نصب كرده و پس ما بايد ابتدا س

  برنامه ها و تفكرات كنترلي خود بپردازيم.سپس با نرم افزارهاي موجود به پيكربندي 
سفت افزار هر تجهيز مانند بايوس كامپيوتر قابل دانلود، آپديت كردن و يا پاك كردن 

در  (Interoperability)زگاري است. لازم به ذكر است كه جداي از قابليت سا
  فيلدباس، هر سازنده سفت افزار خاص خود را دارد.

  هر چند كوتاه در مورد نرم افزارهاي فيلدباس مي پردازيم. يدر ادامه به بحث
 DCSو فيلدباس كاملاً مشابه هستند. فقط در  DCSاز لحاظ ساختاري، نرم افزارهاي 

كه به  HART(به جز پروتكل هايي نظير  اريمهيچگونه دسترسي به وضعيت ترانسميتر ند
و چيزي درون  مشخصه هايي اندكي مثل تگ، نقطه تنظيم،رنج و ... دسترسي دارند)

  نمي شود. يا از آن آپلود  دانلودنيز ترانسميتر 
سيستم كنترل كامل را يك تا بتواند زير است اصولاً هر نرم افزار كنترلي داراي بخش هاي 

  :پوشش دهد
 كربندي سخت افزار و  تجهيزات شبكه بخش پي - 1

 بخش پيكربندي استراتژي هاي كنترلي - 2

 بخش عيب يابي تجهيزات و شبكه - 3

 بخش طراحي صفحات نمايشي و مانيتورينگ -4
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 & Alarms , Trends)و گزارشات  بخش ايجادنمودارها و هشدارها - 5
Reports) 

 (Data Exchange)نرم افزارهاي مبادله اطلاعات  -6

 (Data Acquisition)دآوري اطلاعات نرم افزارهاي گر -7
 
 :بخش پيكربندي سخت افزار و  تجهيزات شبكه 

و روي كامپيوتر  وظيفه ارتباط دهي تجهيزات سايت و شبكه را به همديگر بر عهده دارد 
. اين بخش از نرم افزار تعيين مي كند چه تجهيزي با چه نصب مي شود (EWS)مهندسي 

به  رار كند و تجهيزات فيلدباس و ارتباطات سريال و...برق (Link)تجهيز ديگري پيوند 
اين نرم  در اين بخش انجام مي گيرد.و همچنين ايجاد تغييرات و اصلاحات  كنترلر ها 

. شكل زير محيط اين نرم افزاررا در مي گويند System Configuratorافزار را عموماً 
   نشان مي دهد: DeltaVسيستم كنترل 

  
  
  
  
  
  
  
  

 DeltaVنرم افزار پيكربندي سيستم كنترل در سيستم كنترل  : 5-1شكل
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 :بخش پيكربندي استراتژي هاي كنترلي 

پس از پيوند دادن سخت افزارهاي شبكه از لحاظ ارتباطي، نوبت به برقراري پيوند  
مي در اين حالت فقط دو كار انجام كنترلي جهت اجراي برنامه هاي كنترلي مي رسد. 

 شود:

a. ارتباط دادن بلوك هاي تابع به يكديگر 

b. تنظيم پارامترهاي بلوكهاي پيوند داده شده 

جهت  EMERSONرا نشان مي دهد كه شركت   Control Studioشكل زير  برنامه 
  طراحي 

از آن بهره مي گيرد. معمولاً بخش پيكربندي  DeltaVاستراتژي هاي كنترلي خود در 
  تژي هاي كنترلي در قالب يك نرم افزار ارائه مي شود.سخت افزار و طراحي استرا

 
  : نمونه نرم افزار طراحي استراتژي5-  2شكل 
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 :بخش عيب يابي تجهيزات و شبكه 

تمام تجهيزاتي كه روي شبكه  (Status)اين بخش وظيفه نمايش وضعيت و حالات  
رتهاي كنترلي و . عمده استفاده اين بخش در مراقبت از كاوجود دارند را به عهده دارد

كارتهاي رابط است. براي مثال با اين نرم افزارها مي توان تمام پورتها و حتي بخش 
هاي داخلي ادوات كنترلي را مشاهده كرد. يكي ازكاربردهاي آن دسترسي به اطلاعات 

گرفته  ن مقدار كه از سرور اارسالي ازيك ترانسميتر بطور جداگانه و مقايسه آن با هم
استفاده مي  نيزديگر هنقطچند گاهي از پارامترهاي يك بلوك در  باشد. شده است مي

نرم افزاري اين مقادير با هم  تداخلاتكنيم كه ممكن است در اثر عوامل مختلفي مثل 
 د كه استفاده از نرم افزارهاي عيب يابي راهگشاي اين مسئله خواهد بود.باشنمتفاوت 

 Yokogawaم را در سيستم كنترل يك پنجره از وضعيت هاي سيست 5-  49شكل 

CS3000   نشان مي دهد. دقت كنيد كه وضعيت هاي غير عادي در كنترلرها و
يا خطا نيز براي  Failايستگاههاي كار با علامت ضربدر نشان داده شده اند. علامت 

 كنترلرهايي كه دچار نقص شده اند ظاهر شده است.

را نيز در اين  (Process Simulation)نرم افزارهاي مشابه سازي فرايند گاهاً
 دسته قرار مي دهند.

  
  : صفحه نمايش وضعيت شبكه در فيلدباس سنتيوم5 – 3شكل 
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 :بخش طراحي صفحات نمايشي و مانيتورينگ 
با اين نرم افزار نصب مي شود.  (OWS)اين نرم افزار روي كامپيوترهاي اپراتوري         

زي مي كنيم. هر چقدر قدرت گرافيكي اين نرم محيط كارخانه را تا حد ممكن شبيه سا
افزار بيشتر باشد درك محيط كارخانه براي اپراتورها ملموس تر و كار با آن راحت تر مي 

اين بخش از نرم افزار بايد اطلاعات را از سرورها دريافت كند و روي كامپيوترهاي باشد. 
ش در پايين ترين سطح مهندسي نمايش دهد. از حيث دسترسي اين بخ يااپراتوري و 

البته  .قراردارد يعني همه مي توانند بدون داشتن پسورد به آن دسترسي داشته باشند
اين امر فقط براي دادن مقادير به پارامترهاي فرايندي است و ويرايش صفحات نياز به 

 پسورد مهندسي دارد.

 / startور فرمانهاي و صداعمال تغييرات فرايندي  ،مشاهده اطلاعات درون سايت          

stop  وopen / close  در نرم افزار مانيتورينگ صورت مي گيرد.. . . و  
همواره نرم افزارهاي آلارم و نمودار را نيز در نرم افزارهاي مانيتورينگ قرار مي دهند. اين 
كار يا توسط فراخواني يك بلوك پيش ساخته در خود محيط مانيتورينگ انجام مي شود و 

  يك نرم افزار جداگانه نوشته شده و سپس به مانيتورينگ پيوند داده مي شود.يا با 
طراحي مي كنند تا كاركنان  P&ID عموماً محيط گرافيكي كارخانه را مطابق با نقشه 

  كارخانه درك متقابلي از عملكرد وساختار كارخانه پيدا كنند. 
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  نرم افزار مانيتورينگ محيط گرافيكي: يك صفحه نمونه از  5- 4شكل 
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  نرم افزارهاي آلارم، نمودار و گزارش(Alarm, Trend & Report): 
اين نرم افزارها نيز به نوعي نمايشي هستند اما چون اطلاعات آنها آماري و ثبتي است و 

تحليل خطاها و رويدادها بكار مي روند آنها را جدا گانه  –همچنين جهت آناليز و تجزيه 
  كنند. دسته بندي مي

معمولاً پايگاه اطلاعاتي آلارم، نمودار و گزارشات را از داده هاي كنترلي جدا در نظر مي 
  گيرند. 

  شكلهاي زير نمونه هايي از صفحات آلارم و نمودار آورده شده اند.در 

  
  توليد آلارم: يك صفحه نمونه از نرم افزار  5-  5شكل 

  
   دياگرام دايره اي صورتلاصه شده به آلارم هاي خ: يك صفحه نمونه از  5- 6شكل 
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  : يك صفحه نمونه از نرم افزار توليد نمودار 5 -  7شكل 

  
اطلاعاتي مثل  يا   xls.*در اكثر مواقع گزارشات توليد شده يا در فايلهاي اكسل با پسوند 

*.mdb فايلهاي گزارشي با پسوند  و يا بصورت*.log  .توليد و ذخيره مي شوند 
وط به آلارم ، نمودار و گزارش را  بسته به نياز كارخانه مي توان از چند روز تا اطلاعات مرب

اطلاعات نمايش داده  چند ماه در حافظه سيستم نگهداري و در مواقع لازم استفاده كرد.
  شده از نظر زماني به دو دسته تقسيم مي شوند:

  
  داده هاي زمان حال  يا كنوني(Real-Time) 

 ته يا تاريخي داده هاي زمان گذش(Historical) 

مقايسه ، از داده هاي زمان حال براي كنترل فرايند و از داده هاي زمان گذشته براي 
  رويدادهاي فرايند استفاده مي كنيم. و عيب يابي بررسي 
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 :نرم افزارهاي تبادل داده 
ين نرم وظيفه حمل داده ها و مبادله آنها ب  سوار هستند  OPCاين نرم افزارها كه روي 

براي مثال بين نرم افزارهاي   افزارهاي مختلف يك سيستم كنترل به عهده دارند.
و در تمام  ارتباط برقرار مي كنندو پايگاه داده ها مانيتورينگ  ،پيكربندي استراتژي 

همانند يك بستر   OPC . (مكرراً يادآوري مي كنيم كه كامپيوترهاي شبكه وجود دارند
و نرم افزار كنترلي عمل مي كند و البته كه   OLEهي ارتباطات بين يا كانال جهت مسير د

  خواهيم پرداخت. OPCدر فصل هشتم به  ديده نمي شود.)
 
 :نرم افزارهاي گردآوري اطلاعات 

قرار دارند و اطلاعات را از سطح سايت به سطح  OPC اين نرم افزارها نيز در زير  لايه  
سيستم هاي يكطرفه  اصطلاحاتبالايي كارخانه هدايت مي كنند. جمع آوري اطلاعات از 

است و درسيستم هاي كنترل دو سويه  اين امر به مبادله اطلاعات بين ترانسميتر ها و 
خيره اطلاعات محل ذ (Data Base)پايگاه داده ها  سرورها  تغيير نام مي دهد.

  گردآوري شده است.
فزارهاي شكل زير كليه نرم انحوه توزيع نرم افزارهاي ذكر شده ، در براي درك بهتر 

  :شده استداده نشان  موجود در يك سيستم كنترل 

  
  : نرم افزارهاي موجود در يك سيستم كنترل 5 -  8شكل 
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قرار داده و در اختيار  (CD / DVD)بسته  سه  يا دوافزارهاي كنترلي  را در  مدر كل نر
  كاربران قرار مي دهند كه عبارتند از:

  + عيب يابي نرم افزارهاي طراحي شبكه و استراتژي كنترل - 1
 (HMI)نرم افزارهاي طراحي صفحات نمايشي و مانيتورينگ فرايند  - 2

 (Data Acquisition)داده تحصيل گردآوري و نرم افزارهاي  - 3

  
طراحي شبكه و استراتژي كنترل + عيب يابي را در يك  معمولاً سازندگان نرم افزارهاي

نرم افزارهاي بسته و نرم افزارهاي طراحي صفحات نمايشي و مانيتورينگ فرايند و 
  گردآوري و تحصيل داده را در بسته ديگري ارايه مي كنند. 

ساخت   WinCCو  SIMATIC Manager ها  PLCبراي  نمونه اين نرم افزارها
ساخت شركت  PROCESS VIEWو  SYSTEM302 راي فيلدباس ب شركت زيمنس و
  اسمار مي باشند.

تمامي سازندگان بصورت استانداردهايي درآمده اند كه نرم افزارهايي كه ذكرشد        
هر يك از  سيستم هاي كنترل طراحي هاي خود را بر اساس آنها انجام مي دهند و فقدان

  ممكن مي كند. انجام امور كنترلي را غير آنها عملاً 
زبانهاي برنامه جهت منعطف كردن نرم افزارهاي مانيتورينگ و نمايش، اكثر سازندگان 

و   Visual Basic. نويسي را نيز به نرم افزارهاي نمايشي الحاق و اضافه كرده اند
Visual C  نرم افزارهاي از مهمترين محيط هاي برنامه نويسي الحاق شده بهHMI 

يب كاربران قادر مي شوند تا جلوه هاي ويژه و بخش هاي دلخواه خود اين ترت. به هستند
  اضافه كنند.و فضاي نمايشي را به صفحات گرافيكي 

و  wordو محاسباتي مثل  ارتباط نرم افزارهاي پردازش كلمات ، ActiveXقراردادن 
excel  ي برنامه هاي اجرايي سيستم عامل ها به نرم افزارهاي كنترلو همچنين پيوند

نيز از جمله تمهيداتي است كه سازندگان آنرا   media playerمثل ماشين حساب يا 
  به بسته هاي نرم افزاري خود اضافه كرده اند.

بسته هاي  استفاده از بلوك ها وقدرت نرم افزارهاي جديد را بيشتر كرده است كه آنچه 
انجام داده و نتايج كنترلي پيش ساخته است كه بسياري از عمليات كنترلي را در خود 

اين بلوك يا بسته ها را مي توان در هر جايي از برنامه  مختلفي نيز ارايه مي كنند.
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در  ICتمثيلي است از استفاده يك آنها بهره گيري از فراخواني و سپس پارامتر دهي كرد. 
  انجام مي دهند. را ديگر كه كار يكسانيالكترونيكي  هبرابر چندين ترانزيستور و قطع

محيط گرافيكي مشابه بلوك هاي تابع در محيط پيكربندي بسته هاي پيش ساخته در 
، بلوك هاي تنظيم ها  sliderنمونه اي از اين بسته ها لغزنده يا  استراتژي مي باشند.

(tuning) كنترل كننده هاي ،PIC,FIC شكل زير بكار گيري  يك نمونه از و ... هستند .
  ت نمايشي را نشان مي دهد:صفحابسته هاي پيش ساخته در 

  

$  
  يك نمونه از بسته هاي پيش ساخته  مورد استفاده در صفحات نمايشي:  5 – 9شكل 

، اين بلوك هر آنچه را كه ما نياز داريم به آن ديده مي شود در شكل بالا  همانطور كه
  ار داه است.اعمال كنيم يا از روي آن بخوانيم در اختيار ما قر
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بصورت منو آورده در شكل زير برنامه هاي مورد استفاده در يك سيستم كنترل فيلدباس 
  شده است:

  
: مثالي از برنامه هاي مربوط به پيكربندي شبكه ، تجهيزات كنترلي و  5 - 10شكل 

  استراتژي هاي كنترلي در فيلدباس با برنامه هاي عيب يابي مربوطه.

  
  با برنامه هاي عيب يابي مربوطه.  HMIطراحي ي از برنامه هاي مربوط به : مثال 5 - 11شكل 
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همانطور كه از شكل هاي فوق ديده مي شود، تنوع و تعدد نرم افزارها در فيلدباس (و  
) بسيار زياد است و اين امر باعث مي شود فاصله علمي طراحان سيستم با  DCSدر بعضاً 

زياد شود و از طرف ديگر هر نرم افزار متخصص خاص  كاربران يا تعميركاران آنها بسيار
  د.خود را داشته باشد كه فقط در آن زمينه كار مي كن

و  (simulation) در كنار نرم افزارهاي ذكر شده، سازندگان نرم افزارهاي شبيه سازي
  مديريت ليسانس برنامه ها را نيز قرار مي دهند.و   (security)امنيتي 

به مهندسان كمك مي كنند تا بدون اتصال به محيط كارخانه و  سازي نرم افزارهاي شبيه
  تجهيزات كنترلي، برنامه خود را مورد آزمايش قرار دهند.

نرم افزارهاي امنيتي سطح دسترسي به محيط و لايه هاي مختلف برنامه را محدود به 
  مي كنند.داشتن پسورد هاي لازم 

 Hard key)نرم افزاري يا سخت افزاري  هاي مديريت ليسانس جهت خريد قفلبرنامه 

or Soft key) اگر اين نرم افزارنباشد هر كارخانه يا  استفاده مي شوند. نرم افزارها
خريد تجهيزات يك سازنده و بكار گرفتن نرم افزارهاي آن مي تواند يك كارگاهي با 

كوچك هم  كه اين سيستم ردقر چسيستم كنترل نسبتاً رايگان براي خود فراهم آورد ه
   باشد هزينه خريد نرم افزار و مهندسي و ... را در بر نخواهد داشت.

  
به سيستم هاي كنترل اضافه شده است، نرم يكي ديگر از امكاناتي كه طي ده سال اخير 

است كه قابليت مشاهده داده هاي فرايندي و كنترل فرايند ارتباطي به اينترنت افزارهاي 
اين نرم افزار بيشتر توسط  پذير مي كند. امكانرا  طه از جهان از طريق اينترنت در هر نق

تا بتوانند معايب و مشكلات  كنترل استخود سازندگان و فروشندگان سيستمهاي 
كارشناسان به آن و بدون ارسال  on-line، به صورت احتمالي سيستم را از راه دور

   تحليل و بررسي كنند. ،شركت
و  smarبراي سيستم كنترل فيلدباس    ASSET Viewي اين نرم افزار ها نمونه

Win_TS   برايMMS .شركت زيمنس هستند  
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  سيستم هاي كنترل:سيستم عامل هاي مورد استفاده در  
ديگر رويداد تازه اي نيست. استفاده از سيستم عامل هاي مختلف در سيستم هاي كنترل 

نه خود دارد از سيستم عامل مورد كنترل كارخاهر سازنده بسته به انتظاراتي كه از نحوه 
  نظر خود استفاده مي كند.

  پركاربردترين سيستم هاي عامل امروزي عبارتند از:
1 - Windows NT  : تقريباً منسوخ شده و سيستم هاي كنترل قديمي از آن

 استفاده مي كنند.

2 - Windows 2000  : با اينكه بيش از ده سال از عمر آن مي گذرد كمابيش
 د.استفاده مي شو

3 - Windows XP  : است. 2000جايگزين مناسب ويندوز 

4- UNIX  قديمي است كه با نسخه هاي جديد نيز ارائه : از سيستم عامل هاي
 گرديده است.

5 - Linux   .بر مبناي يونيكس و مصون از حمله ويروس هاست : 

6- Solaris  :  محصولsun Microsystems بر مبناي يونيكس و مصون از   و
 حمله ويروس هاست.

7- (Virtual Memory System) VMS  سيستم عامل كامپوترهاي : DEC 

VAX 
 

، مك اينتاش از سيستم عامل هاي ديگري كه بندرت از آنها استفاده مي شود
(McIntosh)  وWin 2003 server .هستند  

نرم افزارهاي هر سيستم كنترل بر اساس سه سيستم عامل زير طراحي در عمل 
  مي شوند:

1 - WINDOWS Base 
2 - UNIX Base 
3 - VMS Base 

 
نرم افزارهاي خود را بر پايه ويندوز و يونيكس طراحي اكثر سازندگان سيستم هاي كنترل 

خود را با نرم افزار  PCS7سيستم شركت هايي مثل زيمنس براي مثال مي كنند. 
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simatic manager  وWinCC   براي ويندوز وTeleperm   بر مبناي يونيكسرا 
طراحي يك سيستم كنترل استاندارد شده براي نيروگاه هاي برق)  (به عنوان و سولاريس

قفل كردن و مصونيت عدم  ،خصيصه مهم سيستم عامل يونيكس سرعت بالا نموده است. 
 آن در برابر ويروس است.

در بعضي از سيستم هاي كنترل نيز از چند نوع سيستم عامل مختلف بهره گرفته مي 
شركت زيمنس ايستگاه هاي اپراتوري و مهندسي ،  SCSدر سيستم  براي مثال  شود.
را بر مبناي )  DECهاي   serverα -  (  آنلينوكس و سرورهاي بر مبناي  را خود 

VMS  .ساخته است  
  نكاتي را كه سازندگان براي انتخاب سيستم عامل در نظرر مي گيرند عبارتند از:

  
 امنيت سيستم عامل در مقابل هك شدن و ويروس - 1

 سيستم عامل با  نرم افزارهاي رايج و متداول ازگاري قابليت س - 2

و راحتي  امكاناتي كه يك سيستم عامل در اختيار كاربران قرار مي دهد - 3
 كار با آن

 قيمت و هزينه سيتم عامل -4
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  :تخصصي فيلدباس و اصطلاحات مفاهيم

 پروتكل مديريت سيستم (SMP or System Management Protocol) : 
كل ها تحت شرايط غيرعادي مثل راه اندازي ، پيكربندي هاي در فيلدباس بايد پروت

براي   .آنها عملكرد درست خود را حفظ كنند اشتباه ، خطاي تجهيزات  و تعويض
استفاده مي شود كه بدون  SMKPهسته سيستم مديريت يا  اينكار از پروتكل هاي

 Data Link Layerبهره گيري از لايه كاربردي از سرويس هاي لايه پيوند داده يا 
 استفاده مي كند.

