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  اتوماسيون صنعتي و شبكه هاي ارتباطي

  

  

  خلاصه

پيشرفت فن آوري اينترنت و شبكه هاي ارتباطي در دهه هاي اخير ايجاب مي نمايد تا بـه لـزوم بكـارگيري شـبكه هـاي ارتبـاطي در       

  صنعت و در اين راستا شبكه اي كردن دستگاهها و سنسورهاي صنعتي بپردازيم.

توماسيون صنعتي و نقش شبكه هـاي ارتبـاطي در توسـعه صـنعت داريـم . در ابتـدا بـا بيـان تاريخچـه          در اين مقاله نگاهي اجمالي به ا

( پروتكـل اتوماسـيون    MAPاتوماسيون صنعتي , به ذكر اطلاعات پايه اعم از سطوح سلسله مراتبـي اتوماسـيون صـنعتي و پروتكـل     

  صنعتي) مي پردازيم.

قسمتهاي مختلف يك شبكه صنعتي شرح داده مي شود و با اشاره به توسعه شبكه هـاي  در ادامه ملزومات اساسي طراحي و ارتباطات  

  ارتباطي به نقش ارزنده اتصال دستگاهها و سنسورها در دنياي صنعت مي پردازد .

 هر يك بررسي شده و نشان مي دهد كه چگونه مي توانيم شـبكه هـاي سـرعت بـالا     بانواع شبكه هاي صنعتي با ذكر محاسن و معاي 

اهميـت اسـتفاده    ن) جهت افزايش كارايي تركيب نمود و همچنيFieldbusمانند :  را با شبكه هاي سطح پايين تر ( Ethernetمانند 

) شـرح  Asic برنامه ريـزي شـده (   لهاي از قب chipاز پردازنده ها و رابطهاي كامپيوتري در مديريت هرچه بيشتر اطلاعات تبادلي و 

  ا بيان پيشنهادهايي جهت طراحي يك شبكه ارتباطي در صنعت به كار خود خاتمه مي دهد.داده مي شود. در پايان ب
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  شبكه هاي صنعتي – 1فصل 

  مقدمه
هنگاميكه در دهه شصت تكنولوژي هاي اتوماسيون ديجيتال در دسترس قرار گرفت از آنها جهت  بهبود و توسعه سيستمهاي 

1تفاده شد . مفاهيمي مانند : صنايع خودكاراتوماسيون صنعتي اس
(CIM)  2و سيستمهاي كنترلي خودكار توزيعي

(DCCS) در ,

  رشد قابل توجهي نمود.  “زمينه اتوماسيون صنعتي معرفي گرديد و كاربرد شبكه هاي ارتباطي تقريبا

يتالي آن براي شبكه هاي ارتباطي جهت كاربرد سيستمهاي اتوماسيون صنعتي گسترش پيدا كرد بطوري كه تعدادي از مدلهاي ديج

  جمع آوري اطلاعات و عمليات كنترلي سطح پائين (سطح دستگاهاي عمل كننده) با هم در ارتباط بودند.

ارتباط داده ها بين هر يك از دستگاههاي اتوماسيون  نقش مهمي ايفا مي كند , هدف از   در يك سيستم مدرن اتوماسيون صنعتي ,

ن اللملي برقراري ارتباط بين همه دستگاههاي مختلف اتوماسيون است. از اين رو كوششهائي جهت استانداردسازي استانداردهاي بي

) در راستاي سازگاري سيستم MAPبين المللي در زمينه شبكه ها صورت گرفت كه دستاورد مهم آن  پروتكل اتوماسيون صنعتي (

ت ارتباطي بين دستگاههاي مختلف اتوماسيون گسترش پيدا كرد و بعنوان جهت غلبه بر مشكلا  MAPهاي ارتباطي بود. پروتكل 

  يك استاندارد صنعتي جهت ارتباطات داده اي در كارخانه ها پذيرفته شد .

  عملكرد و قابليت اطمينان يك سيستم اتوماسيون صنعتي در حقيقت به شبكه ارتباطي آن بستگي دارد .

بهبود عملكرد شبكه وقابليت اطمينان آن و استاندارد بودن ارتباطات با توجه به اندازه   ,در يك شبكه ارتباطي اتوماسيون صنعتي 

  سيستم و افزايش حجم اطلاعات تعيين مي گردد.