 SMKP(SM Kernel Protocol)  سه عمل انجام مي دهد: 

i.  اختصاص آدرس و تگ(tag & address 
assignment) 

ii.  موقعيت تگ 

iii. ان انجام كارهماهنگ كردن زم 

  توصيف فيزيكي ياPhysical Description (PD) :  تگ هر تجهيز
 كنترلي را مي گويند.

SMKP  سرويسهاي خاصي براي اختصاص دادن آدرس ها وتگ ها به تجهيزات فراهم مي
آورد. وقتي تگ تجهيزي را تغيير مي دهيم  آن تجهيز از ليست زنده حذف شده و سپس 

  زنده باز مي گردد. آدرس جديدي به ليستبا 

تبادل اطلاعات با ديگر وهر تجهيزي روي باس به يك زمان خاص براي سنكرون شدن 
و  (Token Passing)تجهيزات روي شبكه نياز دارد. اين زمان به ميزان گردش نشانه 

  ترافيك روي باس بستگي دارد.

SMKP   مكانيسمي را براي مديريتVFD ها فراهم مي كند تا VFD  ان سنكرون زم ها
  شدن را براي هم به اشتراك بگذارند.
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 Fieldbus Device Access (FDA)  پروتكل دسترسي تجهيزات به فيلد :
است . هدف ما در اينجا انجام عمليات كنترلي  و اندازه گيري بدون در نظر داشتن 

 SMKPو   FMS موقعيت فيزيكي تجهيزات در سلسله مراتب اداري شبكه است.
 هستند كه براي رسيدن به اين هدف در نظر گرفته شده اند.سرويس هايي 

FDA يس هايابي به سروبرا ي اجازه دادن به دستي FMS    وSMKP  جهت دسترسي به
  طراحي شده اند. TCP/IPپروتكل 

  

 :مديريت سيستم  

  با موارد زير انجام مي گيرد: كه در فيلدباس اتمديريت تجهيز - 1

i.  شناسه تجهيز ياDevice Identifier (ID) 

ii.  تجهيز فيزيكي ياPD 

iii.  ياآدرس گره  Node Address 

مديريت بلوك هاي تابع: انجام الگوريتم بلوك تابع در مدت زمان تعيين شده  - 2
(Macro cycle) 

 (Time Stamp)مديريت زمان كار: ثبت رويداد با يك ثابت زماني  - 3

 چهار دسته اند  كاربردها: 

i. VFD (Virtual Field Device) 

ii. Function Block 

iii. System Management 

iv. Device Information Files 

 :مديريت پروژه هاي فيلدباس 

 :فاز طراحي - 1
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i. .انتخاب تجهيزاتي كه روي باس قرار دارند 

ii. طراحي سيم كشي 

iii. طراحي سيستم 

 فاز نصب: - 2

i. نصب 

ii.  پيش راه اندازي(commissioning) 

iii.  راه اندازي و تست عمليات(start up & test) 

 فاز عمليات:  - 3

i.  عملياتكنترل 

 فاز تعمير و نگهداري: -4

i. آلارم هاي تجهيزات 

ii. تعويض تجهيزات معيوب 

iii. مديريت سرمايه 

 فاز نوسازي: - 5

i. افزايش كاربردها 

ii. ارتقا و به روز كردن تجهيزات 

  

 VFD (Virtual Field Device)  : از لحاظ  يك تجهيز فيلدباس ممكن است
يچ ارتباطي به كه مستقل از همديگر بوده و ه كاربردهاي متعددي داشته باشد

هاي جداگانه اي در نظر گرفته  VFD براي كارهاي جداگانه همديگر نداشته باشند. 
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اختصاص داده شده  VCR كه به يك  Identifierيا با يك شاخص   VFD شده اند. 
  است مشخص مي شود.

  دارد: VFDهر تجهيز فيلدباس دو 

1 - VFD براي ي دهد و مديريت: كه امور مديريتي سيستم و شبكه را انجام م
ها جهت اداره  VCRپيكربندي پارامترهاي شبكه  بكار گرفته مي شود كه از 

 جهيزات در سيستم كنترل فيلدباس استفاده مي شود.تكردن 

2 - VFD  هر دستگاه  همان بلوك هاي تابع در تجهيز مي باشند.:  بلوك هاي تابع
 داشته باشد. FB VFDممكن است دو يا چند 

  موضوعات FMS(FMS Objects):  كاربردهاي يك ،با استفاده از مدل موضوع 

VFD :به كاربردهاي ديگر در شبكه نشان داده مي شود  كه شامل موارد زير است  

 (Attributes)مستندات  - 1

 رفتار - 2

 روش هاي دسترسي - 3

  : FMSبخش هاي مختلف موضوعات 

  : (Object Examples) مثال هاي موضوعي  - 1

i. آلارم ها (Alarms)  

ii.  پيوند ها(Linkages)  

iii.  برنامه هاي زمانبندي(Schedules)  

iv. واسط مخابراتي مجازي (VCR)   

 

هر موضوع با  :(OD or Object Dictionary) تنامه موضوع لغ - 2
به مشخص مي شود. در سبستم هاي باز يك شماره بنام انديس 



 مفاهيم تخصصي فيلدباس: ششمفصل                                              كاربرديفيلدباس 

١٤٣ 
 

 اين اطلاعات رااطلاعات اضافي براي توصيف يك موضوع نياز است كه 
 . ي گويندلغتنامه موضوع م

  مبناي اطلاعات مديريتي(MIB or Management Information Base) :  

MIB ي كند و بر دو نوع است:رفتار سيستم و شبكه را كنترل م  

1 - NMIB: Network MIB 

2 - SMIB: System MIB 

  
  : تجهيز مجازي فيلد و ارتباطات آن 6- 6شكل 

  متغيير هاي ثبت(Record Variable) :  

 تابع پارامترهاي بلوك - 1

2 - VCR 

3 - NMIB 

4- SMIB 
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مقدار مي باشد و به سه دسته تقسيم مي  متغير اساسي ترين موضوع است كه حاوي يك 
  شود:

 متغير ساده - 1

 (structure or record)متغير ثبت  - 2

 متغير آرايه اي - 3

 

  سرويس هايFMS :  

 دسترسي به متغيرها :  - 1

i. خواندن 

ii. نوشتن 

iii. گزارش اطلاعات 

iv. تعريف ليست متغيرها 

v. پاك كردن ليست متغير ها 

 :  ( Events)مديريت رويدادها - 2

i. ابلاغ رويدادها (Event Notification) 

ii. تاييد ابلاغ رويدادها (Acknowledge)  

iii. نمايش تغيير وضعيت رويداد 

  

است و : حوزه يك فضاي حافظه (Domain)مديريت حوزه  - 3
يك خدمات گيرنده  يا  به فضاي داده و برنامه تقسيم مي شود.

client  به حوزه دانلود مثل ترانسميتر مي تواند داده ها را
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. چون آپلود نمايد FMSكند و يا محتويات حوزه را از طريق 
بزرگ تر  FMSاندازه يك حوزه از اندازه رمز گشايي شده 

قسمت  –بصورت قسمت  FMSآپلود در است، عمل دانلود يا 
اني در دليل استفاده سرويس هاي آغازين و پاي انجام مي شود.

 بلوك داده ها همين است.

 :  (Program Invocation)ضار يا فراخواني برنامه اح -4

 مديريت واژه نامه موضوع  - 5

  (Contents)مديريت محتويات  -6

 

  واحدهاي پروتكل داده(PDU, Protocol Data Unit): 

هاي  PDUبراي برقراري و ايجاد ارتباط تجهيزات و سيستم بكار مي روند. ليست 
  اده به صورت زير مي باشد:پيوند د
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  زير انديس (Sub index): 

انديس يك انديس يا انديس دوم يك متغير چندگانه است. شكل زير متغير مقدار  
و  1است و مقدار آن زيرانديس  8را نشان مي دهد كه  انديس آن  OUTيا  خروجي

 را داراست: 2وضعيت آن زير انديس 

  
  و زير انديس : نمايش متغير ، انديس 6- 1شكل 

  :پارامترها يا متغيرهاي فيلدباس  

، هر بلوك يك سري پارامتر مي بينيد 1-6همانطور كه قبلاً گفته شد  و همچنين در شكل 
در دسترس قرار مي كيرند و به سه  FMSدارد كه با انتخاب يكي از آنها از طريق انديس 

  دسته تقسيم مي شوند:

i. ورودي ها  

ii. خروجي ها  

iii.  پر شده يا contained 
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  مدهايي كه يك بلوك مي پذيرد(Block Mode) :  

1 - O/S (Out Of Service) خارج از سرويس : 

2 - MAN( MANual)مد دستي : 

3 - AUTO (AUTOmatic) مد اتوماتيك يا دنباله رو نقطه تنظيم : 

4- CAS (CAScade)   مد آبشاري ، نقطه تنظيم از بلوك بالا دستي گرفته مي :
 شود

5 - RCAS (Remote CAScade) دستگاه رابط مثل  : نقطه تنظيم از يكIF 
  گرفته مي شود

6- ROUT (Remote OUTput)  خروجي به يك دستگاه رابط مثل :IF  ارسال مي
 شود

7- LO (Local Override) : در زمان ايجاد خطا فعال مي شود و بلوك را به حالت
  مي برد.  Trackingپيرو يا 

8 - IMAN (Initialize MANual)  :ين است كه بلوك بالادستي در نشان دهنده ا
مد آبشاري نيست. گاهي در زمان قطع ارتباط نرم افزاري بلوك ها هم اين مد ظاهر 

 مي شود.

 

  بلوك ها و مسير نقطه تنظيم و خروجي آنها مد : ليست  6 -  2شكل 
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  وضعيت هاي مشاهده پارامترها(View Object) :  پارامترهاي هر
  زير مشاهده كرد: بلوك را مي توان در وضعيت هاي

1 - Operation Dynamic  ليست پارامترهاي ديناميك كه براي كنترل كارخانه :
 ضروري هستند

2 - Operation Static  ليست پارامترهاي ثابت كه با پارامترهاي ديناميكي و قابل :
 تغير در ارتباطند

3 - All Dynamic 

4- All Static 

  

  فايلهاي اطلاعاتي تجهيزات فيلدباس(Device Information Files) :  

 Device Description File (DD)فايل توصيف تجهيز يا  - 1

  Capability Files (CF)فايل قابليت هاي تجهيز  - 2

  

: اطلاعاتي در مورد بلوك ها به ما مي دهند و به دو قسمت تقسيم مي  DDفايل هاي 
  شوند:

1 - Device Description Language (DDL)  هر سازنده مشخصات ويژه :
 در اين فايل قرار مي دهد.خود را  

2 - Device Description Service (DDS)  يك رابط نرم افزاري براي :HMI 

 بازگرداني مي كند. DDزاست كه اطلاعات را ا 

  : DDپسوند فايل هاي 

1 - *.ffo فايلهاي باينري : 

2 - *.sym فايل ليست سمبل ها  : 
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مورد توانايي هاي  : اطلاعاتي درCapability Files (CF)فايل قابليت هاي تجهيز 
 مناسب است. off-lineشبكه و بلوك هاي كاربردي به ما مي دهد و براي پيكربندي 

 Common Fileمي باشد كه به نام     CF ، *.cffيا CFF پسوند فايل هاي   

Format   ياCFF  .نيز مشهور مي باشد  

قط كافي است ف مي توان ساخت  notepadاين فايل ها را با استفاده از در ويندوز 
  .تغيير دهيم cff.*را به   txt.*پسوند فايل 

  

  : فايل هاي مورد استفاده در فيلدباس و محل استقرار آنها  6- 3شكل 
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  برنامه پيكربنديSYSCON :  

بدون در نظر  FCSمعرفي فيلدباس عنوان شد ، سيستم  هاي گذشته و درهمانطور كه در بخش      

سالي است  چند) كه  wireless control systemگرفتن سيستم هاي كنترل بي سيم (

ند جديد ترين سيستم بخاطر مزايايي كه در عدم استفاده از كابل دارند بسيار مورد توجه قرار گرفته ا

 DCSسيستم  و بر مبنايكنترلي است كه با بهره گيري از شبكه كردن تجهيزات درون كارخانه 

  ايجاد شده است .

مهمترين ويژگي فيلدباس بهره گيري از نرم افزارهاي مختلف جهت پيكر بندي ، نمايش و حتي  

دانستن و فراگيري نرم افزارهاي آن عيب يابي و رفع عيب هاي بوجود آمده در آن است . از اين رو 

  كاملاً ضروري و لازم است .

در اينجا براي درك مفاهيم تشريح شده در فصل هاي گذشته و كسب يك تجربه عملي با فيلدباس 

  به ايجاد يك پروژه هر چند كوچك مي پردازيم. 

دي فيلدباس اسمار كه نرم افزار پيكر بن Syscon نرم افزارنحوه دسترسي به شكل زير نشان دهنده 

 :  است را نشان مي دهد

 
 STARTاز منوي  SYSCON: محل برنامه  7-1ل شك
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 windows XPبه بالا و  windows 2000 SP3 , windows NTاين نرم افزار ها روي 

قابل نصب هستند . مي توان تمام نرم افزارهاي ياد شده را روي يك ايستگاه كاري نصب كرد اما 

بسته به كاركرد آن كامپيوتر برنامه ي مورد  ،كامپيوتر وظيفه اي جدا گانه دارد هر چون در شبكه ها 

)  Engineering Workstationنياز روي آن نصب مي شود . مثلاً روي كامپيوتر مهندسي (

 operatorروي كامپيوترهاي مونيتورينگ ( ، عيب يابي و برنامه هاي پيكر بندي

workstations يشي و مراقبتي و روي سرورها () برنامه هاي نماserver د) برنامه هاي گر 

  ) نصب مي شود . Data Acquisition & Distributingآوري و توزيع داده ها (

كاركردن   با مقدماتي كه از شبكه هاي كامپيوتري و سيستم كنترل فيلدباس گفته شد اكنون آماده 

 كنترل بكار مي روند مي باشيم .ايجاد يك سيستم  و با نرم افزارهايي كه جهت طراحي

قبلاً گفتيم هر سيستم كنترل داراي حداقل دو نرم افزار لازم جهت پياده سازي استراتژي هاي 

از يك نرم افزار جهت . در كامپيوترهاي مونيتورينگ است مربوطه كنترلي و نمايش آنها و فرايند

يترها و ماينكه چگونه ترانس ،ي شودطراحي ، پيكربندي و ايجاد استراتژي هاي كنترلي استفاده م

ها عمل كنند  uv (on / off valve)ي كنترلي ، سوييچها و خروجي هاي گسسته مثل ايرهش

گرفته شود و چگونه خروجي اي ساخته شود  يو نسبت به داده هاي ورودي به سيستم چه تصميم

 ( system configuration)اين نرم افزار  smarفيلدباس شركت  در سيستم كنترل

syscon . ناميده مي شود  

نرم افزار ديگر كه جهت دريافت اطلاعات پيكر بندي شده و داده هايي كه تجهيزات كنترلي براي ما 

ناميده مي شود به منظور پياده  Graphworxمي سازند و نمايش آنها روي مانيتور بكار مي رود 

كنترلي را پياده سازي كنيم . همانطور كه ابتدا شبكه ي  ديما با سازي سيستم كنترلي و مونيتورينگ

در بخش آشنايي با شبكه هاي كامپيوتري آمده است طراح سيستم كنترل بسته به گستردگي ، 

ها نوع شبكه را تعين مي  server / clientميزان سرعت ، حجم اطلاعات و نحوه ي قرار گرفتن 
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و انتقال اطلاعات استفاده مي شود .  براي تبادل و يا حتي سه توپولوژي شبكه كند . گاهي از دو

 ينگ مي باشند .رمرسوم ترين توپولوژي هايي كه در شبكه استفاده مي شوند باس و 

  طراحي يك پروژه باsyscon :  

تمام نرم افزارهاي لازم جهت آماده سازي ، پيكر بندي و  system 302بعد از نصب برنامه ي  

 ه نصب كرد بصورت زير:عيب يابي تجهيزات را مي توان به دلخوا

 

  نصب اختياري برنامه ها  :7-2شكل 

 sysconهمانگونه كه گفته شد اصلي ترين برنام جهت اجراي پروژه و استراتژي كنترلي برنامه ي 

از طرف شركت سازنده باشد وگرنه اجرا نخواهد  ( License)است . اين برنامه بايد داراي ليسانس 

، برنامه  smarشركت  هزينه بر مي دارد، دلار چندين هزارانس آن شد از آنجا كه قيمت خريد ليس

demo  آنرا براي ايجاد هشت بلاك كنترلي بصورت رايگان عرضه كرده است . بدين ترتيب از
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را اجرا  Start > All Programs >System 302    ،  Get license   طريق گزينه

   نمايان شود: 3- 7 كرده تا شكل

  

  
  ليسانسجره دريافت : پن 7- 3شكل

كليك مي   Grant License Keys را زده و روي  Use DEMO Keysسپس دكمه ي 

 فعال شود. demoرا مي زنيم تا برنامه بصورت  okكنيم و سپس 

 
  7- 4 شكل

  از مسير: sysconحال با باز كردن برنامه ي 

 Start > All Programs > System 302 > System Configurator  
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  مي شويم:  Sysconبرنامه ي  وارد  

 
  7 -5 شكل

مي را ايجاد  Project1به نام  كليك كرده و يك فايل جديد new Projectروي گزينه ي   

  :كنيم حتماً بايد از طريق كادر زير يك نام براي پروژه انتخاب كنيم

  
  7-6شكل
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  7- 7شكل

هر مي شود كه بايد گزينه كليك راست كنيم منوي زير ظا Fieldbus Networksاگر روي      

 :را انتخاب كنيم كه شكل زير ظاهر مي شود  New Fieldbusي 

 
 

  7- 8شكل
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    7- 9 شكل

مي توانيم اسم فيلدباس جديد را به دلخواه انتخاب كنيم . اگر اينكار را نكنيم برنامه بصورت      

  مي گذارد . Fieldbus1پيش فرض نام آنرا 
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  7-  10شكل

  
  7 -11شكل

) ايجاد نماييم  Bridgeحال بايد روي آيكن فيلدباس جديد كليك راست كرده و يك پل (         

  .)11- 7(شكلاين كار را با دو كليك روي آيكن ياد شده نيز قابل انجام است

 system302براي انتخاب پل مي توان از ليست سازندگاني كه قبلاً در حين نصب برنامه ي      

را انتخاب كرد . هر سازنده بنابر انتخاب شده اند يكي  Device Supportتوسط گزينه ي 
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يك پل با نامي مجزا دارد . بهتر  (interoperability)استاندارد سازگاري تجهيزات فيلدباس 

  است كه جهت تهيه و تدارك تجهيزات از يك نوع سازنده استفاده كنيم .

   
  7-  12 شكل                                          7 -  13ل شك

 با زدن نامگذاري شده اند . MB700يا  DF51با عنوان  smarپل معرفي شده توسط         

Ok 14-7( شكلپنجره ي زير  ظاهر مي شود (.  

 DF51 Fieldbus Controller :  

، ارتباطات بين تجهيزات نصب شده  H1يك كنترل كننده است كه علاوه بر ايجاد ارتباط باس 

   رانيز به عهده دارد. H1 روي باس

  
  7-  14 شكل

برنامه  ( Engineering Work Station)زماني كه از طريق ايسنگاه كاري مهندسي       

 ) يترها و شيرهاي كنترلي دانلودمات كنترلي مثل ترانسزهاي طراحي شده را درون تجهي
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Download )   مي كنيم مسير داده ها از طريق باسHSE (High speed Ethernet) 

رده و به تجهيز كگذر  H1قرار دارد و پس از باس  DF51و  Hub( باسي كه بين  H2، باس 

  فرستاده مي شود . 

يا  ترانسميترقرار دهيم يا درون خود  DF51كنترلي را يا درون ما مي توانيم بلوك هاي       

اطلاعات بلوك هاي كنترلي شيرهاي كنترلي اما معمولاً براي بهره گيري از سرعت و امنيت كافي در 

بيشتر به امور ارتباطي و كنترل  DF51ده ي زنرا درون تجهيزات روي باس قرار مي دهند تا پردا

  پردازش اطلاعات به عهده ي پردازنده ي تجهيزات قرار داده شود .خط بپردازد و وظيفه ي 

   . و اينكار با معرفي يك تجهيز هر باس بايد يك مدير داشته باشد تا ارتباطات را برنامه ريزي كند

امكان پذير  LASيا به اختصار  Link Active Schedulerبه عنوان برنامه ريز فعال پيوند يا 

 .است

  
 در سيستم LAS نحوه انتخاب  الف      7 -  15شكل 
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  و قرار گرفتن آن در شبكه LASب        7 -  15 شكل

   روي باسH1  تجهيزات را بصورت مي توان حداقل يك و حداكثر تمامLAS  تعريف كرد . اگر

LAS  اصلي به هر دليلي از كار بيفتدLAS . دوم عهده دار مديريت باس خواهد شد 

  
  DF51نماي كارت  : 7 – 16شكل
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 MB700: 

با فيلدباس را فراهم كند وظيفه ي  RS-232يا  Modbusپل ديگري است كه ارتباط بين  

MB700  سطح پايين (برقراري ارتباط سيستم هايsubsystems(  مثلPLC  ، ها

DCS  ....با وFCS  است كه گاهاً پيوند دهنده ي سريال ياSerial Link  شود.نيز خوانده مي 

  
  نصب شده اند. rackكه با يك منبع تغذيه روي يك  MB-700نماي كارت  : 7 – 17شكل

  

را به عنوان پل  DF51 در اينجا چون مي خواهيم يك شبكه ي كنترلي فيلد باس ايجاد كنيم

و  Area lدو گزينه ي  Project 1پس تا اينجا در مي يابيم كه با ايجاد  انتخاب مي كنيم .

Fieldbus Network  . ايجاد شدندArea1   در اين است. محيط طراحي استراتژي كنترلي

ر كنند و چه ام بلوك ها با هم كادقسمت با ارتباط دهي بلوك هاي كنترلي به هم تعيين مي كنيم ك

  كاري انجام دهند و در اصل ارتباط نرم افزاري بلوك ها را تعيين مي كنيم .

ها با شبكه  ترانسميترارتباط فيزيكي و سخت افزاري  Fieldbus Networksگزينه ي          

ي فيلدباس است . ما در اينجا تعيين مي كنيم چند باس ايجاد شود و روي هر باس چه 

سيمتر را نبلوك هاي كنترلي مورد نياز براي هر ترابه چه تعداد قرار گيرند و سپس  هايي وترانسميتر

ايجاد ها نيز در اينجا انجام مي شود . بعد از ترانسميترانتخاب مي كنيم . نامگذاري بلوك ها و 
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New Field bus  وExpand  ا دوبار كليك و اختصاص يك پل بآنDF51  به آن ، اگر روي

New Fieldbus ليك راست كنيم و گزينه ي كNew Device  را انتخاب نماييم مي توانيم

تجهيزات مورد نظر خود را به باس اضافه كنيم پنجره ي زير نشان دهنده ي تجهيزاتيست كه مي 

  خواهيم بكار بگيريم .

  
                        7  -  18 شكل

 
  7 – 19 شكل
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  : گزينه هاي زير را مي توانيم انتخاب كنيم

 Manufacturer  نام سازنده         

 Device Type  نوع تجهيز ( ترانسميتر ، ولو ...... )

 Device Rev  نسخه ي تجهيز ( نرم افزاري )

 DD Rev  نسخه ي توصيف تجهيز

 CF Rev  نسخه ي فايل قبليت هاي تجهيز

 Device IDظاهر مي شود )  on – lineمشخصات تجهيز ( در حالت 

 Device Tag  ه براي تجهيز انتخاب مي شودنامي ك

                            

آخرين را تيك بزنيم  Follow the Latest DD and CF Revisionsاگر گزينه ي       

  براي تجهيز انتخاب مي شود. CFو   DDنسخه از  

اب مي شود انتخ Device 1انتخاب نكنيم بصورت پيش فرض اسم  Tagگر براي تجهيز ا       

  :تجهيز بصورت شكل زير به شبكه اضافه مي شود okو با زدن دكمه ي 

  
  انتخاب سازنده، نوع و نام ترانسميتر:  7 – 20شكل
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  به شبكه okاضافه شدن ترانسميتر با زدن دكمه ي :  7 – 21 شكل

نياز است را با زدن علامت + روي تجهيز مي توان بلوك هايي كه براي عملكرد پايه ي تجهيز مورد 

  مشاهده كرد .

  
  اضافه شدن بلوك به ترانسميتر با زدن :  7 – 22 شكل

روي نوار آيكن ها در بالاي برنامه مي توانيم جزييات  Detail جزييات يا  مه يكبا زدن د      

دقيق تمام دستگاهها و بلوك ها را مشاهده كنيم. اين امر ما را در نامگذاري تجهيزات و بلوك ها 

جزييات به نمايش   7 – 23مي كند و سرعت عيب يابي و كشف خطا ها را بالا مي برد. شكل  كمك

  را نشان مي دهد.  Detailدر آمده بعد از زدن 
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  7 -  23شكل 

به ايجاد بلوك ها در دستگاههاي طراحي شده روي باس لازم است مختصري  نپرداختاز قبل    

  يم .درباره ي بلوك ها و انواع آنها صحبت كن

  هاي تابعبلوككاربرد : 

يك بسته ي نرم افزاري است كه عمل خاصي را انجام مي دهد و شامل چند ورودي و چند  

 -) و يا خواندني ROخروجي است ، هر بلوك پارامترهايي دارد كه يا فقط خواندني اند ( 

مي شود و  نوشتني انجام –) ، تنظيمات هر بلوك از طريق پارامترهاي خواندني  RWنوشتني (

عيب يابي و نحوه ي  درمورد از طريق پارامترهاي فقط خواندني مي توان اطلاعات مفيدي

  عملكرد بلوك بدست آورد .
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  است. PID كه در اينجا عملگر  FBشماي كلي يك بلوك تابع يا   7 -  24شكل 

  بلوك ها به دو دسته تقسيم مي شوند

  بلوك هاي پايه - 1

 بلوك هاي تابع - 2

تر مثل يو .... يا يك كارت ترانسم DF65و  DF51  ،MB700ارت كنترلي مثل زماني كه يك ك

TT302  ،FY302 .... سيستم  ربصورت خام هستند قابل استفاده د فاقد برنامه ي راه اندازبوده وو

نمي باشند و بايد برنامه اي روي آنها نصب كرد تا عمليات راه اندازي اوليه و شناخت قطعات جانبي 

  وتر است . يدر كامپ BOOTدقيقاً مثل حالت و سنسور را انجام دهد اين عمل  همثل حافظ

 BIOSمي گويند و دقيقاً شبيه  Firmwareبرنامه ي نصب شده براي اجراي بوت كارت را 

چندين بلوك بصورت پايه قرار داده شده اند  Firmwareتر عمل مي كند . به علاوه همراه يوكامپ

اين   يا كارت كنترلي را با قطعات جانبي آنها فراهم مي آورند . ترانسميتري  كه ارتباطات لازم و اوليه

  :بلوك ها عبارتند از

  (Resource Block)بلوك منبع  .1

  ) Transducerگردان (ترابلوك  .2

  ) Displayبلوك نمايش ( .3
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  ) Diagnosticمشخصه يا عيب يابي ( وكبل .4

ت است در اين بلوك مي توانيم نسخه ي و عملكرد كار CPU باارتباط  (RB)وظيفه ي بلوك منبع 

  CPUمجوز تغييرات را در حالت كار كردن به كارت بدهيم ،  ،كارت و نرم افزار آنرا مشاهده كنيم 

   .) كنيم  Resetرا باز نشاني ( خود بلوك  و

ارتباط با سنسور را براي ما ممكن مي سازد در اين بلوك تمام پارامترها و  (TB)بلوك تراگردان 

راسيون قابل بشخصات مربوط به سنسور را از نام سازنده گرفته تا محدوده ي كاري و عمليات كاليم

  انجام است .

كه روي كارت نصب مي شود و نحوه  LCD) نيز وظيفه ي ارتباط با نمايشگر  DBبلوك نمايش ( 

  ي پيكر بندي آنرا به عهده دارد .

وجود  Firmwareكنترلي اين بلوك ها با دانلود يرهاي شتري و يمدر تمام كارتهاي تجهزات ترانس

فقط بلوك منبع و  و ....... HI302و  MB700و  DF51دارند اما در كارتهاي كنترلي مثل 

  مي باشند . LCDايجاد مي شوند چون كارتهاي فوق فاقد نمايشگر    تراگردان

زماني كه مي خواهيم به طراحي استراتژي كنترلي بپردازيم بايد بلوك هاي مورد نياز ديگري را نيز 

يا شير كنترلي اختصاص دهيم . بلوك هاي زير مرسوم ترين بلوك ها براي بكار  ترانسميتربه هر 

ها بلوك هايمان مي باشند و اصطلاحاً به خاطر عملي كه انجام مي دهند به آن ترانسميترگيري در 

  مي گويند : Function Blockيا  (كار) هاي تابع

1. AI  ياAnalog Input  : ورودي آنالوگ است اطلاعات را از بلوك تراگردان گرفته و

گرفته  AIارسال مي كند مقداري كه از خروجي  ترانسميتربا پردازش مناسب به خروجي 

كه نشان بدهد . اين بلوك فقط انتظار داريم  ترانسميترمي شود همان مقدار يست كه ما از 

  ) بكار گرفت . CVاست و نمي توان آنرا براي شير كنترلي ( ترانسميترمختص به 
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2. AO  ياAnalog Output  خروجي آنالوگ مي باشد . فرماني كه براي انجام :

مستقيماً با خروجي  AOعمليات كنترلي ايجاد شده است به اين بلوك ارسال مي شود . 

تبديل  3 ~ 15 #سيگنال فيلدباس را به هواي كانيكي ارتباط دارد و در اصل هوا يا عملگر م

فيلدباس به هوا  تبديل مي كند . اين بلوك نيز فقط مختص به شيرهاي كنترلي و بلوك هاي

)F / P . مي باشد (  

3. PID )Proportional – Integral – Derivative(  مشتق گير :– 

ها امكان كنترل كردن با پايداري كامل  PIDاستفاده از  انتگرالگير و تناسب ساز است. بدون

يك حتماً  AOهر بلوك شت و دقت بالا و همچنين پيش بيني فرايند امكان ندارد و درپ

  .نيز وجود خواهد داشت  PIDبلوك 

  زمانبندي هاي مناسب و مطلوب را براي ما ايجاد مي كند .:  Timerبلوك  .4

ابت براي ما ايجاد مي كند در بعضي از حالات : يك عدد ث)  CST )constantبلوك  .5

كنترلي نياز است كه فرايند از يك عدد ثابت به عنوان ورودي استفاده كند مثلاً در 

Trucking  در بلوك هايPID   

6. ISEL: input selector  يا انتخابگر ورودي مثل يك مالتي پكسر عمل مي كند كه

مي گيريم و بيشتر در امر مقايسه ي  چند ورودي به آن مي دهيم و يك خروجي از آن

 وروديها بكار مي رود .

7. OSEL  :output Selector يا انتخابگر خروجي  

8. SPLT )Splitter(  تقسيم كننده است و همان عمليات مد :split هم  .را اجرا مي كند

مي توان آنرا بصورت تك ورودي و هم بصورت دو ورودي بكار گرفت و در دو حالت استفاده 

 ود : مي ش
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  ) مد تقسيمsplit  (  

  ) مد تواليsequencing  ( 

9. ARITH  ياArithmetic:  يك بلوك محاسباتي است و براي اجراي فرمولهايي كه در

جدول زير فرمولهاي پيش ساخته درون اين بلوك را رود. فرايند به آن نياز داريم بكار مي 

كدام از آنها را انتخاب مربوطه مي توان هر  combo boxنشان مي دهد كه از طريق 

كرد . پارامترهاي موجود در بلوك اين امكان را فراهم مي كند تا فرمولهاي انتخاب شده را 

  ويرايش و تغيير دهيم .

  پس بطور خلاصه بلوك هاي استاندارد بصورت زير دسته بندي مي شوند : 

  : بلوك هاي ورودي  ) 1

1. (Analog Input)AI   
2. (Digital Input) DI  
3. (Pulse Input) PI   

  :بلوك هاي خروجي  ) 2

1. (Analog output) AI 

2. (Digital output) DI   
3. CAO (Complex AO)  
4. CDO (Complex DO)   
5. (STEP Output PID) STEP   

 : بلوك هاي كنترلي )  3

1. (Manual Loader) ML   

2. (Bias / Gain) BG   
3. (Control Selector) CS  

4. PD    

5. PID   
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6. (Ratio) RA  

7. (Device Control) DC   
8. (Set point Generator) SPG     

9. (Splitter) SPLT   
10. (Counter)  COUNT  

 

 

حال كه با بلوك هاي پايه و استاندارد آشنا شديم مي توانيم از آنها در ترانسميترها استفاده كنيم ، 

  دوگزينه ظاهر مي شود :  sysconروي ترانسميتر ايجاد شده در  (+)باز زدن علامت به علاوه 

1. MIB   
2. FB بلوك هاي تابع : 

  
 ON-Line  ه:شبكشدن به  

پوشـه  قبل از آنلاين شدن لازم است كه از طريق منوي شكل روبرو تـگ هـاي ايجـاد شـده را  بـه        
SYSCON    صادر كنيم. براي اينكار كافي است كه گزينـه ي Export Tags  .صـدور   را بـزنيم

هندسي از آن بـه عنـوان ليسـت تجهيـزات     فايل باعث ايجاد يك پايگاه داده تك مي شود كه برنامه م
در  Generate Tagدقيقاً ماننـد   Tag Exportموجود كه بايد چك شوند استفاده مي كند. 

  بعضي از سيستم هاي ديگر است.
  

   
  براي صدور فايل (ايجاد تگ ليست مرجع)  Export Tag: منوي  7 - 25شكل 
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روي منو ظاهر مي شود با زدن  Add New Blockكليك راست كنيم گزينه ي  FBاگر روي 

  اين گزينه پنجره ي زير به نمايش در مي آيد : 

 

 
  به ترانسميتر دما AI نحوه افزودن بلوك   : 7 – 26 شكل

  

آنرا به  okمي توانيم بلوك مورد نظر خود را انتخاب و با زدن  combo boxاز طريق 

ارد اضافه شده داراي آيكن متفاوتي نسبت اضافه نماييم . دقت كنيد كه بلوك هاي استاند ترانسميتر

براي  PIDو  AIبه بلوك هاي پايه هستند . بعد از اضافه كردن بلوك هاي مورد نظر (در اينجا 

كار سخت افزاري ، پايان يافته است و بايد به براي شير كنترلي ............ )  AO...... و  ترانسميتر

  شده بپردازيم .ارتباط دهي نرم افزاري بلوك هاي ايجاد 
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    7 -  27شكل 

  
 نمايش بلوك هاي اضافه شده   :7 – 28و     شكل 

 . بعد از هر گونه تغيير مورد نظر بايد برنامه را ذخيره كنيم  

وي آن راز  Area 1با كليك راست روي  رفته و  Project lدر  Areaقسمت   حال به 

New Process cell  شود :  زير حاصلشكل  تارا انتخاب مي كنيم 

  
  7 -  29شكل 
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  Process Cellنحوه ايجاد   : 7 – 30شكل 

 Expandيا كليك راست روي آيكن مذكور و انتخاب  Process cell 1با دوبار كليك روي 

  حاصل خواهد شد :   28-7شكل 

را  New Control Moduleگزينه ي  Process cell 1حال با كليك راست مجدد روي 

  :نيمانتخاب مي ك

  
  7-  31شكل 
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  7 -  32شكل 

  در هر مرحله مي توانيم نامگذاري مورد نظر خود را انجام دهيم . در بايد در خاطر داشت كه

غير اينصورت برنامه نام هاي پيش فرض خود را روي آنها قرار مي دهد .حال روي 

control Module1 نشانگر صفحه ي طراحي هدوبار كليك مي كنيم و شكل زير ك 

 ستراتژي است ظاهر خواهد شد :ا

 
  صفحه ايجاد استراتژي :  7 – 33شكل 



فيلدباس: پيكربندي مهفت ي                                                              فصلكاربرد فيلدباس  

175 

 

 

ها اضافه كرده ايم را به هم ارتباط  ترانسميتردر اينجا بايد بلوك هايي كه بصورت سخت افزاري به  

) انجام مي دهيم و بلوك هاي مورد  Drag & Drop(دهيم . اين عمل را بصورت بكش و بنداز 

ن صفحه ي استراتژي مي كشيم و رها مي كنيم شكل زير نتيجه ي عمل نظر را انتخاب و درو

 را نشان مي دهد . هطبومر

 
 صفحه ايجاد استراتژي و نحوه انتقال بلوك ها به آن  : 7 – 34شكل 
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  7 -  35شكل 

 sysconحال نوبت به ارتباط دهي بين بلوك هاست . روي نوار ابزار صفحه ايجاد استراتژي 

 د چندين آيكن وجو

 عمل ارتباط دهي فعال مي شود . Linkدارد با زدن آيكن 

 
  صفحه ايجاد استراتژي آيكن پيوند براي ارتباط دهي بلوك ها در :  7 – 36شكل 
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 در صفحه ي استراتژي قرارداد پنجره اي باز مي شود كه نشان هبا يكبار كليك روي بلوكي كحال 

  :شكل زير ظاهر مي شود  AIمثلاً براي بلوك دهنده ي ساختار و دياگرام داخلي بلوك است 

  
 AIگرفتن خروجي از بلوك   : 7 – 37شكل 

 

پنجره محو مي شود و يك خط بوجود مي آيد كه ما بايد  AIبا كليك روي نقطه ي خروجي بلوك 

كليك كرده و مي بينيم كه پنجره ي  PIDبدهيم بنابراين روي بلوك  PIDآنرا به ورودي بلوك 

پنجره بسته شده و خط ارتباطي  PIDبلوك ظاهر مي گردد و با كليك روي ورودي  اخليد دياگرام

انجام مي  AOو  PIDنمايان مي گردد . همين كار را براي ارتباط دهي بلوك  PIDو  AIبين 

وصل مي كنيم . بايد به منظور فيدبك دهي و  AO_CAS_INرا به  PIDدهيم و خروجي 

 كنيم وصل BACK_CAL_INرا به  AOاز  BACK_CAL_OUTپايداري استراتژي پايه ي 

ع حاصل كند و صحت عملكرد ايجاد شده است اطلا AOدر بلوك از تغييراتي كه  PID تا بلوك 

 استراتژي را چك نمايد : 
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  ايجاد شده با چهار بلوك  استراتژي  : 7 – 38شكل 

انجام مي دهيم تا استراتژي مان  وطه شانبهاي ديگر و بلوك هاي مر ترانسميتراين كارها را براي 

و كارت كنترلي  ترانسميتركامل شود . بعد از انجام اين عمليات ما آماده ي دانلود برنامه درون 

DF51 ي اين منظور بايد ابتدا به شبكه راهستيم . بon – line . بايد بخاطر داشت كه تمام  شويم

ز اطمينان حاصل كردن از صحت برنامه شود و پس ا مي انجام off – lineمراحل فوق در حالت 

on  - line . شده و به دانلود بپردازيم  

  

 On – line  :شدن به شبكه  

طراحي شده اند  syscon برنامه شروع به ارتباط با تجهيزاتي كه در ،) (  آنلاينبا زدن آيكن  

و شيركنترلي به  ترترانسميو اتصال كارتهاي  متصل گرديده اند وتريكامپ به و از طريق كابل شبكه

 اين امر امكان پذير خواهد بود . DF51در كارت  H1پورت 
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  آيكن آنلاين براي ارتباط برنامه با سيستم سخت افزاري طراحي شده : 7 – 39شكل 

 

، يك پورت  Mbps 10داراي يك پورت شبكه با سرعت  DF51ياد آور مي شويم هر كارت      

RS – 232  و چهار پورتH1  . به هر پورت استH1  با در نظر گرفتن شرايط خطرناك

)Hazardous Area  تجهيز وصل نمود . پورت چهارم  8) مي توانH1  جهت ارتباط كارت

DF51   با پشتيبان خود ( كارتDF51  ديگر ) استفاده مي شود بنابراين جمعاً مي توان حداقل

  وم وصل نمود .اول تا س H1روي پورتهاي  DF51تحهيز را به يك  3×  8=  24

  بلوك است . 100استفاده كرد  DF51* بيشترين تعداد بلوك هايي كه مي توان در هر 

) قرار ندهيم شبكه قادر به ارتباط برقرار كردن و  BT302* اگر در انتها و ابتداي خط ترميناتور (

  شناختن تجهيزات نخواهد بود .

 
  ترها به باسنحوه اتصال ترميناتورها و ترانسمي:  7 – 40شكل 

 شدن پنجره ي زير ظاهر مي شود و پس از برقراري ارتباط حذف مي گردد ؛  on – lineدر حين 
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  پنجره آغاز ارتباط با شبكه  :7 – 41شكل 

 sysconتجهيزات تعريف شده در  وها  ترانسميترروي شد  on – lineابتدا ، برنامه كه در      

مي شود كه نشان مي دهد شبكه اين تجهيزات را نمي  ) ظاهر cross redضربدر قرمز (علامت 

 شناسد .