  

  يك شبكه ارتباطي جهت يك سيستم اتوماسيون صنعتي بايد داراي شرايط زير باشد :

  ميانگين تاخير انتقال اطلاعات قابل قبول.  -3ه  توان عملياتي مناسب شبك   - 2قابل استفاده بودن شبكه   - 1

  به علاوه عوامل موثر بر عملكرد صحيح يك  سيستم اتوماسيون صنعتي مي تواند شامل موارد زير باشد:

  ارزيابي كارايي يك شبكه ارتباطي توسط يكي از روشهاي شبيه سازي يا تحليلي. - 1

  نويز حاصل از روبوتهاي جوشكاري و موتورهاي بزرگ و غيره )مطالعه كارايي شبكه در يك محيط نويزي .(  - 2

تنظيم صحيح پارامترهاي ارتباطي  شبكه . در يك سيستم اتوماسيون صنعتي شبكه ارتباطي يك جز مهم مي باشد. زيرا عهده دار  – 3

يستگاههاي مختلف شبكه ارتباطي  تبادل اطلاعات است. بنابراين جهت دست يافتن به مقادير صحيح بايستي اتصالات ارتباطي بين ا

  بدرستي صورت گرفته باشد.

  

  

  

  

 

 

  

  سطوح سلسله مراتبي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي  2 – 1

                                                
١ CIM )Manufacturing Computer Integrated  (– صنعت مجتمع خودكار 

٢
 DCCS  )Distribute Computer Control System ( -  سيستم كنترلي خودكار توزيعي 
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مي شوند.  يبه سطوح سلسله مراتبي ساختار بند“ سيستم هاي اتوماسيون صنعتي مي توانند خيلي مجتمع و پيچيده باشند  ولي عموما

ارتباطي دارد . در مثال فوق يك ساختار سلسله مراتبي از يك سيستم اتوماسيون صنعتي نشان داده  هر سطح شرايط متفاوتي در شبكه

  شده است.
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 Elementسطح 

  ه پردازش هاي فني را انجام مي دهند.سطح فيزيكي اتوماسيون شامل دستگاها و سنسورهاي عمل كننده است ك

  Field Levelسطح فيلد 

3است كه شامل دستگاههاي كنترلي مانند  Fieldسطح اتوماسيون سطح  نپايين تري
PLC 4و CNC  است. دستگاههاي فيلد اصلي

پردازش هاي فني است  كار دستگاهها در سطح فيلد انتقال اطلاعات بين پروسه توليد محصول و طبقه بندي شده اند , “ معمولا 

  .اطلاعات ممكن است باينري يا آنالوگ باشد .

از كابلهاي چند رشته اي موازي و رابطهاي سريال استفاده مي شود . استانداردهاي ارتباطي سريال “ جهت ارتباط سطح فيلد معمولا

  با هم استفاده مي شود.  IEEE488 و نوعهاي عمومي ديگر با استاندارد ارتباطي موازي RS485 و   RS232C , RS422مانند:

 Fieldنقطه به نقطه در شبكه ارتباطي از لحاظ قيمت كابل كشي و كيفيت ارتباط مقرون به صرفه بودند. امروزه 5روشهاي ارتباطي 

Bus  ي بكار مي رود .از آنجاييكه در يك فرايند اتوماسيون(يك نوع شبكه صنعتي) اغلب براي انتقال اطلاعات در سطح فيلد

زمانبندي درخواستها بايد بطور دقيق اجرا شود, برنامه هاي كنترل كننده هاي اين سطح عمليات انتقال چرخشي نياز دارند كه 

اطلاعات را در فواصل زماني مشخص انتقال دهند و اطلاعات تعيين شده را براي كم كردن زمان انتقال به قسمتهاي كوچكتر تقسيم 

  كنند.

  

 Cell (Cell Level)سطح 

  .شود مي انجام توليد فرايند طول در كه است اطلاعات و مقادير ‚شامل : بارگزاري برنامه ها “  جريان داده ها اساسا  Cellدر سطح 

و  CIMشبكه هاي سرعت بالا استفاده مي شود. بعد از تعريف اصطلاحات  جهت دستيابي به درخواستهاي ارتباطي در اين لايه از 

Dccs ها قابليتهاي شبكه هايشان را جهت سطحبسياري از شركتCell  سيستم اتوماسيون افزايش دادند  

Ethernet
7همراه با   6

TCP/IP  بعنوان يك استاندارد واقعي براي اين سطح مورد قبول واقع شد هرچند نتوانست يك ارتباط

  )  را فراهم كند. Real-Timeوابسته به زمان ( 

 

 

  

  

  

                                                
٣

 PLC  )Programmable Logic Controller (-   قي قابل برنامه ريزيكنترل كننده منط 

٤
 CNC )Computer Numeric Control (– .ماشيني كه بطور خودكار توسط كامپيوتر اجرا مي شود 

٥ Peer to Peer – مي تواند در نقش يك كنترل كننده ظاهر “ خود مستقلا همدل شبكه اي كه در آن هر ايستگاه به ايستگاه بعدي متصل است و هر ايستگا