 
 نمايش ضربدر قرمز روي ترانسميترها بعد ازآنلاين شدن:  7 – 42شكل 

را بزنيم ليست تجهيزاتي  Live listكليك راست كنيم و گزينه ي  Fieldbus 1اگر روي آيكن  

 Live. با مقايسه ي تجهيزات در  هستند نمايان مي گردد on – lineقرار دادند و  H1كه روي 
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list  و درsyscon  دما ، با  ترانسميترمي بينيم كه اسامي آنها با يكديگر متفاوت است . براي مثال

   TT302-SMAR-0003020068-028  نام :  list –Liveي در ولايجاد شده ،  TT-01نام 

 .وجود دارد

 
 Live Listگرفتن   :7 – 43شكل 

 :نده ي اين حالت استشكل زير نشان ده 

 
  براي  ترانسميتر Attributeگرفتن :   7 -  44شكل 



فيلدباس: پيكربندي مهفت ي                                                              فصلكاربرد فيلدباس  

182 

 

 

 
 به ترانسميتر Device IDاختصاص   : 7 – 45شكل 

منطبق با آن است  Live list بنابراين بايد نام تجهيزي كه تعيين كرده ايم را روي تجهيزي كه در 

را انتخاب مي  Attributeزينه ي كليك راست كرده و گ TT-01قرار دهيم . براي اينكار روي 

را  Live listشخصه ي موجود در م Device IDدر پنجره ي باز شده در گزينه ي كنيم سپس 

حذف مي شود حال با كليك راست مي كنيم در اينحالت علامت ضربدر قرمز  OKانتخاب كرده و 

ل اختصاص نام عم درا مي زنيم يك پنجره جهت تأيي Assign Tagروي آيكن تجهيز گزينه ي 

مربوط مي كند  ترانسميتررا مي زنيم و برنامه شروع به اختصاص نام جهت  yesظاهر مي شود كه 

دقيقه بسته به ترافيك باس طول مي كشد . در اين حين علامت ضربدر قرمز  5تا  1بين اين كار 

ا خاتمه ي كار ممكن است چندين بار محو يا ظاهر شود و ب Live listظاهر شده و آيكن تجهيز در 

  يكسان خواهد شد . Live listو  sysconنام تجهيز در 

دقيقاً مانند روند ايجاد شبكه ي فيزيكي انجام مي شود يعني ابتدا بايد پل  Assign Tag* عمل 

)DF51 . نامگذاري شود سپس تجهيزات روي آن (  

راحي شده را به درون كارتها نامگذاري تجهيزات را انجام داده ايم مي توانيم برنامه هاي ط هحال ك

شروع كرده و با كليك راست روي آن انتخاب  DF51دانلود كنيم اين كار را نيز ابتدا از 

Download  انجام مي دهيم در پنجره ي تأييدyes  را مي زنيم سپس كارتهايي كه بهDF51 

. در اينحالت  دانلود مي كنيم Downloadوصل كرده ايم را با كليك راست روي آنها و انتخاب 
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ما يك شبكه داريم كه تمام برنامه هاي طراحي شده مان در آن قرار دارد و آماده ي انجام عمليات 

 كنترلي است .

 
 دانلود كردن برنامه ها به شبكه يا ترانسميتر  : 7 – 46شكل 

هم بصورت تغيير دهيم و  off lineبراي تنظيم پارامترهاي بلوك هم مي توانيم آنها را بصورت      

on line  اما بهتر است آنها را بصورت ،on  line  ن هماتنظيم كنيم تا صحت عملكرد شان را در

  مشاهده كنيم . زمان

براي ويرايش پارامترهاي هر بلوك اگر روي آن بلوك كليك راست كنيم دو گزينه وجود خواهد 

 on line characterizationو ديگري  off line characterizationداشت يكي 

 بايد گزينه ي دوم را انتخاب كنيم تا پنجره ي زير ظاهر شود :  onlineاست . در حالت 
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  ترانسميتر on line characterizationو  off line characterizationگرفتن  : 7 – 47ل شك
  
  
 

 
  off line characterizationديدن مشخصه ها يا   :7 -  48 شكل
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  on line characterizationيا  ي زنده تجهيزخصه هاديدن مش:  7 – 49كل ش

  

كه مي تواند مد هدف )  Mode Blockبلوك (در اينجا مي توانيم پارامترهايي چون مد كاركرد 

(TARGET) مد واقعي ،(ACTUAL) مدهاي مجاز، (PERMITTED) و مد نرمال باشند ،

پرداختن به آنها خود بحث مفصلي و ...... را تغيير دهيم كه   (Range)محدوده ي اندازه گيري

  ن مختصر نمي گنجد .ياست كه در ا
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  برنامه يGraphWorx  

محيط گرافيكي قدرتمندي است كه با بهر گيري از ويژگي هاي  GraphWorxبرنامه ي      

و تصاوير گرافيكي سازگار با ويندوز و توانايي ويرايش و ايجاد  visual Basicبرنامه نويسي 

.  فضاي مناسبي جهت ساخت و طراحي صفحات مونيتورينگ ونمايشي دارد ،هر گونه تصوير

در اين برنامه مي توان محيط كارخانه ، كارگاه و هر چيزي را دقيقاً پياده سازي كرد و نقاط 

كنترلي مورد نظر را روي آن مشخص و اطلاعات لازم را كه توسط ترانسميتر نصب شده در 

  محل كارخانه ارسال مي گردد در آن قرار داد .

  از مسير : demoبراي نصب ليسانس 

Start > programs> smar software licensing >License utility  
 گزينه ي در كادر باز شده رفته و

  YES   I want to activate my 

 temporary authorization now. را مي زنيم.  

 

  به مدت سي روز  demo نحوه استفاده از برنامه ي  : 8 – 1شكل 
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 GraphWorxرا توسط برنامه ي  شكل زير يك نمونه ي طراحي شده از بخشي از كارخانه 

  :نشان مي دهد 

  
 GraphWorxيك صفحه نمايش طراحي شده با نرم افزار  : 8 – 2شكل 

 Processقرار دارد كه نام آن  smarدر سي دي مونيتورينگ  GraphWorxبرنامه ي        

view  است . اين برنامه ها را در اصطلاح كنترل "فرايند نمايش"ياHMI   ياHuman 

Machine Interface   مي گويند كه به معناي رابط ماشين با كاربر است و در حقيقت

  ارتباط كاربر را با فرايند مهيا مي سازد .

نمودارها  ،)  Alarmنرم افزارهاي توليد ، ايجاد و نمايش هشدارها ( Process viewدر      

)(Trends ) و رويدادهاevents  ( طور جامع از امكانات آن بهره نيز وجود دارد تا بتوان ب

  وجود دارند عبارتند از: CDگرفت. از نرم افزارهاي ديگر كه همراه 
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، چون اين برنامه نيز در در انحصار شركت  Process viewبرنامه ي ليسانس دهنده ي  

smar  است بايد با خريد ليسانس آن اقدام به ايجاد و طراحي صفحات كرد . برنامه ي

demo اين نرم افزار در نظر گرفته شده كه بعد از سي روز مدت انقضاء آن پايان  نيز براي

  .يافته و از بين مي رود

رابط ماشين با اينترنت است با اين امكانات كاربر مي تواند از راه دور  web HMIبرنامه ي  

  فرايند را مشاهده و حتي تغييرات مورد نظر خود را در آن ايجاد كند.

  ت ايجاد صفحات آلارم و هشدار است.برنامه اي جه Alarm worx MMXبرنامه 

  . كه در ادامه به آن خواهيم پرداخت OPC Serverبرنامه ي 

  
  نصب اختياري برنامه ها : 8 – 3شكل 

را تعريف كرده و بشناسيم  OPCابتدا بايد عبارت  OPC Serverقبل از بحث در مورد      

OPC  مخففOLE for Process Control ست يعني اOLE  براي كنترل فرايند . حال

چيست ؟ اگر با كامپيوتر و سيستم عامل ويندوز كمي بيشتر آشنا  OLEسئوال اين است كه 

  ويندوز ديده ايم . Helpرا در بعضي از برنامه ها يا  OLEباشيم حتماً واژه ي 
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 OLE    مخففObject Linking & Embedding  وعدادن دروني موضپيوند "به معني" 

است مثلاً  مختلف روشي براي انتقال و تبادل اطلاعات بين برنامه هاي كاربردي OLEاست. 

 wordايجاد كرده ايم مي خواهيم درون برنامه  paintوقتي يك فايل نقاشي را كه در محيط 

انجام گيرد هر  Linkقرار دهيم (قرار دادن يك واحد در يك سند مركب) اگر عمل پيوند يا 

نيزانجام مي شود اما با  wordدر فايل اصلي انجام شود در فايل وارد شده به  تغييري كه

، اعمال تغيير روي فايل )Embedding(فايل واحد در سند مركب و گنجاندن OLEروش 

  واحد در سند مركب اثري نخواهد داشت.

براي  بر مي گرديم همانطور كه مي دانيم هر سازنده اي برنامه ي خاصي OPCحال به عبارت  

سيستم عامل مورد نظرش) مي نويسد . ديگر سيستم كنترل خود و ارتباط آن با ويندوز(يا 

به ويژه با ويندوز ارتباط برقرار كند .  OLEبنابراين برنامه ي نوشته شده بايد از طريق يك 

مي  OPCبا ويندوز اصطلاحاً  كنترل نرم افزار سازنده ي سيستم دهنده برنامه ي ارتباط

  .گويند 

 OPC serverو  smar OLE serverدو برنامه با عناوين  smarدر سيستم كنترل         

كه مجوز  استفاده مي كند ini.يك فايل متني با پسوند  از اطلاعات دارند كه اولي وجود

) از شبكه را به كامپيوتر مهندسي مي دهد و مي توان در آن زمانهاي  nodeارتباط هر گره (

  ويرايش كرد . ه و را تغيير داد ...و  timeout ، هاي شبكهه ه گرمختلف دسترسي ب

به درون ويندوز ارتباط  smar OPC server، با استفاده از  GraphWorxبرنامه ي         

پيدا مي كند و به راحتي مي تواند اطلاعات را از كاربر گرفته و از طريق ويندوز به سطح 

  و بالعكس .خود (در شبكه) ارسال دارد  كنترلي
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 SmarOleServerقسمتي از فايل  : 8 – 4شكل 

  ايجاد يك پروژه با نرم افزارGraphWorx  :  

در هر كجاي كامپيوتر با كليك راست روي صفحه از منوي باز شده مي توان يك فايل       

ايجاد كرد با باز كردن فايل جديد صفحه  Smar Graphworx Displayجديد را با انتخاب 

  نامه بصورت شكل زير به نمايش در خواهد آمد . ي بر

  
 Graphworxنماي برنامه ي  : 8 – 5شكل 
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يك صفحه ي جديد ايجاد مي شود . صفحه ي جديد شامل  fileاز منوي  Newبا انتخاب 

  موارد زير است : 

  منوهاي تصويري كه شامل ميله ابزارهاي زير است :  - 1

1 -2- main  فايل مثل ايجاد فايل جديد ، باز كردن ، ذخيره كردن : تمام عمليات اصلي روي

  و .... روي اين ميله قرار دارد .

  
  8 - 6شكل 

2 -2 - Activex  تمام پيش بيني ها براي انواع تجهيزات ، وسايل و نمودار هاي كنترلي در :

ها و اين قسمت قرار داده شده است . براي مثال پيوند هاي ويژوال بيسيك ، آلارم ها ، نمودار

...  

  
  8- 7شكل 

3 -2- Layers  مثل برنامه ي :AutoCAD . مي توان ده لايه را براي اين برنامه تعريف كرد  

  
  8 -  8شكل 

4-2 - Draw . ابزارهاي ترسيم و طراحي محيط گرافيكي را در بردارد :  
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  8 -  9شكل 

5 -2 - Dynamics تصاص نقاط : ايجاد اثرات نمايشي و انيميشني ساده ، چشمك زن ها ، اخ

  كنترلي و .... در اين ميله قرار دارد .

  
  8 - 10شكل 

6-2- Arrange  انجام عمليات دوران ، جلو يا پشت قرار دادن اشيا نسبت به هم ، همسايز :

  كردن و .... نيز در اين ميله قرار دارد .

  
  8 - 11شكل 

7-2 - View  شامل اعمال :zoom . مي باشد  

8 -2 - Text style اب نوع ، اندازه و سايز و ويژگي هاي : انتخFont .را مهيا مي كند 

 

  8 - 12شكل 
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                         علاوه بر اينها منوي انتخاب رنگ نيز در سمت چپ برنامه قرار دارد .

  
  8 - 13شكل 

 در يك فايل جديد اولين لايه روي صفر قرار مي گيرد . ما مي توانيم از ميله ابزار ترسيمات ،

استفاده متن  وخط ، مربع ، مستطيل ، دايره ، بيضي ، خطوط منحني ، خطوط چند قسمتي 

  دهيم . قرارفايلهاي كتابخانه اي را در پروژه مان  موجود دروير  اتص كرده و يا

  
 Graphworxنمادهاي كتابخانه اي در :  8 – 14شكل 

را در پروژه قدم به قدم  A_1صفحه ي   GraphWorxبراي مثال و آشنايي با كار در محيط 

  انجام مي دهيم .
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 A_1صفحه :  8 – 15شكل 

اولين قدم در راه ساخت صفحه ي نمايش و مراقبت ايجاد و طراحي قطعات بزرگ است .      

 در شكل ) Distillation Tower – 101(  101براي اين منظور بايد ابتدا برج تقطير شماره ي 

  را بسازيم . 15-8

 P & ID* لازم به ذكر است تمام الگو برداري هاي ما از نقشه هاي لوله كشي و ابزار دقيقي ( 

  ) نشأت مي گيرد و ما بايد دقيقاً آن نقشه ها را روي صفحات مونيتور ايجاد كنيم . 

يك عبارتند از دو بيضي ،  101همانطور كه در شكل زير ديده مي شود تمام اجزاي برج 

  مستطيل ، يك شش ضلعي و شش قطعه خط مستقيم .
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  T – 101 :  8 – 16شكل 

با انتخاب علامت دايره روي ميله ي ترسيم براحتي مي توان بيضي ها را رسم كرد اين كار را با 

انتخاب علامت مربع روي همان ميله براي رسم مستطيل ها نيز انجام داد . خطوط را نيز 

از همان ميله مي توان رسم نمود . براي رسم شش ضلعي هيچ الگويي  Lineبراحتي با انتخاب 

  وجود ندارد و با دو روش مي توان آن را ايجاد كرد :

   ISA Symbols.sdfبا استفاده از الگوهايي كه در كتابخانه ي قراردادمثل  .1

 با استفاده از خطوط شكسته روي ميله ي ترسيمات كه بصورت زير مي باشد . .2
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  شش ضلعي با خطوط شكسته ترسيم :8 – 17شكل 

اگر روي هر قطعه كار يكبار كليك كنيم آن قطعه انتخاب مي شود با كليك مجدد روي آن و 

نگه داشتن كليك مي توان با جابجا كردن ماوس موقعيت قطعه را در صفحه ي برنامه تغيير 

ليد نيز امكان پذير صفحه ك (arrow) داد اين كار با انتخاب قطعه كار و استفاده از فلشهاي

  است و حتي دقت بيشتري دارد .

حال كه تمام قطعات را ساخته ايم بايد آنها را در كنار هم قرار دهيم تا قطعه مورد نظر تكميل 

  . و در موقعيت مورد نظر ما قرار گيرد در آيد و و به شكل مطلوب

دهد مي پردازيم . را نشان مي  Levelاكنون به طراحي و ايجاد خط مدرج كه ارتفاع يا 

همانگونه كه از شكل زير ديده مي شود اين خط از سه قسمت تشكيل شده است : 

  
  نحوه طراحي ترانسميتر سطح : 8 – 18شكل
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  خطوط افقي كوتاه و نازك كه براي نشان دادن مقياس بكار مي روند . - 1

  خط سياه و درشت كه زمينه ي پشت را نشان مي دهد . - 2

  ه تغييرات ارتفاع را نمايش مي دهد خط آبي درشت ك - 3

و تغيير  Lineخطوط اول و دوم ثابت و بدون تغييرند بنابراين آنها را با استفاده از گزينه ي 

درشتي شان مي توان به راحتي ايجاد كرد . حال اگر از خط درشت عمودي يك كپي بگيريم و 

رنگ آنرا آبي  Line colorي  شويم و از گزينه Properties Inspectorبا دوبار كليك وارد 

را بزنيم مي بينيم كه با باز كردن  sizeگزينه ي  Dynamicپس از منوي سانتخاب نماييم و 

به آن افزوده شده است . با اين گزينه مي توان  size ( tab )نوار  Propertyپنجره ي 

ختلف مثل تغييرات يك پارامتر مثل ارتفاع مخزن را بصورت تغييرات خطي در جهت هاي م

تبديل كرد . از ... مركز و از بالا رونده ، پايين رونده ، سمت چپ رو، سمت راست رو ، توسعه 

مورد نظر را كه مي خواهيم تغييراتش را نشان  (tag)مي توان بر چسب Date tagمنوي 

دهيم انتخاب كنيم سپس نحوه ي تغييرات را ( در اينجا بالا رونده ) انتخاب مي كنيم. 

 Start size & End sizeتعيين سايز شروع و سايز خاتمه ي ميله است (  ،ين قسمتمهمتر

  كه دقيقاً بصورت زير تعيين مي شود :  Range override) و سپس تعيين 

Low = start size                                     
High = End size                                                                                               

     

  را تنظيم نكنيم تغيير ارتفاع حاصل نخواهد شد . Range Overrideاگر 

تمام اثرات يا افكت هايي را كه به پارامترهايمان اضافه مي كنيم مي توانيم با دكمه ي 

Delete . كه در شكل زير نشان داده شده است پاك كنيم  
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  به آن tagنحوه ي ساخت نشان دهنده ارتفاع و اختصاص :  8 – 19شكل 

  : نمايش داده ها و اطلاعات دريافت شده از ترانسميتر ها و تجهيزات ديگر روي صفحه ي نمايش  

نمايش مقاديري است كه در سايت و كارخانه توسط  HMIاصلي ترين كار كامپيوتر هاي 

واره مي خواهيم بدانيم دماي كوره هايمان ترانسميتر ها بدست آمده است . براي مثال ما هم

چقدر است و يا اصلاً مشعلهاي آن روشن هستند يا نه، يا فشار خروجي پمپ تزريق آب 

جريان آب ورودي به ديگ بخار يا سوخت گاز آن براي ما نمايش و ديگر اينكه چقدر است 

ادير روي صفحات حياتي است. به همين دلايل مهمترين كار سيستم كنترل نمايش مقبسيار 

  مانيتور است تا ما با دانستن آنها درست ترين تصميم را بگيريم . 

  نمايش ارقام سه عدد ترانسميتر را روي مونيتور نمايش مي دهد . 8- 20شكل 
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يا نقطه   Process Pointتوسط انتخاب   داين ارقام كه با چند علامت سئوال ديده مي شون

از منوي ديناميك با كليك روي آيكن آن و يك كليك روي صفحه ي برنامه ايجاد  ي فرايند

  شده اند . 

  
و كنترل با واحدهاي اندازه گيري  Process Pointsنقاط فرايندي يا :  8 – 20شكل 

درون سايت گرفته مي شوند اتوماتيك و دستي. اين مقادير كه از ترانسميترها يا عملگرهاي 

  مبادله مي شوند. OPCاز طريق برنامه 

  

باز مي شود و نوار  Property Inspectorبعد از ايجاد نقطه ي فرايند پنجره ي بلافاصله 

PPT / DE ) به معناي نقطه ي فرايند و ورودي دادهData Entry  ظاهر مي گردد. از دكمه (

 Pointمي توان بر چسب مورد نظر را جستجو و انتخاب كرد . در بخش  Data Tagsي 

Type  درون پنجره يProperty دو گزينه براي اين  كهمي توان نوع نقطه را مشخص كرد و

  كار وجود دارد : 



هفتم: طراحي صفحات نمايشفصل                                                                  فيلدباس عملي   
 

200 
 

  
  آن 6تا  1و نمايش مراحل  نحوه ايجاد نقاط فرايندي : 8 – 21شكل 

  

1 - update  مقدار نمايش داده شده هر چند ثانيه يكبار به هنگام مي شود.در اصل مادر :

، مثلاًهر يك ثانيه يكباراطلاعات را از ترانسميتر خوانده و آنرا نمايش سيكلهاي مساوي زمان

  مي دهيم.

2 - Data Entry  در موارد : ورودي داده است اگر اين گزينه را نيز انتخاب كنيم مي توانيم

مقداري را كه مي خواهيم به نقطه ي مورد نظر بدهيم. اين گزينه براي پارامترهاي خاص 

) يا مقاديري كه به خروجي هاي  spكاربرد دارد مثل نقطه ي تنظيم (نوشتني  –خواندني 

PID  ياAO . مي دهيم  
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مي توان واحد اندازه گيري مقدارنقطه فرايند را نيز به همراه  show unitدر قسمت      

  مكان آن تعيين كنيم .

عداد است كه تعداد ارقام و ت Formatقسمت  PPT / DEيكي از مهمترين قسمت هاي      

را اندازه  bar 6اعشار آنرا مي توان تعيين نمود مثلاً براي يك فشار سنج كه مقدار حداكثر 

مي گيرد بهتر است از يك رقم استفاده شود و براي جريان سنجي كه محصول نهايي را 

  نمايش مي دهد گاهاً هشت رقم نيز كم است.

 : تعريف سوييچ و دكمه  

عمليات كنترلي تغيير وضعيت هاست مثلاً خاموش كردن  يكي از نيازمنديهاي ما در انجام 

يك پمپ در شرايط اضطراري كه ديگر سيستم بطور اتوماتيك عمل نمي كند يا باز و بسته 

كردن مسيرهايي كه دچار اشكال شده اند . با تعريف سوييچ و دكمه و اختصاص يك بر چسب 

كافي است از منوي ديناميك گزينه ي  مي توان عمليات مورد نظر را انجام داد . براي اينكار

Button  را زده و در نقطه ي دلخواه دوبار كليك كنيم . يك مستطيل بصورت شكل زير به

ظاهر مي شود كه روي نوار  Property Inspectorنمايش در مي آيد و بلافاصله ي پنجره ي 

Pick ) قرار مي گيرد.كردن)  برداشت  

  جود دارد : در اين پنجره سه گزينه ي اصلي و

1 - Action ) عملي كه با زدن كليد انجام مي شود و شامل باز كردن صفحه ي ديگر :Load 

Display  بازگشت به عقب و جلو ، بستن برنامه ، نمايش منو و ........ است ، (  

2 - Mouse عملكرد كليد نسبت به دكمه هاي موس مثل دكمه ي چپ ، راست و وسط :  

3 - File name ايلي است كه بايد با زدن كليد اجرا شود .: اسم ف  
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براي مثال اگر بخواهيم با زدن كليدي يك صفحه ي ديگر را باز كنيم بصورت شكل زير عمل 

  مي كنيم.