 شود

٦
 Ethernet – ارسال مي شوندتشبكه توپولژي ستاره اي كه داده ها باسرعت بالا (مگا باي ( 

٧ TCP/IP – كنترلي انتقال/پروتكل اينترنت در  لپرو توك TCP داده بصورت بسته در مي آيد و خطاهاي آنها بررسي مي شود  
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  )Area  )Area Levelسطح 

,  Areaشبيه سازي و مديريت مي شوند . توسط لايه “ ها گروه بندي شده و توسط يك برنامه عملا  Area  ,Cellسطح  در

 و ماشين كردن روشن  و خاموش ‚عملكرد كنترل كننده ها بررسي شده و فرايند و اعمال كنترل كننده اي مانند : تنظيمات توليد 

  .شود مي توليد ضروري فعاليتهاي

 

 )Plant  )Plant Levelسطح 

را جمع آوري و كل سيستم  Areaبالاترين سطح يك سيستم اتوماسيون صنعتي است كه كنترل كننده آن اطلاعات مديريتي سطح 

  اتوماسيون را مديريت مي كند.

  

  وسيله  انتقال 3 – 1 

است. كه اغلب كابلهاي كواكسيال يا سيستم كابل بندي فيزيكي يا وسيله انتقال   معيار اصلي در انتخاب يك شبكه ارتباطي ,

Twisted استفاده مي شوند. گيهم به تاز ممي باشد. فن آوري هاي فيبر نوري و بي سي  

“  در دسترس بوده و قيمت نسبتا “ كابل كواكسيال جهت انتقال سريع داده در مسافتهاي چندين كيلومتري استفاده مي شود كه عموما 

  مي شود براي همين در شبكه هاي ارتباطي صنعتي زياد استفاده مي شود. ينگهدار پائيني دارد و به آساني نصب و

كيلومتر يا  1ت در ثانيه برروي مسافتهاي ي( زوج به هم تابيده) جهت انتقال اطلاعات با سرعت چندين مگابا Twisted Pairكابل 

ل كاهش مي يابد. اين كابل سالهاست كه در شبكه هاي بيشتر استفاده مي شود اما همين كه سرعت افزايش مي يابد حداكثر طول كاب

ارتباطي صنعتي استفاده مي شود و از كابل كواكسيال ارزانتر است اما ظرفيت انتقال بالا ئي ندارد و نسبت به امواج الكترومغناطيسي 

  آسيب پذير است.

است. هرچند كه  تنتقال داده بالايي در حد گيگا بايكابل فيبر نوري مقاوم در برابر امواج الكترومغناطيسي بوده و داراي ظرفيت ا

تجهيزات آن گران و بكاربردن آن براي ارتباطات چند منظوره مشكل ترمي باشد ولي باعث انعطاف پذيري بيشتر مي شود. استفاده از 

Wireless بهترين راه حل است كه زياد استفاده مي شود. ينيز در بسياري از كارهاي موقتي و موبايل  

  

  روشهاي انتقال 4- 1

تغيير مي كند ولي در ارتباط ديجيتال  “ انتقال اطلاعات مي تواند بصورت ديجيتال يا آنالوگ باشد , مقادير داده اي آنالوگ دائما 

  باشد. 1يا  0مقادير داده فقط مي تواند شامل 

سير ارسال اطلاعات دارد. در روش انتقال همزمان فرستنده اطلاعات مي تواند خود را همزمان يا غير همزمان نمايد كه بستگي به م

  و با سرعت يكنواخت ارسال شود. “ ارسال مي شوند و هر كاراكتر مي تواند مستقلا   Start , Stopكاراكترها با استفاده از كدهاي 

مسير صحيح و زمان مي باشد زيرا اطلاعات در بلوكهايي از كاراكترها ارسال مي شود و  يروش ارسال همزمان روش كارآمدتر

هماهنگ) هستند. روشهاي ارسال در شبكه هاي  رسيدن هر بيت قابل پيش بيني است زيرا زمان ارسال و دريافت با هم همزمان (

ارسال توسط مجموعه  Base Bandمي باشد در روش  CarrierBandو   Broadbandو  Base Bandارتباط صنعتي شامل 

داده ها بصورت رنجي از فركانسها كه در يك  Broadbandون تبديل شدن به فركانس ولي در اي از سيگنالها صورت مي گيرد بد

فقط از يك فركانس جهت ارسال و دريافت اطلاعات استفاده  Carrie Bandكانال تقسيم مي شوند ارسال مي شوند.  در روش 

  مي شود.
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  MAPپروتكل   1-5

فتند .تا قبل از آن اغلب شركتها از شبكه هاي ارتباطي خصوصي خودشان جهت شبكه هاي ارتباطي جهت اتوماسيون صنعتي توسعه يا

انجام كارها استفاده مي كردند, ولي زماني كه اتوماسيون صنعتي براي اولين بار آمده بود پايه اي براي ساير محصولات سيستم هاي 

با يكديگر متصل شدند. اما مشكل بزرگي كه بر كنترلي شد .بطوريكه سيستم هاي اتوماسيون گسترده شده و از محصولات مختلف 

اتوماسيون صنعتي قرار داشت اين بود كه آنها دريافتند در يك شبكه, اتصال تجهيزات از نوعهاي مختلف به يكديگر خيلي  هسر را

  گران و مشكل است  .