  
  كه صفحه ي ديگري را باز مي كند نحوه ايجاد كليد  يا دكمه : 8 – 22شكل 

 ) ايجاد صفحه ي نمودارهاي مسيريTrend : (  

صفحه ايست كه مقدار فرايند و پارامتر مورد نظر را نسبت به زمان و  "نمودار مسيري"يك  

در يك برهه ي زماني نمايش مي دهد . نمودارهاي مسيري از مهمترين ابزار در تشخيص 

نقايص  و عيب يابي سيستم چه كنترلي و چه فرايندي هستند . از طرفي دقيقاً زمان وقوع 

سيدن دور موتور و ..... را به ما مي دهند  و به اپراتور حوادث مثلاً افت فشار خط يا به صفر ر

روي آيكن  Activexدر انجام عمليات نگهداري كارخانه كمك شاياني مي كنند . اگر از منوي 
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Trend Worx Viewer  يك كليك كنيم شكل زير كه صفحه ي نمودار مسيري است ظاهر

  مي شود : 

  
  ر ابزارانتخاب نمودار خام از نوا : 8 – 23شكل 

باز مي  smar Trend worx viewer propertiesبا دوبار كليك رو نمودار پنجره ي      

  شود كه شامل شش نوار است :
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  smar Trend worx viewer propertiesپنجره ي  : 8 – 24شكل 

1 - General  ) كه شامل عنوان نشاندهنده :viewer title (، ) نوع صفحهPlot Type  و (

ر بندي است . معمولاً در اين بخش تغييري ايجاد نمي شود و بصورت پيش فرض فايل پيك

  يا نمودار زماني قرار مي گيرد . Time Plotصفحه روي 

2 - Appearance شت : تغييرات ظاهري مثل رنگ زمينه ، پيش زمينه ، گذاشتن عكس پ

  ي شود : و به پنج قسمت تقسيم م را ميسر مي كندنمودار نوع قلم يا فونت و ...

آن و ديگر جزئيات   ) : شامل رنگ بندي نمودار ، فونت هاي work spaceفضاي كار (  -2 - 1

  ظاهري آن .

تم مثل رنگ متن و زمينه ي ) : تغيير مشخصه هاي جزيي سيس Detailجزييات (  - 2- 2

داده  كه معمولاً تغييرو ... نمودار ، تعداد وروديهايي كه در آن واحد ديده مي شوندجزييات 

  نمي شوند و بصورت پيش فرض باقي گذاشته مي شوند .

  ) : براي نشان دادن محدوده ي تغييرات ورودي روي نمودار است  Rangeمحدوده ها ( -2- 3

  : نحوه ي نمايش زمان و تاريخ (Time)زمان  - 4-2
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) : تنظيمات مربوط به تعداد سطر و ستونهايي است كه در  Gridsصفحه ي مشبك ( - 2- 5

حه استفاده مي كنيم مي توانيم رنگ ، نوع و پنهاي خط را نيز تغيير دهيم . اين گزينه صف

  بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد .

) : مقادير كلي است كه به محدوده و گستره ي تغييرات پارامترها  Rangesمحدوده ها ( - 3

انتخاب مي كنيم تغيير  (pen)مي دهيم. بايد اين گزينه را نسبت به پارامتري كه براي قلم 

  دهيم .

) : لفظ قلم از ثباتهاي قديمي كه بصورت مكانيكي روي كاغذ، نمودارها را  pensقلم ها ( -4

) و پارامتري است كه مي  tagبر چسب ( ،رسم مي كردند گرفته شده است . منظور از قلم

بتدا اختصاص ) ا pensخواهيم منحني آنرا رسم كنيم مهمترين گزينه در نوار قلم ها (

براي پاك  Delete، گزينه ي  Editو سپس ويرايش قلم يا  OPC Tagsبرچسب است يا 

براي جايگزيني يك تگ با تگ ديگر  Replaceكردن تگ هاي ايجاد شده و گزينه ي 

يا منوي تگ ها نيز عمليات اضافه اي را مي توان روي  Tags Menuاستفاده مي شوند . با 

  زياد بكار برده نمي شوند . قلم ها انجام دهيم كه

) : اين گزينه نرخ يا نحوه ي گرد آوري و نمونه گيري از اطلاعات است كه  Ratesنرخ ها ( - 5

مي خواهيم آنها را نمايش دهيم بعضي از پارامترها خيلي حساس هستند و نمايش ثانيه به 

ا مي توانيم هر چند ثانيه يا ثانيه آن ها براي ما حياتي است اما بعضي ديگر از پارامتر ها نه و م

چند ده ثانيه از آنها نمونه گيري كرده و مقاديرشان را نمايش دهيم . در اينجا گزينه هاي زير 

  را داريم : 
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) : كه بصورت ثانيه ، دقيقه و ساعت  Data collection Rateنرخ گرد آوري داده ( - 5- 1

  ارامتر اطلاعات را دريافت كنيم .تفكيك شده و مي توانيم مثلاً هر يك ساعت يكبار از پ

ثانيه اي  1روي دوره ي را  نمودار ) : مي توانيم  Trend Periodدوره ي زماني نمودار ( - 5- 2

ثانيه  1ساله تنظيم كنيم . به اين معني كه اطلاعات مشاهده شده روي صفحه مربوط به  9تا 

  سال پيش باشد . 9پيش تا 

) : مي توان يكبارو يا چند بار در  Display Refresh Rateنرخ تازه سازي صفحه (  -5- 3

طول زمان گرد آوري اطلاعات صفحه نمايش را تازه كرد . يعني روي صفحه نمايش اطلاعات را 

  مجدداً نوشت .

) : با اين گزينه مي توان هر چند  History Refresh Rateنرخ تازه سازي تاريخ ( -4-5

  يري خوانده شده را بازيافت و نمايش داد .ثانيه يكبار مقادير قبلي اندازه گ

 7200تا  6) : تعداد نمونه هايي است كه بايد گرفته شوند و از  samplesنمونه ها (  - 5- 5

قابل تغييرند . خود برنامه پريود لازم را جهت تعداد دلخواه نمونه تخمين زده و نمايش مي 

  دهد . 

  مت تقسيم مي شود : ) : اين نوار به سه قس Settingsتنظيمات ( -6

ك ، ) : شامل تنظيم راه اندازي اتوماتي Preferencesتنظيمات مقدماتي و اولويتي ( -6- 1

  است كه معمولاً درحالت پيش فرض خود قرار مي گيرد . نمايش ميله ابزار اصلي و ...

 (comma): كه فايلهاي مجزا شده با ويرگول  statistics fileفايل آمارها ( -6- 2

(separated file . ايجاد مي كند  

3 -6 - scroll bar  تنظيمات مربوط به :scroll bar  . و محدوده و پريود آن است  
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  با اين سه گزينه نيز معمولاً كاري نداريم .

 تگ :  ساخت نمودار مسيري براي يك پارامتر يا  

  را مي زنيم . Trend worx viewerآيكن  Activexروي منوي  - 1

ه ي نمودار زماني روي آن دو كليك مي كنيم تا پنجره ي بعد از ظاهر شدن صفح - 2

Properties . آن باز شود  

 ) را مي زنيم . Pensسپس نوار قلم ها ( - 3

 smar OPC Tagكليك مي كنيم كه پنجره ي  OPC Tagsروي دكمه ي  -4

Browse  باز مي شود كه بصورت پيش فرض روي نوارOPC DA . قرار مي گيرد 

انتخاب مي كنيم  كه مي خواهيم نمايش دهيم  راي پارامتر ايدباز مسير مورد نظر تگ  - 5

 مسير بصورت زير است :  با استفاده از مشابه ساز در اينجا كه

SMAR.Simulator.1\SimulatePLC.INPUTS.Int Sin 

  را مي زنيم .  okو سپس 

Int Sin  7و   6احل تا اينجا مركند. مي  + تغيير 1 تا - 1يك تابع سينوسي است كه از مقدار 

 را نيز انجام داده ايم . 8و 

 smar Trendworx viewerدر جستجو گر تگ ، تگ مورد نظر در پنجره  okبا زدن 

Properties  و در نوارPens  ظاهر مي شود . اگر به شكل نمودار زماني نيز نگاه كنيم مي

  ) .بينيم تگ وارد شده در زير نمودار نيز آمده است ( قسمت جزييات نمودار 
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  اختصاص تگ براي پارامتري كه مي خواهيم نمودارش را رسم كنيم : 8 – 25شكل 

) و سپس زدن  9( مرحله ي  Properties smar Trendworx viewerروي  okبا زدن 

Runtime . از منوي اصلي برنامه ، به مد اجراي برنامه مي رويم  

  

 يا  برنامه در مد اجراRuntime  :  

 مي رود مد اجرا بهبرنامه روي صفحه كليد  CTRL+Mاز منوي اصلي يا   Runtime با زدن 

 صورت  به كه  و در صفحه نمايش قرار مي دهديعني نمودار اطلاعات را از سرور برداشته 

  شكل زير ظاهر مي شود : 
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 Runtimeنمودار ايجاد شده در حالت اجرا يا :  8 – 26شكل 

  به نمودار را ويرايش كنيم بصورت زير عمل مي كنيم .اگر بخواهيم پارامترهاي تگ وارد شده 

 
  نحوه ويرايش قلم در حين اجرا : 8 – 27شكل 
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و  Ranges , Alarms , Generalظاهر شده داراي چهار نوار  Edit Trend Penپنجره ي 

totalizer  است كه عموماً تنها از نوارGeneral  وRanges در نوار  .آن استفاده مي شود

General واحدي كه براي آن مي توان در نظر گرفت   و  آدرس بر چسب همراه با توصيف آن

      آمده است . 

توصيف و واحد اندازه گيري پارامتر بصورت دلخواه نامگذاري مي شود . در قسمت      

options  يا اختيارات مي توان نمودار را محو يا قابل رؤيت كرد ( باVisible  يا (Pen 

Marker  فعال نمود .را 

مي توان نوع خط ، پهناي آن ، قالب جزييات و رنگ و ...... قلم را تغيير  Styleدر بخش        

 دارد تا نمودار با كيفيت مورد نظر حاصل شود .

آشنا شديم .  Graph Worxبا نرم افزار  HMIتا اينجا ما با اصول اساسي و ساختار طراحي 

  .ابه با اصولي است كه بيان شد بقيه ي امكانات اين نرم افزار مش

از امكانات ديگر اين نرم افزار ساخت صفحات آلارم يا هشدار و نمايشگر هاي پيش       

ساخته جهت نشان دادن مقادير فرايند و استفاده ازبرنامه نويسي ويژوال بيسيك جهت 

  افزايش يا ويرايش كارايي برنامه هاي آن است .
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OPC چيست؟  

اشاره شد ، با گسترش نرم افزارهاي مختلف توسط سازنگان مختلف به برقراري  ششمهمانطور كه در فصل 
 Simatic Managerارتباط آنها با يكديگر نياز زيادي ديده مي شود. براي مثال برقراري ارتباط برنامه 

  .انكار ناپذير است Officeيا  Paintبا برنامه هاي تحت ويندوز مثل 

از طرفي نياز به  بر قرار كردن ارتباط نرم افزار مهندسي يك سيستم كنترل با يك نرم افزار نمايشي از سازنده 
ارتباطي در سطح شبكه و يا ... نيز لازم به نظر مي رسد. از اين رو ايجاد يك بستر  EMERSONديگر نظير 

با استانداردي يكسان بين نرم افزارهاي در دل سيستم هاي عامل فراهم آمد تا رد و بدل اطلاعات مطابق 
   كنترلي و غير كنترلي انجام شود.

  
  OPC: ارتباطات نرم افزاري يك سيستم بدون  9 - 1شكل 

  
  OPC: ارتباطات نرم افزاري يك سيستم بدون  9 -2شكل 
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ر ايستگاه سيستم عامل درابط نرم افزارهاي مختلف با OPCبالا مشاهده مي كنيد  هاي همانطور كه در شكل
نباشد براي ارتباط هر دستگاه با نرم افزارهاي ديگر بايد نرم افزار  OPCاگر  .ستهاي كاري و كامپيوتر ها ا

  ديگري به سيستم اضافه كنيم.

  يم.نمايبايد مفاهيم زير را درك  OPCقبل از ورود به بحث 

 (Object)شيء  - 1

 (Component)مولفه يا جزء  - 2

 (Application)كاربرد يا برنامه كاربردي  - 3

4 - OLE (درج و پيوند اشياء) 

5 - COM (مدل شيئئ مولفه) 

6 - DCOM (مدل شيئي مولفه توزيع شده) 

7 - ActiveX 

8 - DDE (تبادل داده اي پويا) 

 (Driver)راه انداز  - 9

 

 Component Object Modelمعرفي مدل شيئي مولفه يا 

COM  كند. هدف اصلي آن اين است استانداردهايي براي برقراري ارتباط بين مولفه هاي مختلف تعريف مي
 كه به ما اين امكان را بدهد تا بتوانيم برنامه هايي با استفاده از قطعات پيش ساخته يا مولفه

)component.توليد كنيم (  

مي توان مولفه هاي زير را تعريف به عنوان مثال يك سيستم سفارش خريد را در نظر بگيريد. در اين سيستم  
  كرد:

i. د كه كاربر ليست آيتم ها را در آن وشمي اي مختلف از يك مولفه شبكه اي استفاده براي ورود آيتم ه
  وارد مي كند.

ii. د. سر مي كنمولفه ديگر امكان جستجو در بين آيتم هاي مختلف را مي  
iii.  انجام مي دهدي نيز محاسبه ماليات يك سفارش خريد را در سيستم بعدمولفه هاي .  
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 پسمي كنيم. را برقرار  مولفه هاي مختلف ارتباط بين،  COMدر  ما از طريق معرفي يكسري استاندارد
 :كنيم مي استاندارد تعريف يكبه روش زير براي برقراري ارتباط بين اين مولفه ها 

 عمومي بايد يك استانداردپس چگونه به مولفه هاي مختلف دسترسي پيدا كنيم.  ابتدا بايد بدانيم - 1
و اشياء مورد نظر  هده مولفه هاي مختلف دسترسي پيدا كرراحتي بتعريف شود تا برنامه نويس بتواند ب

  آنها ايجاد كند.  توسطخود را 

كند. مولفه هاي مختلف رد كه آنرا از بقيه مولفه ها متمايز مي منحصر به فرد دا  (ID) يك شناسه هر مولفه 
بايد به گونه اي باشد كه ممكن است توسط شركت هاي مختلفي ايجاد شده باشند و اين شناسه منحصر بفرد 

 .داراي شناسه يكساني نباشند در نرم افزار هيچ دو مولفه ايجاد شده

استاندارد مشخص  بدون داشتن يك . نحوه برقراري ارتباط بين اشياء مختلف مي باشد مسئله بعدي - 2
ختلف تا بفهميم كه چگونه بايد از اشياء م استدر خصوص نحوه ارتباط بين اشياء وقت زيادي لازم 

 .نيمو ارتباط بين آنها را برقرار ك هاستفاده كرد
با چه زبان برنامه نويسي  مي خواهد به كار ببردبرنامه نويس نبايد نگران اين باشد كه مولفه اي كه   - 3

ي بايد طوريك شئ  ء ازجزاستقلال از زبان برنامه نويسي مشكل بزرگي است. هر . توليد شده است
 سازگار باشد، با زبان استفاده كننده اش هم زبان ايجاد كننده اش زگاري باساعلاوه بر تعريف شود كه 

 .مثل تخصيص حافظه ، نام متدها، نوع پارامترها، نحوه صدا زدن متدها و غيره
بايد بتوان نسخه هاي ديگري از مولفه هاي توليد شده را ساخت. ايجاد نسخه هاي بعدي از يك مولفه  - 4

با استفاده از اين مولفه نوشته شده اند با تغيير نسخه  رنامه هايي كه قبلاًبه گونه اي باشد كه ببايد 
 .مولفه خود بتوانند باز هم به كار خود ادامه دهند و نيازي به تغيير برنامه نداشته باشند

 براي برنامه نويسي ارائه مي كند بسيار ساده و در عين حال قدرتمند است. براي شروع COM مدلي كه
  ي:نمايبررسي  يدرا با زير، ابتدا چند اصطلاح COM رد مدل برنامه نويسيبحث در مو

 :(object)شئ .1

شئ اصطلاحي است كه در برنامه نويسي زياد با آن سروكار داريم. همانند بسياري از مدل هاي شئ گرا،  
از يك كلاس خاص مي   (run-time instance)نيز شئ يك نمونه زمان اجرا COM در مدل

  باشد. 

   :ياء داراي سه خصيصه مي باشنداش

 : يك نام منحصر بفرد است كه يك شئ را از بقيه اشياء متمايز مي كند.شناسه - 1
 : داده هايي است كه يك شئ دارا مي باشدحالت يا وضعيت - 2
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: مجموعه متدهايي است كه از طريق آنها امكان تغيير داده هاي يك شئ يا انجام يك فعاليت رفتار - 3
 ر مي شود.توسط شئ امكان پذي

يك نمونه  ++C كنيم. يك شئ در زبان برنامه نويسيمي يك مثال استفاده از براي روشن شدن موضوع، 
ايجاد ليست متغيرها و متدهاي اشيائي كه از اين كلاس  ++C زمان اجرا از يك كلاس مي باشد. كلاس در

  خواهند شد را مشخص مي كند.

براي نگهداري مقادير متغيرهاي آن شئ به آن نسبت داده مي  وقتي يك شئ ايجاد مي شود، فضايي از حافظه
  شود. سپس:

 آدرس آن حافظه نسبت داده شده به شئ، به عنوان شناسه شئ در نظر گرفته مي شود.  - 1
 محتويات آن فضاي حافظه، حالت شئ را مشخص مي كند.   - 2
هاي در جاي رفتار شئ نيز توسط متدهاي تعريف شده توسط كلاس مشخص مي شود كه اين متد - 3

 .ديگري از حافظه نگهداري مي شوند

 
  ++C مدل هاي اشياء استفاده شده توسط ساير زبان ها نيز تقريبا مشابه همين مدل استفاده شده توسط

  اندكي متفاوت هستند.  COM مي باشد، اما اشياء

ها مي توانند با اشياء ، مفاهيم رابط عمومي و پياده سازي شئ كاملا از يكديگر جدا هستند. برنامه COM در
تنها از طريق رابط آن و با استفاده از اشاره گر رابط ارتباط برقرار كنند. در اينجا چون از اشاره گر رابط استفاده 
مي شود، برايمان مهم نيست كه حالت شئ در كجاي حافظه قرار دارد يا به چه ترتيبي ذخيره شده است. فقط 

 .ا اشاره گر رابط مرتبط كردبايد به گونه اي، شناسه شئ را ب

براي برنامه نويسي دارد. در ادامه  COM همانگونه كه ديديم، رابط نقش مهمي در مدل ارائه شده توسط
 .مفهوم رابط را با جزئيات بيشتري بررسي مي كنيم

 :(interface)رابط .2

اشند و يكسري يك رابط حاوي مجموعه اي از عمليات مي باشد كه به صورت منطقي به هم مربوط مي ب
رفتار را تعريف مي كنند. در هنگام تعريف يك رابط، تنها توصيفي از مجموعه عمليات آن ارائه مي شود و 

د. به عبارت ديگر، تعاريفي كه در يك رابط مطرح مي درعملياتي در آن پياده سازي نمي گ هيچ گونه
  مي كند. مولفه وضع طراحشوند يك قرارداد بين استفاده كننده از مولفه و 

  :موارد زير در خصوص يك رابط بايد در نظر گرفته شود
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 يك رابط بايد بوسيله يك شناسه منحصر بفرد تعريف شود.  
 يك رابط بايد در نهايت از يك رابط خاص به نام Unknown مشتق شود.  
 پس از اينكه يك رابط منتشر شد نبايد تغييري در آن صورت بگيرد. 

 :COM شناسه هاي .3

ه براي هر مولفه به يك شناسه منحصر بفرد نياز داريم، هر رابط نيز بايد يك شناسه منحصر بفرد همانگونه ك
داشته باشد. يكي از روش هايي كه مي توان بكار برد، استفاده از شناسه رشته اي مي باشد. استفاده از شناسه 

د كه شناسه انتخاب شده منحصر رشته اي چند ايراد دارد. مهم ترين ايراد اين است كه نمي توان تضميني دا
كه  GUID هرگاه كه به يك شناسه منحصر بفرد نياز داريم، از مفهومي با عنوان COM بفرد باشد. در

  .بيتي مي باشد 128كه يك عدد  مي باشد، استفاده مي شود Globally Unique Identifier مخفف

اري تضمين مي كند كه اعداد توليد شده استفاده مي شود، به صورت آم GUID الگوريتمي كه براي توليد
  .شناخته مي شود GUID فرد مي باشند. بنابراين هر رابط با يكه ب منحصر

  :DDE ( Dynamic Data Exchange )مبادله داده هاي ديناميكي يا  .4

DDE  يك تكنولوژي است كه براي مبادله داده ها بين چند نرم افزار در سيستم عامل هاي مايكروسافت به
توسط مايكروسافت بنا نهاده شد يك برنامه مي تواند  1987كه سنگ بناي آن از سال  DDEر مي رود. با كا

با برنامه هاي ديگر ارتباط برقرار كرده و حتي آنها را كنترل نمايد. عملكرد آن تا حدي شبيه به 
RPC(Remote Procedure Call)  .مي باشد  

DDE ي چند برنامه و يا ارسال مستقيم يك دستور براي هر كدام از آنها را اجازه به اشتراك گذاري داده را برا
 Serverرا به صورت يك مكالمه بين دو برنامه تشبيه كرد. در اين حالت واژه هاي  DDEمي دهد. مي توان 

ر معني پيدا مي كنند ، برنامه اي كه منبع داده است و داده ها را در اختيار برنامه هاي ديگر قرا Clientو 
مي نامند. از اينجا نيز  Clientو برنامه هايي كه داده ها را دريافت مي كنند را  Serverمي دهد را 
  ) به وجود آمد. OPC Server / Client( و سپس  DDE Clientو  DDE Server نامگذاري

امل سه قسمت در اينجا نيز هر داده اي كه برنامه سروِر توليد مي كند يك شناسه منحصر به فرد دارد كه ش
  است:

1. DDE Application Name  نام برنامه :DDE 

2. DDE Topic موضوع :DDE 

3. DDE Item Name  نام :DDE  



  و پيوندهاي بين برنامه اي OPC :9فصل                                                            كاربرديفيلدباس 

٢١٦ 

  

  يك فايل اجرايي براي برنامه سروِر محسوب مي شوند. EXE.*تقريباً هميشه بدون پسوند  DDEنام برنامه 

ف مي كند. هر آيتم داده كه يك سروِر مي گروه يا دسته اي از داده ها را در برنامه سروِر تعري DDEموضوع 
دارد. بنابراين نام برنامه اي ، موضوع و نام آيتم داده دقيقاً منبع داده  DDEتواند آنرا توليد كند يك نام آيتم 

  را در برنامه سروِر مشخص مي كند.

شهر و شماره  شناسه داده دقيقاً مثل يك شماره تلفن سه قسمتي عمل مي كند كه داراي كد كشور ، كد
  منزل مي باشد.

ها همواره در برنامه كلاينت آغاز مي شود. كلاينت شروع به انتشار يك پيغام به تمام برنامه  DDEعمل پيوند 
و به طور اختياري  DDE، موضوع  DDEهايي كه در حال اجرا هستند مي كند. اين پيغام حاوي نام برنامه 

روِر  كه در حالت اجرا است بتواند داده خواسته شده را فراهم كند مي باشد. اگر يك برنامه ي سDDE آيتم 
) پاسخ داده و سيستم عامل ويندوز يك پيوند بين دو برنامه برقرار مي DDE )DDE Initiateبه آغازگر 

را پشتيباني مي كنند، اين جزييات را از ديد كاربر پنهان نگه مي  DDEكند. اكثر برنامه هاي ويندوز كه 
، داده را به بخشي كه مي خواهيم پيوند مي دهيم. براي مثال  DDEو ما تنها با مشخص كردن شناسه دارند 

  وقتي در يكي از خانه هاي برنامه اكسل عبارت :

=WinCC|C:\siemens\WinCC\WinCCProjects\Report\Report.mcp!DDEVar1 

برقرار شده و  WinCCبرنامه اكسل و  بين  DDEبه طور خودكار پيوند  Enterرا تايپ مي كنيم ، با زدن 
مي خواند. در اين حالت بايد برنامه  Reportرا از پروژه  DDEVar1برنامه اكسل مقدار پارامتر 

WinCC .نيز فعال باشد  

يك پروتكل ارتباطي محسوب مي شود كه بر اساس سيستم پيام رساني ويژه ويندوز بنا  DDEبا اين اوصاف 
  شده است. 

  
  ها DDE Clientو  DDE Server: مبادله داده بين    9 - 3شكل 

  :DDEمراحل ارتباط برقرار كردن يك پيوند 
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1 - DDE client  با ارسال يك پيام بهDDE Server  مسير را ارتباطي را باز كرده و ارتباط شروع
 مي شود.

 عمل مبادله داده بين نرم افزارها انجام مي شود. - 2

 اتمه مي دهد.مبادله را خ DDEكلاينت يا سروِر  - 3

  سه پيوند مختلف وجود دارد: DDEبراي ارتباط 

: يك بار دريافت داده به دنبال يك بار درخواست از كلاينت يا يك  (Cold Link)پيوند سرد  - 1
بار انتقال داده از كلاينت به سروِر. در اين حالت كلاينت درخواست خود را به سروِر مي فرستد ، 

د مطالبه كلاينت را برآورده كند ، داده را ارسال مي كند وگرنه يك پيام اگر سروِر بتواند داده مور
 عدم توانايي را ارسال مي كند. 

 : دريافت مداوم داده به دنبال يك درخواست(Warm Link)پيوند گرم  - 2

: دريافت مداوم پيام ها به دنبال يك درخواست كلاينت. در اصل (Hot Link)پيوند داغ  - 3
 سرد و داغ. تركيبي است از پيوند

براي ارتباط بين نرم افزارهاي نصب شده روي سيستم هاي كنترل و برداشت داده توسط آنها ، دو نوع اتصال 
(Connection) :تعريف مي شود  

1 - DDE Local Connection 

2 - DDE Network Connection  

 

  است جايگزين آن شد.  DDEكه نسخه پيشرفته تري از  NetDDEكم كم 

  

  :  Driverانداز يا نرم افزار راه  .5

فرض كنيد كه يك برنامه نرم افزاري داريد كه مي تواند اطلاعات را از تجهيزات كارخانه دريافت كند و به 
اين نرم افزار يك واسطه است بين سخت افزار سيستم و نرم افزاري كه با آن  بخشي از نرم افزار شما بدهد.

و آنرا اصطلاحاٌ درايور مي گويند. درايور در  Engineeringيا  HMIسيستم را كنترل مي كنيد مثل 
سيستم هاي كنترل را مي توان با درايور در كامپيوترهاي شخصي مقايسه كرد. براي مثال شما براي ارتباط 

  دادن مانيتور به ويندوز بايد راه انداز كارت گرافيكي خود را نصب كنيد.
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6. (Distributed Component Object Model) DCOM :  

مستقيم بين عناصر نرم   ارتباط  امكان   پروتكلي است كهتوزيع شده (غيرمتمركز)  جزيياتل شيئي مد
آبجكت ها همان موضوعات يا اشياء مورد استفاده در  افزاري موجود در يك شبكه با يكديگر را فراهم مي نمايد.

جراي جزيي مورد استفاده قرار مي ها بخش هايي از نرم افزار مي باشند كه جهت ا مولفهنرم افزار ها هستند. 
در محيط برنامه  براي اجرا بزرگبرنامه  بجاي يكگيرند. منظور از توزيع شده يا غير متمركز اين است كه 

كه به جاي  است DCSاز چندين برنامه كوچك استفاده مي شود. اين امر دقيقاً همانند سيستم  ،بزرگتر
   جزا استفاده مي كند.استفاده از يك كنترلر از چندين كنترلر م

 DCOM ًكه قبلا OLE Network از توسعه ناميده مي شد COM شده است كه براي  ايجاد
 ، LAN روي كه مي تواندبه كار مي رود  بر روي كامپيوتر هاي مختلف پشتيباني از ارتباطات بين اشيا

WAN نظر مكاني توزيع شده باشند ولي به  كاربردها مي تواند از . با استفاده از اين امكانبكار رود و اينترنت
هدايت  را اجزا سيستماست كه  COM از اي تحول يكپارچه DCOM  رسندببه نظر  صورت يكپارچه

اجزاي آن  و همه ابزارها و استفاده كرده ندا نوشته شده COM هايي كه بر پايهدكاربراز كند. شما مي توانيد 
  د . يبرب استاندارد بكار براي محاسبات توزيع شده را

  : DCOM استفاده از مزاياي

  افزار در سخت تحمل پذيري خطاافزايش  .1

  مقاومت بيشتر در برابر خطاهاي شبكه .2

  محيطهاي متفاوتدر  با هم حتي ي مختلفق كلاينت هايبطت .3

 بار بر روي شبكه  توزيع .4

  

  :عبارتند از برنامه هاي غير متمركز در موارد موجود

1. Location independence  
2. Connection Management 

3. Scalability 

4. Performance 

5. Bandwidth and latency 

6. Security 
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7. Load balancing 

8. Fault tolerance 

9. Ease of deployment 

10. Protocol neutrality  
11. Platform neutrality  

  

 DCOM هايدر سيستم عامل Windows Macintosh  و UNIX وجود دارد .  

بعضي  .ندستهذاتا توزيع شده كنفرانس از راه دور  ، چت كردن و چند نفرهمانند بازي هاي ها  برنامهبعضي از 
بر روي ماشين هاي مختلف اجرا مي  ءدو جزبا نظر مي آيد كه  اما به دستهديگر نيز توزيع شده  برنامه هاياز 
از اين  . محدود شده است شان قابليت توسعهكه بل ن طراحي نشده اندتوزيع شد برنامه ها به منظورد. اين نشو

طراحي شده  هايي كه با تفكر توزيع شدگي برنامهرا نام برد .  Client/Server هاي مي توان كاربرد دست
 ديگر كلاينت در جزييات اجراي ي برايخاصهاي مختلفي كه داراي توانايي هاي  كلاينت د بانمي توان ندا

  .ردندگنيز اجرا  Server طرف در مواقع لازم در ود نسازگار شو هستند

را جهت توسعه هاي آتي سيستم  سيستم كمك مي كند و به مديريت غير متمركز بودن يا توزيع شدگي 
راه براي افزايش تراكنش واحد هستند فقط يك  هاي پيچيده كه داراي يك مدلبرنامه . در مي سازدف منعط

 بهه سرورها و سيستم عامل ها كه آن هم استفاده از سخت افزار سريع است. اما امروز وجود دارد هاي اجرايي
اين چون با  كنيمخريداري  سيستم عامل ها و كامپيوترها را همانند هماست كه  بهتر .هستند ارتقاخوبي قابل 

مي  Server يك ،توزيع شده . با طراحي يك سيستمبرد تردو برابر بالالا اقل كار مي توان سرعت ماشين را 
 د.را اجرا كن مولفه هاتمام تواند 

  .است COM (Component Object Model) توسعه يافته DCOM عماريم

Com   مولفه اين تقابل يعني اينكه ها چگونه با هم تقابل داشته باشند. كلاينت و مولفه مي گويد كهبه ما 
بدون را  مولفه بتواند متدهاي كلاينت . بتواند بدون نياز به هيچ سيستم مياني به هم وصل شوند كلاينت و

در سيستم  .دنهر دو در يك فرايند قرار دار كلاينت و مولفه فراخواني كند. در اين صورتچگونه بار اضافي هي
در   مولفهيك كه به برقراري ارتباط با كلاينت ها از همديگر محافظت مي شوند . يك عاملهاي امروزي فرايند

 را كند . اما مي تواند بعضي از تسهيلاتي ن را فراخوانيدارد نمي تواند به طور مستقيم آنياز يك فرايند ديگر 
  نمايد.عامل ارائه شده استفاده  ها در سيستم پردازشكه براي ارتباط بين 

Com   به سوي كلاينت سمت ارائه مي كند كه مي تواند فراخواني را از اين ارتباط را به صورت شفاف 
 قرار داشتهبر روي ماشين هاي مختلف  مولفه و كلاينت گيري كند . وقتي كه در يفرايند ديگردر  مولفه
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را با پروتكل هاي شبكه جايگزين مي كند . در اين  به راحتي ارتباط بين فرايند هاي محلي DCOM دنباش
 يزمان اجرا Com ه مي شوند.بر روي فرايند هاي مختلف در يك ماشين قرار داد كلاينت و مولفه صورت

مي كند . ين ضمتهاي شبكه  بسته محافظو  RPC كاربر ،ها  مولفه ، ها ينتكلا سرويس شي گرا را براي
  .دمختلفي قرار داشته باشن بر روي ماشين هاي كلاينت و مولفه حتي اگر

در يكسان هاي  مولفه .دنها فقط مي توانند بر روي ماشين ها يا در محلهاي خاصي اجرا شو مولفه بعضي از
هاي بزرگ  مولفه .دبالا ميبرن نيز ترافيك شبكه را وليد نف را افزايش مي دهقابليت انعطا زمان ارتقا سيستم

در محدوديت هاي طراحي  DCOM با .دنكنمي  مك را توسعهقابليت  د امانترافيك شبكه را كاهش مي ده
كاملا . DCOM ص نياز نداردخايك كد منبع به شود زيرا جزئيات گسترش ،  مي بحراني حل موقعيت هاي

در همه  ا هر ماشين ديگريكلاينت و ي ي درمشابه است بنابراين آنها در فرايندهاي ها پنهان مولفه ديداز 
و فرخواني متد هاي آن به يك شكل  مولفهبه  د . در همه موارد روش اتصال كلاينتنجاي دنيا اجرا مي شو

به پيكربندي مجدد يل شدن . در واقع برنامه ها براي كامپامنبع ندارد صرفا نياز به تغيير كد DCOM .است
هاي كاربردي توزيع شده را  مولفهكار  چشمگيريبه طور  DCOM استقلال محلي. دننياز ندار ها مولفه

 . دبالا مي بر تمسيبراي بهينه كردن كارايي س

هاي  مولفهد اگر كاربردها نگير هاي معين بايد بر روي ماشين ها يا محلهاي مخصوص قرار مولفهبراي مثال 
، ماشين ها و  LAN بخشهايآنها روي  با توزيعشبكه را  د شما مي توانيد بارگذارينك متعدد داشته باشكوچ

  كاهش دهيد . حتي فرايند ها به طور يكسان 

  خواهد بود.د بار گذاري شبكه كمتر نهاي بزرگ تشكيل شده باش مولفهها از تعداد كمي از برنامه اگر 

 و DCOM دسترسي و كارايي است . توسعه قابليتهاي توسعه و  هزينه بين انتخاب زبان يك مبادله
COM هاي مولفهزبان است . واقعا هر زباني مي توند براي ايجاد  كاملا مستقل از COM به كار رود و 

  ابزاري را استفاده كند .  ها هم مي توانند هر زبان و مولفه

ا بسيار شكننده تر از اتصالات اتصالات شبكه ذات (Connection Management) مديريت اتصال
شبكه  مشكل ازفعال است  بدانند وقتي كه كلاينت غير بايدتوزيع شده برنامه ي يك اجزااست .  داخل ماشين

مديريت  اتصالات رابه يك كلاينت اختصاص داده شود  مولفهبراي اينكه يك  DCOM .سخت افزار است يا
د نشو داري شماره هاي منابع بين كلاينت ها به اشتراك گذاشتهها مي توانند با نگه مولفه مي كند . همچنين

را افزايش مي  مولفهمنبع  شماره DCOM ارتباط برقرار كند مولفه. وقتي كه يك كلاينت مي خواهد با يك 
واحد كاهش مي دهد . وقتي كه شمارنده به  آن را يك DCOM دهد . وقتي كه كلاينت اتصال را قطع كرد

 (pinging protocol) دنزصدا  روش را براي پروتكلاين  DCOM. آزاد مي شود مولفهصفر رسيد 
   به كار مي برد.

د عملياتي را در ننياز دار مولفهو كلاينت ها يك سويه نيست ،  مولفهدر موارد بسياري جريان اطلاعات بين 
كه  بروز كردن داده هايي تمام شود يا پردازشطول مي كشد تا  چه مدتبداند  مثلاً. دنطرف كلاينت انجام ده
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يا بازي هاي چند نفره چيست. پروتكل از راه دور  سكنفران مثل يمحيط يا پيغام بعدي در  .كاربر مي بيند
 مولفهيك  DCOM د . با استفاده ازنروشهاي مختلفي داربراي انجام اين نوع ارتباطات متقابل هاي مختلف 

بهتر  ر چنين ماشينهايي ارتباطات براي هر دو نوع دسترسيد .باشدمصرف كننده ياتامين كننده  مي تواند
   . است client/server باشد كه بهتر از ارتباط peer-to-peer نظير به نظير يا همان است از نوع

   

ACTIVE X  :  

عه خود مشغول كرده بود و در واقع يكي از محركهاي اصلي توس ولار سالها برنامه نويسان را بهاژبرنامه نويسي م
ايده كدهاي قابل اشتراك و قابل استفاده مجدد بوده است . اولين گام در راه  سيستم عامل ويندوز هم همين

بود . هدف   Object Linking & Embedding يا OLE تكنولوژي ماژولارسازي عناصر  پياده
 . بود مختلف با استفاده از برنامه هاي ايجاد سندهاي مركب OLE اوليه

خود ايجاد شده اند ، نمونه  آنها با نرم افزار خاص از ري متن و مقداري نمودار دارد ، و هر كدامسندي كه مقدا
واژه پرداز كنترل را بدست مي گيرد و وقتي افزار  اي از يك سند مركب است . وقتي با متن كار مي كنيد نرم

با وجود كندي و مشكلات  OLE . افزار ترسيمي مسئوليت را به عهده مي گيرد با نمودارها كار مي كنيد نرم
  . بود رو به جلوقدمي  ديگر مسلماً
 از سندهاي مركب فراتر رفت و COM استوار است . بزودي COM خود بر استاندارد  OLE تكنولوژي

OLE هم بدنبال خود كشاند و از آن به بعد را OLE اصطلاحي شد براي هر چيزي كه از تكنولوژي COM 
هم وارد  ActiveX لها بعد كه ميكروسافت بطور جدي درگير اينترنت شد ، اصطلاحاستفاده مي كرد . سا

  ادبيات كامپيوتري شد.

 به آن بخش از تكنولوژيهاي ActiveX وب بود اما اكنون ابتدا اين اصطلاح فقط در رابطه با اينترنت و
COM  هاي ديگر مي  ر برنامهگفته مي شود كه در آنها يك قطعه نرم افزاري امكانات خود را در اختيا

پشتيباني از نرم افزارهاي توزيع  كه بويژه به اينترنت مربوط مي شود  ActiveX گذارد. يكي از ادعاهاي
دورتر )  حتي اگر در كامپيوتري ديگر ( و هزاران كيلومتر ActiveX است ، و اين يعني ، كنترل هاي شده

  . به ما سرويس خواهند دادباشند 

ActiveX Control:  
يك ابزار نرم افزاريست كه به برنامه هاي ديگر متصل شده و درست مانند ساير عناصر  ActiveXكنترل  

 بسيار شبيه سيستم هاي الكترونيكي، صوتي يا تصويري ActiveXبومي آن رفتار مي كند. مفهوم كنترل 
با  راني از عدم هماهنگيست كه با اضافه كردن قطعات جديد به آن مي توانيد قابليت هاي آن را بدون نگا

 چنين قابليتي را وارد دنياي نرم افزار كرده اند. ActiveXافزايش دهيد. كنترل هاي  يكديگر

  دهيد تا بر روي اينترنت نيز قابل اجرا  اين كنترل ها ،قبل از اينكه ميكروسافت كمي آنها را تغيير
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  اري است كه ميتواند علاوه بر ،يك قطعه نرم افز ActiveXخوانده مي شدند، كنترل OLEباشند 

ــام ــر و      انج ــاي ديگ ــرل ه ــا ،كنت ــه ه ــاير برنام ــات ،باس ــردازش اطلاع ــات وپ ــق  عملي ــت از طري  اينترن
OLE   ــد و ــرار كن ــاط برق ــه         ارتب ــر برنام ــيله ي ه ــادگي بوس ــه س ــه ب ــرا دارد ك ــت آن ــين قابلي همچن

 .دباشد استفاده شو ActiveXزبان كامپيوتري كه ميتواند حاوي كنترل هاي  يا

ــه ــرار          ب ــاط برق ــدرت ارتب ــبات ،ق ــردازش ومحاس ــدرت پ ــر ق ــلاوه ب ــا ع ــرل ه ــن كنت ــر ،اي ــارت ديگ عب
 را نيــز دارنــد وهمچنــين داراي رابــط هــاي گرافيكــي مخصــوص بــه خــود هســتند ومــي           كــردن
ــد ــا در         توانن ــوان از آنه ــلاوه ميت ــد بع ــرار بگيرن ــفحه وب ق ــاوا درون ص ــاي ج ــه ه ــز برنام ــد ري  مانن

  .نيز استفاده كرد ActiveX برنامه هاي سازگار با

ــاي  ــرل هـ ــاگوني  ActiveXكنتـ ــود دارگونـ ــوجـ ــود را   نـ ــاص خـ ــاي خـ ــت هـ ــك قابليـ ــه هريـ د كـ
ــددارا ــا  ن ــي از آنه ــتند        .بعض ــفحات وب هس ــديا در ص ــولتي م ــژه وم ــاي وي ــوه ه ــاد جل ــوص ايج مخص

ــا    ــدادي از اينهـ ــه تعـ ــه ا  Internet Explorerدرون كـ ــرار گرفتـ ــد.قـ ــد در    نـ ــه بايـ ــا بقيـ امـ
شــوند .بعضــي ديگــر از ايــن كنتــرل هــا بــراي        برداشــتو ب ، از صــفحات مختلــف   هنگــام لــزوم 

بوســـيله زبـــان هـــاي برنامـــه نويســـي  و محاســـبات عـــددي وپـــردازش تصـــاوير توســـعه يافتـــه انـــد
  . شوند استفاده مي

مســـتقيم از و تواننـــد برنامـــه موردنيـــاز خـــود را بطـــور خودكـــار       مـــي ActiveXمســـتندات  
ــرا   ــر وب اج ــك مرورگ ــل ي ــه  داخ ــامي ك ــد .هنگ ــه  IE نماين ــك دارايك ــژه  ActiveX ي ــت وي اس

ــي   ــر م ــايلي ب ــه ف ــي  ب ــه نم ــورد ك ــد خ ــند    توان ــد ،س ــرا درك كن ــاختار آن ــه ي  ActiveXس ، برنام
ــره    ــل را درون پنج ــدن آن فاي ــوص خوان ــرده و   مخص ــرا ك ــر اج ــوي   مرورگ ــا من ــوي آن را ب  IE من

ــب  ــي تركي ــل    م ــه آن فاي ــت ك ــن اس ــه اي ــد .نتيج ــان پنجـ ـ نماين ــفح  رهدر هم ــاهده ص ــاز  همش وب ب
   .گردد مي اجرا شده و

  كنترل: سيستم هاي نمايشي يكدر نرم افزار ActiveXانواع كنترل هاي 

1 - OLE ActiveX 
2 - Graphics ActiveX 
3 - Trend ActiveX 
4 - Alarm ActiveX 
5 - Gauge ActiveX 
6 - Switch ActiveX 
7 - Slider ActiveX 
8 - Numeric ActiveX 
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9 - Vessel ActiveX 
10- National Instruments ActiveX 

        

  به كار مي روند. HMIكه در نرم افزارهاي  ActiveX: دو نمونه از كنترل  هاي    9 - 4شكل 

  

OPC (OLE for Process Control) :  

OPC  يك ويژگي مهم است كه به سيستم هاي كنترل جديد افزوده شده است و شامل دسته اي از قواعد و
برنامه هاي نرم افزاري چندگانه (چند برنامه كه براي انجام يك هدف با  روشهاي نوشته شده مي باشد كه به

توسط كاربرها،  OPCهم كار مي كنند ) اين امكان را مي دهد كه با هم تبادل اطلاعات نمايند. ويژگي هاي 
ورده سازند. توليدكنندگان نرم افزار  در صنايع فرايندي يا ساخت و توليد ايجاد مي شوند تا نيازهاي آنها را برآ

ما عملاً ارتباطات نرم افزارها با يكديگر را استاندارد كرده ايم و اين علاوه بر يكپارچگي سيستم ها  OPCبا 
  باعث كاهش هزينه و صرف زمان براي برقراري ارتباط بين آنها و يا توسعه احتمالي سيستم كنترل مي شود.