دجه اتوماسيون صرف بكارگيري رابطهاي شركت ژنرال موتور متوجه شد كه بيشتر از نيمي از بو 1970بعنوان نمونه در اواخر دهه  

سفارشي بين دستگاههاي مختلف اتوماسيون شده است به علاوه اغلب دستگاههاي مورد استفاده در آن زمان قادر به برقراري ارتباط 

 موقعي كه آنها در نظر گرفتند چندين مركز Boeingنيز در شركت  يشبكه اي با محيط بيروني خود نبودند, وضعيت مشابه

محصول متفاوت با هم در ارتباط بودند . اين دو  85از  شاطلاعاتي مختلف را بهم متصل كنند بوجود آمد. كامپيوترهاي مختلفي از بي

را وادار به يافتن راه حل كرد تا  Boeingو  GMتجربه يك تصوير روشن از جهان ارتباطي در يك نمونه صنعتي بود و شركتهاي 

  نتيجه داد. (MAP)وماسيون صنعتي اينكه در پروژه پروتكل ات

 MAPپذيرفته شد. زيربنا گروه استفاده كنندگان  1982 زفقط يك محصول با ويژگيهاي خاص بود كه در پائي MAPاولين نسخه 

  برجاي گذاشت براي اينكه با پشتيباني عظيم صنعتي جهت استاندارد كردن مواجه شد. MAPنقطه عطفي در تاريخ  1984در سال 

 1985نشان داد. در سال  (MAP 1.0)اول آن  هرا در نسخ MAPنمايشي ساخته شد كه امكان استفاده از شبكه  1984 در سال

  را براي سطوح  پائين تر خود پذيرفت.  OSI مرجع مدل جديد نسخه اين  ‚منتشر شد  (MAP 2.0)نسخه جديد آن 

پروتوكل هايي را كه در نسخه قبلي وجود نداشت در  بود. اين مدل MAP 2.1كه كاربردهاي تجاري داشت  MAPنسخه اول 

ويژگي خاص  2.1به نمايش گذاشته شد. تا قبل از بوجود آمدن نسخه  Auto factدر نمايشگاه  1985خود جاي داد و در سال 

MAP ها ي اتوماسيون  سلسله مراتبي سيستم رتنها اين بود كه شبكه هاي ارتباطي را به وسايل اتوماسيون در سطح بالاتر در ساختا

فراهم كردن روشهايي براي ايجاد شبكه هاي ارتباطي با كارايي بالا در سيستم هاي  MAP 2.2مرتبط مي ساخت.  هدف از 

به نمايش گذاشته شد كه اولين نسخه ثابت بود,   Baltimoreدر  ENEدر نمايشگاه  1988آن در سال  3.0نسخه   اتوماسيون بود.

  ر پايه همين نسخه خواهد بود.ب MAPبحث بر سر موضوع 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

قابليت انعطاف زيادي  Full Mapاست.  8OSIلايه اي كامل  7شامل يك  2.3نشان داده شده در شكل  Full-Mapنقشه پروتكل 

 براي ايستگاههاي ارتباطي دارد 

  

 

                                                
٨

 OSI  -  يك مدل استاندارد معماري %يه اي است كه توسط سازمانISO ت كامپيوتر به كامپيوتر ارائه شد. كه در آن عمليات تبادل براي ارتباطا
  %يه بيان مي شود. ٧اط7عات در شبكه ھاي ارتباطي بصورت 
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  قسمت دوم

  ملاحظات طراحي : 2-1
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اظ دقت و ارزيابي متفاوت از ساير طراحي ها مي باشد. طراحان جهت رسيدن به بالاترين كارايي شبكه با طراحي شبكه ارتباطي از لح

بايسـتي تجهيـزات ارتبـاطي و ملاحظـات طراحـي بـراي يـك سيسـتم          قيمت مناسب در تلاش هستند و جهت رسيدن به ايـن هـدف  

  اتوماسيون بررسي شود.