افزار  براي ارتباط برقرار كردن با برنامه هاي شخص ثالث وارد بازار شود هر فروشنده نرم  OPCقبل از اينكه 
( برنامه نرم افزاري يك سازنده ديگر) روشهاي مرسوم خودش را  بكار مي گرفت. بنابراين براي ارتباط نرم افزار 

را بكار  گرفته مي شد كه علاوه بر  ++C مي بايست يك برنامه نويس حرفه اي  Bبا سزنده  Aسازنده 
  نيز تسلط داشته باشد. Bو  Aرنامه نويسي بايد به عملكرد ارتباطي دو سيستم سرعت در ب

از هر دو فروشنده مي باشند كه  (Toolkit)علاوه بر اين استفاده كنندگان مجبور به خريد دو بسته افزار 
  خود هزينه اي چند هزار دلاري خواهد داشت.

وليد كارخانه را متوقف نمود كه اين اصلاً به صرفه و بايستي ت Bو  Aگاهي نيز جهت ارتباط دادن دو برنامه 
  اقتصادي نيست.
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 OPCمقايسه ارتباطات نرم افزاري قبل و بعد از استفاده از  : 9 - 5شكل 

سازندگان سيستم هاي كنترل به انظباق ويژگي هاي نرم افزارهاي مختلف پرداختند و به اين  OPC با ايجاد 
تباطي بين نرم افزارها گشوده و به منظور برآورده ساختن نياز ار  OPCراحي ترتيب افقهاي تازه اي براي ط

يكسان باشد مي توان آنها را با كمترين زمان و  Bو   Aدو سيستم  OPCبه اين ترتيب اگر مشخصه شد.
  هزينه و بدون نياز به استفاده از هرگونه كد ويژه اي آنها را به هم پيوند داد.

يك زبان استاندارد براي تبادل داده با سخت افزار است، اگرچه در  OPC گفت كه با اين حال نمي توان  
  را يك به عنوان يك استاندارد ارتباطي در نظر گرفت.  OPCنهايت و از يك ديدگاه مي توان 

افزار به رايورها جهت منتطبق سازي با سخت با هدف استاندارد كردن ارتباط نرم افزارها و د OPCمشخصه 
  فته شده اند.كار گر

OPC   مي تواند داده ها را با استفاده از توابع ، دستورات و سيم كشي هاي واسط از سخت افزار بخواند و
سپس آن اطلاعات را با روشها و قالب هاي مختلف و با يك زبان مخصوص به برنامه نرم افزاري كه آنها را مي 

ست با دو زبان يا پروتكل تكلم نمايد : يكي براي نرم افزار فهمد تحويل دهد. با اين ايده اين نرم افزار مجبور ا
  شما و ديگري براي سخت افزارتان.

  

 OPC Server:  

پيروي مي كند تا داده ها را براي عملكرد نرم افزارهاي ديگر مهيا  OPCنرم افزار درايوري كه از ويژگي هاي 
  نمايد.

به دست آورده را در اختيار نرم افزارهاي ديگري  به اين خاطر است كه آنها داده هاي  OPC serverنام 
كه هر (در بازار وجود دارند كه توليدكننگان سخت افزاري زيادي  به نسبت كه به آن نياز دارند قرار مي دهند.
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زيادي  OPC Serverراه اندازهاي  )كدام با زبان جداگانه اي با رابط هاي مخابراتي خود صحبت مي كنند 
  ند.دارود نيز در بازار وج

  
  OPC Server در: ارتباطات نرم افزاري  9 -  10شكل 

  

OPC Server  با راه انداز ارتباط برقرار مي كند زيرا بايد كار يك مترجم را براي نرم افزارهاي ديگر انجام
  دهد. 

به صورت زير مي باشند. اين رابط ها با موضوع گروه و سروِر  COMبراي  OPCتعدادي از رابط هاي 
  :تصل هستندم

  

No Object Interface 
1   IOPCServer 
2   IOPC 
3   IOPCServerPublicGroups 
4 OPC Server IOPCItemProperties 
5   IConnectionPointContainer 
6   IOPCCommon 
7   IPersistFile 
8   IOPCGroupStateMgt 
9   IOPCPublicGroupStateMgt 

10   IOPCASyncIO2 
11 OPC Group IOPCASyncIO 
12   IOPCItemMgt 
13   IConnectionPointContainer 
14   IOPCSyncIO 
15   IDataObject 
16 EnumOPCItemAttributes IEnumOPCItemAttributes 
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  تند.كه به موضوعات مختص به خود متصل هس OPC: ارتباط رابط هاي   9 – 11شكل 

  

  
  OPC Automation: ارتباط مدل موضوعات در   9 -  12شكل 

هاي  OPC serverبه جستجوي  OPC Browserاز طريق  OPC Server   ، 9 - 12در شكل
  موجود در شبكه مي پردازد.

همانطور كه گفته شد، در سيستم هاي كنترل ما فقط با برچسب يا همان تگ تجهيزات سر و كار داريم. تگ 
قيقاً مانند شماره ملي و كدپستي تجهيز است. يعني با داشتن يك تگ مي توان نوع آن و محل نصب تجهيز د

  آن را حدس زد.
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هايي  OPC Serverمي توان قرار دارد  OPC Clientكه روي  OPC Browserبا برنامه جانبي 
است  مقادير و حالاتشانكه براي ما همان تگ ها و  ي آن هاداده هااز كه در شبكه فعال هستند را يافته و 

تنها پنجره اي است شبيه به انواع پنجره هاي جستجو كه ما  OPC Browserبراي كلاينت استفاده كنيم. 
 OPCبا اين تفاصيل دو روش براي جستجوي  از آنها بهره مي گيريم. mp3گاهاً براي باز كردن يك فايل 

Server  :وجود دارد  

 جستجو است. كه همان پنجره (GUI)روش گرافيكي  - 1

 روش برنامه اي - 2

 Tagو نهايتاً  Group Browser با سپس را از روي شبكه پيدا و  OPC Serverپس از اينكه 
Browser  انتخاب كرديم ، مي توانيم تگ هايي را كه  مورد نظر را يافته و داده هايي كه لازم داريم، تگ

  م.توليد كرده است مشاهده ، انتخاب و از آن ها استفاده كني

  

  :OPCو  DDEمقايسه 

  

DDE OPC 

  با هر درخواست مي تواند چند مقدار را ارسال كند  يك مقدار را در هر درخواست ارسال مي كند

بخش استاندارد الصاق زمان براي پاسخ در نظر مي   ندارد (Time Stamp)الصاق زماني 
  گيرد

راي پاسخ در نظر مي يك بخش مشخصه كيفيت ب  پرچم يا مشخصه كيفيت براي داده ندارد
  گيرد

  ساخته شده است OLE/COMبر اساس   ندارد OLEساختار تضمين شده اي مثل 

OLE Automation .را پشتيباني نمي كند  OLE Automation .را پشتيباني مي كند  

  

 OLEو  OLEاز بحث هايي كه در مورد ارتباطات نرم افزارها بيان كرده ايم مي توان دريافت كه 
Automation  ازDDE   نسبت به پيشرفته تر هستند اماDDE  حجيم بوده و براي كد كردن پيچيده

منتهي مي شود. نسخه اي از آن كه تحت شبكه  COMتمركز كرده كه به  GUIروي   OLE مي باشند.تر 
  است. DCOMنيز كار مي كند 
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.NET  نيز يك لايه براي ارتباطات بين برنامه اي در.NET Framework ظر گرفته است. با اين حال در ن
DDE  هنوز در كارهاي ويندوز نظيرcopy  ،paste   وcut .به كار مي رود   

DDE  مكرراً مقادير پيوندهايش را به روز مي كند واين سادگي عملكرد آن را نشان مي دهد در حالي كه در
COM  ع شده نياز دارد.به نوشتن كد توسط نويسنده برنامه توزي ، به روز رساني مقادير پيوند  

  
  در مبادله اطلاعات بين نرم افزارهاي سيستم كنترل OPC Serverنقش :  9 – 13شكل 

شش نوع داده را از سيستم گردآوري و بيش از  OPC Serverهمانطور كه از شكل فوق ديده مي شود 
  پردازش دريافت مي كند كه به شرح ذيل مي باشند:

 PVي شده مثل اطلاعات خام : مقادير اندازه گير - 1

 Closing Dataداده هاي پردازش شده يا  - 2
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 Trend Dataداده هاي مربوط به نمودارها يا  - 3

 Tag Informationاطلاعات مربوط به تگ ها يا  - 4

 Historical Messageپيام ها و اطلاعات تاريخ گذشته يا  - 5

 Batch Dataدسته اي يا اطلاعات  - 6

و مي توان آنها را چاپ نيز نمود. شكل زير  ش داده شدهنماي در حافظه اين اطلاعات در حين ذخيره شدن
 EMERSON DeltaVو  HIMA Planner 4را به عنوان رابط بين دو نرم افزار  OPCنيز 

   نشان مي دهد.

  

  
 OPCبا استفاده از  HIMAو   Fisher-Rosemount: ارتباط سيستم كنترلي  9 – 14شكل 
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ساثر ترميناتور روي شكل موج سيگنال فيلدبا:  1 پيوست  

زماني كه از يك ترميناتور استفاده مي كنيم دامنه سيگنال دوبرابر شده و سطح پالس از بين        
  آن نيستند.مي رود و تجهيزات قادر به آشكار كردن 

شده و سطح  لي ولتمي 750كمتر از ترميناتور استفاده مي كنيم دامنه سيگنال  سهوقتي كه از 
  تجهيزات قادر به آشكار كردن آن نيستند. نوساني مي گردد كهپالس 

  

 

 

 

متري 300و كابل  سيگنال فيلدباس با دو ترميناتورشكل موج    
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متري 300شكل موج سيگنال فيلدباس با يك ترميناتور و كابل   

 

متري 300شكل موج سيگنال فيلدباس با سه ترميناتور و كابل   
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و نحوه پارامتر دهي به بلوك  : ماكروسايكل حلقه كنترل 2پيوست  

 

 پارامتردهي:

 

 

     

AI  BLOCK (TT302): 
TAG=TT-100  
MODE_BLK.TARGET=AUTO  

PID BLOCK (TT302) : 
TAG=TIC-100  
MODE_BLK.TARGET=AUTO 
PV_SCALE=0 - 600 °C 
OUT_SCALE=0 - 100 % 
OUT_ARRAY=100, 0, 0, 100 

SPLT BLOCK (TT302) : 
TAG=FY-100 
MODE_BLK.TARGET=CAS 
LOCK_VAL=YES 
IN_ARRAY=0, 48, 50, 100 
OUT_ARRAY=100, 0, 0, 
100

AO 1 BLOCK (FI302) : 
TAG=FCV-100A 
MODE_BLK.TARGET=CAS 
PV_SCALE=0 - 100 % 
XD_SCALE= 4-20 mA 

AO 2 BLOCK (FI302) : 
TAG=FCV-100B 
MODE_BLK.TARGET=CAS 
PV_SCALE=0 - 100 % 
XD_SCALE= 4-20 mA 
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  در اختيار كاربر قرار مي گيرند.بلوك و  در  پارامتريك مشخصه هاي اصلاح فلوي شير كنترلي كه بصورت 
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 ليست بلوك هاي كاربردي:  3پيوست 

 Function Blocks: 

Resource    
1. RS – Resource Block   

 
Transducer Blocks  

1. DIAG – Diagnostics Transducer Block   
2. DSP - Display Transducer    2.12 
3. HC – Hardware Configuration Transducer   
4. IDShell Transducer Block     

 
Input Transducer Blocks    

1. Pressure Transducer   
2. Concentration/Density Transmitter    
3. Temperature Transducer   
4. Current Fieldbus Transducer   
5. Position Fieldbus Transducer   

 
Input Function Blocks    

1. AI - Analog Input    
2. DI - Discrete Input    
3. MAI - Multiple Analog Input    
4. MDI - Multiple Discrete Input    
5. PUL – Pulse Input    

 
Control and Calculation Function Blocks   

1. PID/EPID - PID Control/Enhanced PID Control    
2. APID – Advanced Pid    
3. ARTH - Arithmetic    
4. SPLT-Splitter   
5. CHAR - Signal Characterizer     
6. INTG - Integrator   
7. AALM - Analog Alarm    
8. ISEL - Input Selector   
9. SPG/ESPG - Setpoint Ramp Generator/Enhanced Setpoint Ramp Generator    
10. TIME – Timer and Logic   
11. LLAG - Lead Lag   
12. OSDL - Output Signal Selector and Dynamic Limiter     
13. DENS - Density   
14. CT – Constant   
15. FFET - Flip-Flop and Edge Trigger   
16. AEQU – Advanced Equations   .. 
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Modbus Function Blocks   

1. MBCF – ModBus Configuration   
2. MBCS – ModBus Control Slave   
3. MBSS – ModBus Supervision Slave   
4. MBCM – ModBus Control Master    
5. MBSM – ModBus Supervision Master    

 
Output Function Blocks   

1. AO - Analog Output   
2. DO - Discrete Output    
3. MAO - Multiple Analog Output     
4. MDO - Multiple Discrete Output   
5. STEP – Step Output Pid   

 
Output Transducer Blocks   

1. Fieldbus Relay    
2. Fieldbus Positioner Transducer   
3. Fieldbus Pressure Transducer   
4. Fieldbus Current Transducer   

 
 Flexible Function Block 

 
HART Function Blocks    

1. HCFG Block   
2. HIRT Block   
3. HVT Block   
4. HBC – HART Bypass Communication   

 
 Function Block Options   
1. IO_OPTS    
2. CONTROL_OPTS   
3. STATUS_OPTS   
4. ALARM_SUM and ACK_OPTION    
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يصنعت تلفمخ يها پروتكل سهيمقا جدول  
 

 

 
Foundation 

Fieldbus profibus 
DeviceNet AS-i Modbus HART 

 H1 HSE DP PA FMS 
تيسا وب  http:// fieldbus.org http://profibus.com http:// odva.org http://as-

interface.com 
http:// 

modbus.org 
http:// 

hartcomm.org 

يذات يمنيا  Yes No No Yes No No No No Yes 

ياعمالاژولت  9-32 VDC         

كابل طول كثرحدا  1900m 100m 100m - 24km 1900m 200m - 
19.2km 100 - 500m 100m 1200m 2000m 

  2km with FO    5km with repeaters 300 with repeater   

 IEC-61158-2 IEEE 802.3u EN50170 IEC-61158-2 EN13321/1 ISO 11898 IEC-62026-2 EN1434-3 FSK modulation onمرجعاستاندارد

 ISA S50.2 ISO/IEC 
8801-3 DIN 19245 p3 DIN 19245 p4 DIN 19245 ISO 11519 EN50295, IEC947 IEC870-5 4-20mA signal 

 Client/Server Client/Serve
r Master/Slave Master/Slave Master/Slave Master/Slave Master/Slave Master/Slave Master/Slave 

يهاروش
يمخابرات  

Publisher/ 
Subscriber 

Publisher/ 
Subscriber Peer to Peer Peer to Peer Peer to Peer Multimaster with cyclic polling   

 Event 
Notification 

Event 
Notification    Peer to Peer    

يطارتبا سرعت  31.25 100 1.5 -12 31.25 9.6 - 500 125 -250 - 500 167 9.6 -115.2 1200 

 kbits/s Mbits/s Mbits/s kbits/s kbits/s kbits/s kbits/s kbits/s bits/s 

 يسترسد تميالگور
شبكه به  

Token Token Token Token Token CSMA/CD Cyclic Token NA 

 passing passing passing passing passing DA Polling passing  

 bytes 246 bytes 246 bytes 246 bytes 246 bytes 8 bytes 8 bits 250 bytes 8 bits 246داده تيبا حداكثر

       4 input, 4 output (125 registers)  

 زاتيتجه حداكثر
باس يرو  32 Uses IP 

Addressing 127 32 127 64 31 247 15 

 devices essentially 
unlimited devices devices devices devices slaves per network slaves 
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 :ارتباط سيستم با زيرسيستم 5پيوست 

 

  است و زير سيستم هاي آن عبارتند از: DCSدر اينجا سيستم كنترل اصلي 

1. PMS: Plant Management System 

2. ESD : Emergency Shut Down 

3. BMS: Boiler Management System 

4. DDCS: 

5. Egatrol: Electronic Gas Turbine Controller 
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 يوكوگاوا فيلدباس سيستم كنترل 

يكي از مطرح ترين و  (CENTUM)سازنده سيستم هاي كنترل سنتيوم  شركت يوكوگاوا 
 CENTUM-Vسير تكاملي اين سيستم از  قدرتمندترين سيستم كنترل هاي حال حاضر را داراست.

و نهايتاً نسخه هاي  CENTUM-XL ،CENTUM1000  ،CENTUM3000سپس به شروع و 
R3  وR4  وVP  صورت پذيرفت. 3000از سنتيوم  

CENTUM3000R3  بر مبناي سيستم عامل ويندوز بوده و ساختاري مختلط دارد يعني هم
  و هم فيلدباس را پشتيباني مي كند.تجهيزات معمولي 

  نشان داده شده است. 1 - 6پ  ساختار پايه  اين سيستم در شكل

  
  ايهپ CENTUM 3000 : سيستم كنترل 1 - 6پ  شكل

  
  

  تجهيزات اصلي اين سيستم كنترل به صورت زير مي باشند:
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1- FCS (Fieldbus Control Station)  Panel  :كه  دو نوع است : 

i. FIO (Fieldbus I/O) 
ii. RIO (Remote I/O) 
iii. Compact FCS براي ارتباط با زيرسيستم ها : 

 

2 - APCS (Advanced Process Control Station)  :نترلي مجموعه اي از كارتهاي ك
است مه عمليات كنترلي پيشرفته را انجام مي دهد. زماني كه بخواهيم يك حلقه كنترلي ساده 

را پياده سازي كنيم از كنترلرهاي معمولي استفاده مي كنيم ولي در شرايط زير از كنترلر 
 پيشرفته بهره مي گيريم:

a. .عمليات محاسباتي چند مرحله اي 

b. ات شرايط كار كارخانه نياز است كه اصلاحات عمليات كنترلي پيچيده كه با تغيير
 پارامتري خود را انجام داده كنترل را بهينه نمايد.