شبكه ارتباطي است. سيستم اتوماسـيوني كـه از شـبكه ارتبـاطي اسـتفاده خواهـد كـرد        تعيين استراتژي كلي مهمترين قدم در طراحي 

  بايستي بررسي شده و اهداف شبكه ارتباطي آن احراز شود.

سـرويس يـا     موارد اصلي كه در طراحي يك شبكه بايد لحاظ شوند عبارتند از : هزينه , كارايي , قابليت اعتماد و در دسترس بـودن , 

  قابليت توسعه , نگهداري و امنيت. تحمل پذيري محيط , وسيله انتقال ,عملكرد شبكه , 
 

 COSTهزينه 

نصـب و   طراحـي ,  سخت افـزار ,  هزينه شبكه كردن به دو هزينه اوليه و اجرائي تقسيم مي شود. هزينه اوليه شامل: خريداري نرم افزار ,

توسعه و تنظيم  پرداخت دستمزد و هزينه هاي عيب يابي شبكه ,  ار ,افز مبكار است و هزينه اجرائي , نگهداري سخت افزار و نر عشرو

  تغييرات شبكه مي باشد.

  

 Performance عملكرد(كارايي)

عملكرد مناسب در يك شبكه ضروري است و بدون آن فعاليتهاي ارتباطي نرمال مختل مي شود و برنامه هاي كنترل پردازش , مـدام  

  ر توليد دچار مشكل مي شود.درخواست اجراي محاسبه كرده و مدا

در يك برنامه ريزي موثر بايستي حداقل يك برآورد از درخواستهاي اجرائي داشته باشـيم. بـارگزاري و سـرعت شـبكه فاكتورهـاي      

اصلي در تجزيه و تحليل عملكرد شبكه هستند. تحليل و تعريف برنامه هاي شبكه همچنين عملكرد و تعيين ترافيك ارتباطـات نيـز از   

  رد مهم هستند.موا

  عوامل تعيين كننده عملكرد شبكه هاي ارتباطي عبارتند از:

1 - Transmission Speed.(ميزان انتقال بيتهاي اطلاعاتي برروي كابل شبكه است) سرعت انتقال شبكه :  

2 - Response Timeخواستي را ارسال : زمان پاسخ, زماني است كه صرف پاسخ به عمل اجرائي يك كاربر يا برنامه هايي كه در

كننده صرف پـردازش درخواسـت و پيغـام پاسـخ مـي       لمي كنند مي شود. همچنين شامل زماني است كه سيستم هاي دريافت و ارسا

  كنند همچنين زماني كه صرف تاخير انتقال اطلاعات در شبكه  مي شود.

3 - Utilization ابزار :Bandwidth بصـورت نمـودار نشـان داده    “ د) اشاره دارد و معمولابه استفاده از حداكثر ظرفيت (پهناي بان

  مي شود. در ارتباط با حداكثر ظرفيت شبكه ارتباطي اصول واضحي وجود ندارد.

4 - Throughput.توان عملياتي يك شبكه ارتباطي, نسبت تعداد بيتهاي اطلاعاتي به واحد زمان جهت انتقال است :  

  

  

  

  

  
 

 

 

 Reliability Or Availability قابليت اعتماد و در دسترس بودن



 

  

www.10sanat.com                                           
9 

www.10sanat.com     اي ارتباطياتوماسيون صنعتي و شبكه ه 

 
قابليت اعتماد يك وسيله يعني احتمال اينكه يك وسيله مطابق با ويژگيهايش در يك دوره زماني عمل خواهد كرد. و طريقه معمـول  

  ).Mean Time Between Failureناميده مي شود ( MTBFتعيين قابليت اعتماد يك وسيله 

است كه انتظار مي رود وسيله در اين مدت عملكرد كاملي داشته باشد. قابليت دسترسي مـي  مدت زماني   قابليت دسترسي يك وسيله 

  ) نشان داده شود. MTTR)Mean Time To Repair a Fault و MTBFتواند توسط 

                                                   MTBF                  AvailabilityA= 
MTBF+MTTR                                                     

دست يافتن به بالاترين قابليت دسترسي يك شبكه ارتباطي با تشخيص و رفع بموقع خطاها امكان پذير است بنحوي كه طـراح شـبكه   

بحرانـي جـايگزين   بتواند در صورت بروز سيگنالهاي خطا در قسمتي از شبكه بلافاصله خطوط و يا دستگاههاي پشتيبان را براي نقـاط  

  كند.

  براي بالا بردن قابليت دسترسي يك شبكه ارتباطي يكي از قواعد زير را مي توان بكار برد:

اجـرا  “ پردازشهاي حساس بايستي در زير شبكه هايي قرار گيرند كه حتي در صورت خرابي كانال اصـلي شـبكه بتواننـد مسـتقلا     – 1

مـي شـوند مـي تواننـد      )monitoringبـازبيني(  Cellتوسط يك كنترل كننـده در سـطح   شوند. بعنوان مثال پردازشهاي  خط توليد كه 

  بدون وقفه و حتي طولاني تر از كنترل كننده اي كه برق سيستم را بازبيني مي كند ادامه يابند.

  ساز باشد.پيچيدگي زياد شبكه و تكنولوژي مي تواند مشكل   زيرا وسعت زياد , پيكربندي شبكه بايستي ساده باشد.  – 2

  تا جايي كه ممكن است دستگاهها با بالاترين قابليت بكار گرفته شوند. – 3

  

 Service Or Network Functionalityسرويس يا عمليات شبكه 

  طراح شبكه در هر لحظه بايد بداند چه قسمتي از اطلاعات شبكه و چه عملياتي براي رسيدن اطلاعات به مقصد مورد نياز است.

 –ارتباط ايستگاهاي مختلـف بـه يكـديگر     –م در شبكه هاي ارتباطي صنعتي مي تواند شامل موارد زير باشد: انتقال فايل عمليات لاز

download   ياupload   پشـتيباني برنامـه هـاي     –ارسـال و دريافـت اطلاعـات     –احضار برنامه  –كردن مجموعه اي از اطلاعات

  توزيع شده.

  

 Tolerance For Environment   تحمل پذيري محيط 

شبكه هاي ارتباطي صنعتي اغلب در نواحي مضر پياده مي شوند و مي توانند در معرض نويزهاي ناخواسته  قرار گيرند. بنابراين شبكه 

و تـداخل فركانسـهاي راديـويي     (EMI)9هاي ارتباطي براي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي بايستي در برابر امـواج الكترومغناطيسـي   

  مقاوم طراحي شوند . اهواي آلوده , حرارت بالا و تغييرات آب و هوهمچنين 

بارگزاري برنامـه هـا و    هاي اطلاعاتي , تداخل در Packetبالا ممكن است خرابي  EMIپياده سازي شبكه در يك محيط صنعتي با 

  كاهش توان عملياتي شبكه را بدنبال داشته باشد. تدر نهاي
 

    Physical Mediaوسيله فيزيكي انتقال 

تصميم گيري مهم اقتصادي اسـت زيـرا پايـداري يـك شـبكه ارتبـاطي بـه         كانتخاب مناسب وسيله فيزيكي انتقال يك تكنيك و ي

  پايداري تجهيزات فيزيكي آن بستگي دارد.
 

  Expandabilityقابليت توسعه 

                                                
EMI

٩
  - Electro-Magnetic Interference 
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اي كاري, پايدار باقي بماننـد . لـذا طـراح شـبكه     نيازه  شبكه هاي اندكي هستند كه مي توانند در برابر سرعت رو به رشد تكنولوژي و

  بايد هميشه يك فاكتور قابل انعطاف براي رشد داشته باشد.

  

  Maintenanceنگهداري  

همه شبكه ها بايد نگهداري و سرويس شوند. يك طراح خوب بايستي نگهداري پيش گيرانه , به روز و ساختار بندي شـده اي بـدون   

  ته باشد .وقفه عملياتي از شبكه داش

  

 Security امنيت 

  اهداف اصلي از اقدامات متقابل در برابر حمله به امنيت شبكه عبارتند از :

  حفاظتي  . يبه حداقل رساندن احتمال حمله توسط تهيه روشها و دستگاهها - 

 مشخص كردن هر تجاوزي با سرعت ممكن. - 

عيين اطلاعات كنترلي و وضعيت ها بـراي نجـات   توانائي مشخص كردن اطلاعاتي كه ممكن است موضوع حمله باشند و ت - 

 يافتن از حمله.

  

  ملزومات ارتباطي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي  2-2

گفته شد وابسته باشد. اين بخـش   2.1ملزومات ارتباط ممكن است به سطح سلسله مراتبي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي كه در بخش 

  نمودار سلسله مراتبي توضيح مي دهد. Cellراجع به ملزومات ارتباطي سطح فيلد و سطح 

  

  ارتباطات سطح  فيلد

در اين سطح براي تبادل اطلاعات از سنسورهاي ويژه و محركهايي كه روي آن سنسورها به تجهيزات كنترلي مجهـز هسـتند اسـتفاده    

  مي شود.

  ملزومات ارتباطي در اين سطح عبارتند از :

  مدار كنترلي سريع و سيستمهاي ايمني زمانهاي پاسخ در حد ميكرو تا ميلي ثانيه لازمند.براي   زمانهاي پاسخ خيلي كوتاه : – 1

در محيطهـاي مضـر پيـاده مـي شـوند در نتيجـه پوشـش        “ تحمل پذيري در برابر محيطهاي شلوغ : دستگاههاي سطح فيلد معمولا  - 2

  حفاظتي يا سطح ايمني احتياج دارند.