APCS  همكار كنترلرهايFCS  است ولي نمي تواند جايگزين آنها باشد و به تعبيري يك
Co-Processor .مي باشد  

  
  FCSبا    APACS: مقايسه روش اجرايي پيكربندي كنترلرهاي  2- 6پ  شكل



  CENTUM: سيستم كنترل 6پيوست ي                                                       كاربردفيلدباس 
 

240 
 

ها را تعريف كرده و سپس بلوك هاي  I/Oپس از تعريف موارد عمومي كنترلي بايد  FCSر د
كنترلي را بسازيم و نهايتاً آزمايش مجازي و واقعي آنها را انجام دهيم. اين روند در كنترلرهاي 

APCS  با اين تفاوت كه نيازي به تعريفI/O  نيست زيراAPCS  آنها را ازFCS  .مي گيرد  
  

3- V net Bus : شبكه صنعتيcentum  است بر مبناي پروتكل مخابراتي TCP/IP  و نرخ
 ها را به هم متصل مي كند. CGWو  FCS  ،HIS  ،BCVو  Gbps 1ارسال اطلاعات تا 

 
  و متعلقات آن V net: نمونه اي از كابل  3 -6شكل پ 

ي دارد، يعني با ديدن نام لازم به توضيح است كه يوكوگاوا براي تمامي كابل هاي خود يك نام اختصاص
  كابل مي توان محل اتصال آن را پيدا نمود.

4- Ethernet 
 

5- CGW (Communication Gate Way):  جهت ارتباطV net  به اترنت به كار مي
 رود.

 
6- HIS (Human Interface Station)كامپيوتر نمايش و مراقبت : 

 
7- ENG (Engineering Station) 

 
8- Bus Converter (BCV) ارتباط : برايV net   به ساير باس هاي صنعتي مثلVL net 

 ،RL bus  ،HF bus 2- 8... كه باس سيستم هاي قديمي تر يوكوگاوا هستند. شكل   و 
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ساختار شبكه اي يك سيستم كنترل سنتيوم را با تجهيزات ، زير سيستم ها و باس هاي 
 مختلف نشان مي دهد.

 
9 - PLC Prosafe (ESD)  اين :PLC  در ردهSIL3 آنرا به  گاهي كار مي كند و يوكوگاوا

 خود به كار مي برد. ESDعنوان سيستم خواباندن اضطراري يا همان 

 
جانمايي  آورده شده است. نقشه 3000ساختار واقعي سيستم كنترل سنتيوم   4 - 6در شكل پ 
(Layout)  است و در يك سيستم اجرا شده و ارتباطات آن با زير سيستم ها در واقع بسيار گسترده

  قالب اين كتاب قابل ارائه نمي باشد.
 نيز ساختار سنتيوم همراه با افزونگي (پشتيبان) آورده شده است.   5 - 6در شكل پ 
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  و ارتباط با زيرسيستم ها CENTUM 3000 : سيستم كنترل  4 -6پ شكل 
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  سنتيوم با افزونگي  : ساختار ارتباطي  سيستم كنترل  5 -6پ شكل 

  
  : CENTUM3000ساختار نرم افزاري 

CS3000 و نمايشي آن را  ، عيب يابي داراي يك بسته نرم افزاري است كه كليه نياز هاي مهندسي
ت جداگانه نصب وجود دارند كه بصوربرآورده مي كند. از سوي ديگر نرم افزارهاي جانبي ديگري نيز 

  شده و كار مي كنند.
بخشي از آن جهت آشنايي با سخت افزار، نرم افزار و ، گستردگي اين سيستم كنترل  با توجه به

  چگونگي پيكربندي آن بيان مي شود.
  

  :(Fieldbus Communication Function)فيلدباس  نرم افزار ارتباطي
به هم  ALF11يا   ACF11را از طريق  (FCS)مي توان يك ايستگاه كنترل فيلد  نرم افزاربا اين 

  نمود.  رتبطم
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ACF  وALF  در نزديكي ترانسميترها و  مي توان آنها را ي فيلدباس هستند كهارتباطرك ماژولهاي
  .كردشيرهاي كنترلي فيلدباس نصب 

  
Device Management & Engineering Tools:  

با نسخه هاي  CS3000تا  CS1000هاي   HISابزار مهندسي و مديريت تجهيزات را مي توان روي 
R 3.01 .و بالاتر نصب كرد  

  : (FB)نحوه ارتباط با بلوك هاي كاربردي 
هاي فيلدباس وصل مي شوند اطلاعات  I/Oبه  ALF11يا  ACF11تجهيزات فيلدباس از طريق 
ذخيره  P I/Oبه نام  ALFيا   ACFدرون  (Image Zone)تصويري تجهيزات فيلدباس در بخش 

شكل زير  هستند  ارسال مي گردند. AIO و  DIO كه همان I/Oمي شوند. سپس به ترمينالهاي 
  گوياي اين مطلب است.

  
  FCSبا  ACF11: نحوه ارتباط 6 – 6شكل پ 

  :SSS5700 ابزار مهندسي مدل 
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گار با آن و تجهيزات ساز ACF11 اين ابزار جهت طراحي فيلدباس مانند تعريف كردن بخشي از توابع 
و   HIS for Builder كامپيوتر معمولي به باس كنترلي و با اتصال يك كامپيوتر استفاده مي شوند.

  نصب برنامه مي توان به اين ابزار دست يافت.
با اين ابزار به طور گرافيكي مي توان پارامترهاي تجهيزات را تعريف نمود، داده هاي بين تجهيزات را به 

ناً اين برنامه داراي تابعي جهت ضم هم ارتباط داد و ترتيب دوره ي  اجراي برنامه ها را زمانبندي كرد.
  و يا خواندن اتوماتيك از آن مي باشد. CENTUM Builderارسال تنظيمات به 

Engineering Tools ➨ Project Manger ➨ Builder 

                                                        Network Start up Function  
Maintenance Function 
Utility 
 

  كليه اجزا و عملكردهاي ابزار مهندسي را مديريت مي كند. :PMمدير پروژه يا 
داده هاي قابل تنظيم تجهيزات فيلدباس ، توابع كاربردي، بلوك هاي كاربردي و :  (Builder)سازنده 

را كنترل و ايجاد مي كند. اين قسمت براي ثبت (رجيستر كردن) تجهيزات  ACF11 توابع ارتباطي 
هم به كار مي رود. همچنين براي تعريف پيكربندي شبكه ، ايجاد بلوك هاي كاربردي در  فيلدباس

  ها و برنامه زمانبندي اطلاعات نيز استفاده مي شود. FBتجهيزات فيلدباس ، تنظيم پارامترهاي 
ايجاد شده است را درون تجهيزات فيلد و   Builder: داده هايي كه در  (NSF)تابع راه انداز شبكه 

ACF11  دانلود مي كند. در ضمن عمل اختصاص تگ و آدرس را نيز انجام مي دهد(Tag & 

Address Assignment).  
ها را از تجهيزات  FB پارامترهاي  :(Maintenance Function)تعمير و نگهداري  برنامه

  فيلدباس آپلود مي كند.
  ا انجام مي دهد.عملكردهاي امنيتي و چاپ كردن ر :Utilityبرنامه هاي جانبي يا 

را نشان  SSS5700نشان دهنده تجهيزات و نحوه ارتباطات نرم افزاري آنها در مدل     - 6پ شكل 
  مي دهد.
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  : نقشه مسير ارتباطي داده هاي ابزار مهندسي در سنتيوم7 – 6شكل پ 

 به ACF11و سپس   FCUبرنامه مهندسي از مسير فرمان خواندن مقادير از     - 6در شكل پ 
  ، ترانسميتر نيز داده ها را از همين مسير به كامپيوتر ارسال مي كند. ترانسميتر ارسال مي شود
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  :SSS6700ابزار مديريت تجهيز مدل 
تجهيزات فيلدباس را كنترل مي كند. با اين نرم افزار سنسورها، پوزيشنرها و   SSS5700همانند مدل 

يرشان نمايش داده مي شود. علاوه بر اين عمل خواندن پيام آنالايزرهاي فيلدباس مديريت شده و مقاد
   انجام مي دهد. ICSيا  HISهاي تجهيزات فيلدباس و نهايتاً مديريت كلي خط فيلدباس را از روي 

  داراي ويژگي هاي زير است: (DMT)نرم افزار ابزار مديريت تجهيز 
1. Device Management Tools (DMT): 
2. Field Device Listing  
3. Field Device Status Display 
4. Message Display 
5. Parameter Display & Setting 
6. Device Method 
7. Common Features 

  
: تجهيزات فيلد را مديريت و اطلاعات تعريف شده را براي آنها ليست مي (FDL)ليست تجهيزات فيلد 

  كند.
صادر مي شود  ALF11 و ACF11: پيام هايي را كه از تجهيزات فيلدباس، (MD)نمايش پيام 

را نمايش دهد و فايل هاي تاريخ دار  ICSيا  HISنمايش مي دهد تا آلارم ها و رويدادهاي آنها از طريق 
(Historical) .را ايجاد كند  

ها را نمايش داده و امكان ايجاد تغييرات مورد نظر را  FB: پارامترهاي  (PDS)نمايش و تنظيم پارامتر 
  مهيا مي نمايد.

: متدهاي كنترلي تجهيز است كه توسط فروشنده در كارخانه پيكربندي شده  (DM)ي تجهيز متدها
  مي باشند.  (reset)اند. اين روش ها شامل كاليبراسيون و بازنشاني 

: تاريخچه اي از مديريت تجهيزات درون سايت را نشان مي دهد. همچنين (CF)ويژگي هاي عمومي 
  امنيتي را فراهم مي نمايد. يگزارشات را چاپ كرده و ويژگي ها
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  ، شبكه و تجهيز فيلدباس. DMT: مسير اطلاعات رد و بدل شده بين نرم افزار  8 - 6شكل پ 

DMT  پارامترها و وضعيت تجهيزات را مستقيماً ازFCU  مي گيرد اما پيام هاي مورد نيازش را از
HIS .كه توليد كننده آنهاست دريافت مي كند  

  
بر بسته نرم افزاري سنتيوم ، بسته هاي نرم افزاري مجزايي نيز ارائه مي كند. كه هر يوكوگاوا علاوه 

  كدام عمليات خاصي را اجرا مي كنند.
پرداختن به سيستم كنترل يوكوگاوا كه خود بيش از ده هزار صفحه سند و نقشه دارد در اين مختصر 

اسامي و گاهĤً تشريح بسيار كوتاهي از  نمي گنجد. در اينجا ما تنها براي آشنايي خوانندگان به ذكر
  بعضي از قطعات و نرم افزار هاي اين سيستم بسنده مي كنيم. 

  در جدول زير ليست تعدادي از نرم افزارهاي يوكوگاوا آورده شده است:
  
  

 توضيح اختصار نام بسته 
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1 Exaquantum PIMS Plant Information Management 
System (PIMS) combined with a 
powerful user interface and web 
application. 

2  ERP  
3 EXAPILOT 

EXAPLOG   
EXABIF 

AOA Advance Operation Assistance 

4  SCM  
5  LIMS Laboratory Information Management 

System 
6 EXASMOC   

EXARQE 
APC Advanced Process Control 

7 EXATAS   
EXAOMS 

 Application Package 

8 EXAOPC  OPC Interface Package 
9  EDMS Enterprise Document Management 

System 

  
Exaquantum : ، جهت مقاصد تجاري و بازرگاني كارخانهسيستم مديريت اطلاعات كارخانه  

EXAPILOT عملكرد كاربرها: برنامه اي جهت نمايش عمليات ترتيبي و راحتي  
EXAPLOGي با امكانات فرايندي جهت آناليز راحت تر فرايند.: برنامه ا  

EXABIF :  
EXASMOC : ل مي باشد و مجموعه اي از برنامه محصول مشترك يوكوگاوا و شركت نفتي ش

كه با بهره گيري از استراتژي هاي كنترلي و مدلهاي ارزيابي ، روند هاي كنترلي چند متغيره است 
  توليد محصول را بهينه مي كند.

 : EXARQE Resource Quality Estimator   كه يك بسته نرم افزاري جهت تحليل
  كيفيت محصولات در صنايع نفت ، گاز و پتروشيمي است.

 EXATAS:  ياTerminal Automation System  سيستم كنترل و اندازه گيري در ،
  پايانه ها و انبارهاي نفتي و بارگيري
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 :EXAOMS حيط اصلي كارخانه هستند خارج از مجهت كارهايي كه در(Off – Site) 
  طراحي شده است. براي مثال صدور و دريافت محصولات نفتي بين شركت ها از طريق خطوط لوله. 

EXAOPC : OPC server .يوكوگاوا مي باشد  
  

  
  ارتباط نرم افزارهاي يوكوگاوا:  9 -6شكل پ 
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  ي آنيوكوگاوا با  زيرسيستم ها FCS: ارتباط  10  - 6شكل پ 
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  : FCSبسته نرم افزارهاي كنترلي 

  
  

بسته نرم افزارهاي ورودي / خروجي : اين نرم افزارها شامل پيام ها و وضعيت هاي تجهيزات فيلد مي 
  باشند.
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  (Operation & Monitoring)نرم افزارهاي نمايش و بهره برداري 
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  :نرم افزارهاي مهندسي
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  :(PRM, Plant Resource Management)مديريت منابع كارخانه 
نگهداري و مديريت تجهيزات كارخانه را به عهده دارد و به منظور كاهش هزينه هاي  -امور تعمير

  شامل سه بخش زير است: PRMكارخانه استفاده مي شود. نرم افزار 
   

  
   PRM: ساختار و نحوه كار نرم افزار  11 - 6شكل پ 

  
1. PRM Sever  كه از پايگاه داده:Oracle  استفاده مي كند. به طور مداوم ودوره اي اطلاعات

  سطح فيلد را جمع آوري و در پايگاه داده خود ذخيره و يك گزارش تاريخ دار ايجاد مي نمايد.
2. PRM Client  محيطي مانند جستجوگر :(Navigator)  دارد و مي توان با آن تجهيز مورد

 را انتخاب و اطلاعات آنرا برداشت نمود. نظر خود 

PRM Client  قابليت مشاهده وضعيت و مقادير تجهيزات غير فيلدباس از طريق مالتي پلكسرهاي
  را نيز دارد. ELCONو  MTL ،P&Fهارت 
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3. Field Communication Server  كار :OPC .را انجام مي دهد 

4. PRM Advanced Diagnosis خيص خطا را انجام مي دهد.: عمليات عيب يابي و تش 

5. PRM Advanced Diagnosis Development kit   
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 PIDو   AI, AOساختار داخلي بلوك هاي :  7پيوست 

  
   PIDخروجي (معمولاً) به  - ترانسميتر : ورودي از بلوك ترانسديوسربلوك كاربردي ورودي

 

 Minيا بلوك هاي پردازش سيگنال مثل AIورودي معمولاً از : PIDبلوك كاربردي 

Selector –  (ًمعمولا) خروجي بهAO  

  
  ، خروجي به بلوك ترانسديوسر شير كنترلي PIDكاربردي خروجي: ورودي (معمولاً) از بلوك 
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پارامترهاي استاندارد بلوك هاي فيلدباس: 8پيوست  

 پارامترهاي استاندارد بلوك منبع:  .1

 

 پارامترهاي استاندارد ترانسديوسر:  .2
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 آنالوگ: - بلوك كاربردي وروديپارامترهاي  .3
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 پارامترهاي بلوك خروجي آنالوگ: .4
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 :PIDپارامترهاي بلوك  .5
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 ي از فايل هاي  فيلدباسبرخ:  9پيوست  

آورده شده فيلدباس كه عموماً براي توصيف دستگاه استفاده مي شوند در زير تعدادي از فايل هاي 
  اند كه قابل ويرايش نيز مي باشند:

  

 

 

با كدهاي آنها تجهيزات فايل معرفي سازندگان  
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  capability file يا تجهيزات  قابليتفايل 
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تجهيزات با كدهاي آنها باينري و پارامترهاي بلوكفايل   
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 فايل واژه نامه استاندارد
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  مقايسه فيلدباس با آنالوگ:  10 پيوست

 

 4سيگنال كه از  4اطلاعاتي كه از يك كنترل ولو فيلدباس بايك سيم عبور مي كند را با تعداد 
 مقايسه كنيد. منتقل مي شوند آنالوگ  جفت سيم

 

  آنها را مقايسه كنيد.مقدار خطا روي ساختار سيستم آنالوگ در بالا و فيلدباس در پايين و تاثير 
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  مورد استفاده در فيلدباس جهت واحدهاي اندازه گيري: كدهاي عددي 11پيوست 
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فيلدباس با سيستم هاي معمولي مقايسه لوپ چك:  12 پيوست   

 

  لوپ چك فيلدباس با آنالوگ :مقايسه 

لوپ در سر تجهيز ، در سيستم كنترل آنالوگ به خاطر ماهيت سيگنال كه جريان يا ولتاژ است بايد 
تري نياز همين دليل به نفر ساعت بيشچك شود به در ماشالينگ و نهايتاً نمايش آن روي مانيتور 

  در اصل دو نوع لوپ چك در آنالوگ داريم: .پيدا مي كنيم

 داخل ساختمان صنعتي  .1

  خارج ساختمان صنعتي .2

  سيگنال از سر تجهيز ارسال و در اتاق مهندسي چك مي شود. در فيلدباس
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  ساختار اجرايي فيلدباس: 13پيوست 
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 : اختصارات فيلدباس14پيوست 

AC: Alternating Current 

AI:  Analog Input Function Block 

APL: Application layer 

AO: Analog Output Function Block 

ASN.1: Abstract Syntax Notation 1 

AUTO: Automatic mode 

AWG:  American Wire Gauge 

BG: Bias/Gain Station Block 

CCITT: International Telegraph and Telephone Consultative Committee 

CAS: Cascade mode 

CD: Compel Data  

CF: Capabilities File 

CFF: Common File Format 

CL: Claim LAS DLPDU 

COTS: Commercial off the Shelf 

CPU: Central Processing Unit 

CS: Control Selector Function Block 

CT: Compel Time DLPDU 

DC: Direct Current 

DC: Disconnect Connection DLPDU 

DC: Device Control Block 

DCS: Distributed Control System 

DD: Device Description 

DDL: Device Description Language 

DDS: Device Description Service 

ID: Device Identifier 

DI: Discrete Input Function Block 

DLCEP: Data Link Connection End Point 
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DLL:  Data Link Layer 

DLSAP:  Data Link Service Access Point 

DT:  Data Transfer  

DT:  Dead Time Function Block 

DO:  Discrete Output Function Block 

EC:  Establish Connection DLPDU 

EU: Engineering Unit 

EUC:  End User Council 

ETS: Enterprise Technology Solutions 

FAS:  Fieldbus Access Sublayer 

FB: Fieldbus 

FB: Function Block 

FCS: Frame Check Sequence 

FDA :Field Device Access 

FF:Fieldbus Foundation 

FMS: Fieldbus Message Specification 

Gbps (Gbit/s): Gigabit per second 

HMI: Human Machine Interface 

ID: Identifier 

IEC: International Electro-technical Commission 

IMAN: Initialize Manual mode 

IP: Internet Protocol 

IS: Intrinsic Safety 

ISA: International Society of Measurement and Control 

ISO: International Organization of Standard 

IT: Information Technology 

IT: Integrator Function Block 

Kbps (kbit/s):  kilobits per second kHz kilohertz 

LAN: Local Area Network 



 اختصارات فيلدباس: 14پيوست                                                                           ي   كاربردفيلدباس 

268 

LAS: Link Active Scheduler 

LL: Lead Lag Function Block 

LM: Link Master 

LO: Local Override mode 

LS: Time Link Scheduling Time mA Milliampere 

MAC: Medium Access Control 

MAI: Multiple Analog Input Block 

MAN: Manual mode 

MAO: Multiple Analog Output Block 

Mbps (Mbit/s): Megabit per second 

MDI: Multiple Discrete Input Block 

MDO: Multiple Discrete Output Block 

ML: Manual Loader Function Block 

NM: Network Management 

NMIB: Network Management Information Base 

OD: Object Dictionary 

OS: Output Splitter Block 

O/S: Out of Service mode 

OSI: Open System Interconnect 

PC: Personal Computer 

PCI: Protocol Control Information 

PD: PD Control Function Block 

PDU: Protocol Data Unit 

PD: Tag Physical Device Tag 

PHL: (PHY) Physical Layer 

PID: PID Function Block 

PLC: Programmable Logic Controller 

PN:  Probe Node DLPDU 

PR:  Probe Response DLPDU 
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PT: Pass Token DLPDU 

PV: Process Value 

RA: Ratio Station Block 

RB: Resource Block 

RCAS: Remote Cascade mode 

RI: Request Interval DLPDU 

ROUT: Remote Output mode 

RQ: Round-trip Time Query DLPDU 

RR: Round-trip Time Response DLPDU 

RT: Return Token DLPDU 

SC: Signal Characterizer Block 

SDU: Service Data Unit 

SM:  System Management 

SMIB:  System Management Information Base 

SMKP:  System Management Kernel Protocol 

SP: Set Point 

SP50:  Standard and Practice committee 50 

TB: Transducer Block 

TCO: Total Cost of Ownership 

TCP: Transfer Control Protocol 

TD: Time Distribution DLPDU 

TL: Transfer LAS DLPDU 

UDP: User Data Protocol 

VCR: Virtual Communication Relationship 

VFD: Virtual Field Device 

VIEW: View Object 

WAN: Wide Area Network 
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