  در فاصله هاي دور جهت عمليات راه دور بايد ممكن باشد مانند: ايستگاههاي پمپاژ. فاصله زياد : اتصال دستگاهها – 3

قدرت توزيع : قدرت ( تغذيه) بطور نرمال برروي دو كابل سيمي جهت دستگاههاي اين سطح توزيع شـده . ايـن تغذيـه از سـاير       -4

  تغذيه هاي محيط جداست و در مواقع ضروري پشتيبان دارد.
 

 

 Cell ارتباطات سطح

  با هم در ارتباطند.  اكنسولهاي عملياتي و ايستگاهه  دستگاههاي كنترلي , Cellدر سطح 

  : Cellملزومات ارتباط در لايه 

زمانهاي پاسخ كوتاه : جهت ارتباط كنترلي بين ايستگاههاي شبكه و براي ارسال سيگنالهاي خطا,  زمانهاي ميلي ثانيه تا ثانيـه اي   – 1

  ر زيادي از اطلاعات ممكن است در يك زمان درخواست شود.لازمند زيرا مقدا
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تحمل پذيري در برابر محيطهاي شلوغ : چنانچه ايستگاههاي شبكه به سطح فيلد انتقال يابند سخت افزار سيستم بايستي نسبت بـه    - 2

  ه باشند.جوي مقاوم طراحي شد طامواج الكترومغناطيسي , فركانسهاي راديويي و درجه حرارت بالا و شراي

% برسـد. لـذا در برخـي    100قابليت دسترسي سيستم بايـد بـه    قابليت دسترسي به مقدار زياد: براي غلبه بر وابستگي هاي عملياتي , – 3

  موارد ممكن است بكار بردن كانالهاي ارتباطي اضافي لازم باشد.

دفات داده اي و كاربرد غيرمجاز  كه منجر بـه مختـل   امنيت : دسترسي به سيستم كنترلي بايد طوري طراحي شده باشد كه از تصا – 4

  كردن عملكرد محيط مي شود جلوگيري شود و از اطلاعات مهم عملياتي نگهداري شود.

 بـرق  توليـد  ژنراتورهـاي  و هـا  بـاطري  ‚پشتيباني تغذيه : در صورت خرابي تغذيه الكترونيكي از بكاپ براي منابع قدرت اضـافي   - 5

  . كنند مي استفاده

 عيب ‚ حسابداري ‚ كارايي تشخيص ‚ امنيت ‚ سيستم مجدد پيكربندي ‚مديريت شبكه بايد روشهاي ترميم خطا   مديريت شبكه : - 6

  را براي كاربران ويژه فراهم كند .  شآموز و نگهداري ‚ خطا يابي

 

  فرايند طراحي شبكه ارتباطي 2-3

تحليل سيستم استاندارد را دنبال كند. روش طراحي معمولي شامل چرخـه  طراحي يك شبكه ارتباطي پيچيده بوده و بايستي روشهاي 

ترسيم شـود هرچنـد فازهـاي     3.1مربوط به آن مي شود. چرخه زندگي يك سيستم ممكن است مانند شكل  يزندگي سيستم و فازها

  ازها داشته باشد.ف زچرخه زندگي بصورت رشته اي پشت سر هم است ولي طراح ممكن است يك برگشت به يكي يا بيشتر ا

  

            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  Feasibility Study امكان سنجي
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امكان سنجي جهت تعريف موضوعات آشكار موجود در سيستم است و مشخص مي كند آيا يك شبكه ارتباطي براي سيستم 

  اتوماسيون صنعتي قابل استفاده مي باشد يا خير.

مي شود نمي باشد هرچند طراح نياز دارد همه مسائل و احتياجات لازم جهت ايجاد  البته شامل مشخص شدن نوع شبكه اي كه اجرا

  سيستم اتوماسيون را بداند.

 اولين مسئله تعريف. ها حل راه كردن مشخص مرحله و مسئله تحليل  ‚تعريف مسئله   فاز امكان سنجي به مراحل زير تقسيم مي شود :

 چگونه كه شوند تحليل بايد مسائل ‚راه حل ها است . دومين مرحله تحليل مسئله است  و مسائل تمايز جهت سنجي امكان در مرحله

 مرحله سومين. خير يا است پذير امكان آيا و شوند موجود شبكه يك كردن روز به يا جديد شبكه يك تعيين به منجر است ممكن

راه حل و اينكه آيا به طور واقعي مبتني بر مشخص شدن بهترين  نهمچني و است مسئله تعريف جهت ممكن هاي حل راه امتحان

  اطلاعات جمع آوري شده مي باشد يا خير.

  

 Analysis  لتجزيه و تحلي

در اين فاز نيازهاي شبكه ابتدا از روي اطلاعات جمع آوري شده در فاز امكان سنجي توسط مدير پروژه قطعي و تاييد شده و سپس 

  توسط طراح بكار گرفته مي شود.

 و افزار نرم ‚نظيم شده بايستي برنامه هاي كامپيوتري و سيستم هاي اطلاعاتي را به درخواستهاي  دستگاههاي اتوماسيون نيازهاي ت

 هداده و توليد داده  مرتبط سازند. و تعيين اينكه اطلاعات چگونه پردازش و استفاد جخرو و ورود هاي محل ‚افزار ارتباطي  تسخ

  شوند.

  .كند مي مشخص شد خواهند خودكار و اي شبكه كه  را كاري فعاليتهاي ‚ظيم نيازها در يك نتيجه گيري كلي تن

استقرار اطلاعات و جغرافياي محلي كه  يچگونگ و محل  ‚ اطلاعات انتقال ميانگين ‚ يآنها فعاليتها را به اطلاعات ورودي و خروج

  اطلاعات در آن بايد توليد و پردازش شوند مرتبط مي سازند.

اطلاعات خام كه در فاز امكان سنجي صورت مي گيرد به مشخص شدن حجم اطلاعاتي كه بايد در شبكه منتقل شود  لتحليتجزيه و 

  گرفته شود: ربه علاوه موارد زير نيز بايستي در فاز تجزيه و تحليل در نظ كمك مي كند.

  قابليت سخت افزار و نرم افزار پشتيبان بايد ارزيابي شود. – 1

  ه ارتباطي بررسي شود.امنيت شبك – 2

  شبكه ارتباطي بررسي شود يقابليت اعتماد و دسترس – 3

  و نوع هاي ديگر سيستم عامل شبكه نيز بررسي شود. OSIسازگاري محيط و سيستم هاي موجود با  – 4

نرم افزار  يو نگهدارشبكه , توسعه  ينصب و طراح  مودم ها,  دروازه ها) هزينه كابل , دستگاههاي رابط ( پل ها ,روترها , – 5

  كاربردي نيز مشخص شده باشد.

 

   Designطراحي 

ارائه مي شود.  يفاز طراحي يكي از فازهاي بزرگ چرخه زندگي سيستم است . در اين فاز يكسري از مشخصه هاي داخلي و خارج

هاي خارجي شامل زواياي مشخصه هاي داخلي شامل تعيين اجزا كل شبكه و عملكرد آنها و مدلهاي ساخت شبكه است. مشخصه 

  ديد كاربر وقتي كه از شبكه استفاده مي كند مي باشد.

  مطلوب درجه بندي نمود. يجهت برآوردن نيازهاي شبكه بايد آنها را به نيازهاي ضروري و نيازها
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  فاز طراحي طبق مراحل  زير دنبال مي شود :

  ضروري. يتعريف هدف نهائي جهت معماري شبكه و نيازها – 1

  تعيين سرويسهاي كاربري مورد نياز , توابع و رابطهاي برنامه كاربردي. – 2

روشهاي دسترسي وسيله ارتباطي , نوع وسيله ارتباطي  و مكانيزم  تعيين عوامل موثر بر كارايي شبكه مانند: ظرفيت انتقال شبكه , – 3

  ترميم خطا.

  طراحي معماري كل سيستم شبكه  – 4

  ي در هر قسمت از سيستم شبكهطراحي سيستم شبكه محل – 5

  طراحي سطوح ارتباطي بين سيستم هاي شبكه محلي  – 6

  طراحي سيستم مديريت شبكه – 7

  

 Implementationاجرا 

 تمي شوند. اين فاز را مي توان به موارد زير تقسيم نمود: مالكيت نرم افزار و سخ بدر طي فاز اجرا , اجزا شبكه خريداري و نص

  .  Switch-Overو  يمستند ساز ست , ت افزار, نصب , 

هاي ارتباطي تهيه  لنرم افزار كاربردي و مديريتي و پروتك  در صورت اجرا يك شبكه جديد بايد سيستم عامل مورد نياز شبكه ,

  شوند. 

در انجام  افزار بايد از لحاظ كاربردي تست شوند همچنين سعي متست كردن به روش مجتمع اجرا مي شود يعني سخت افزار و نر

براي هماهنگي ايجاد نمود. با تست كردن يكپارچه كه   FeedBack يا يك وپردازش هائي كه ترافيك شبكه را كاهش مي دهند 

در طي فاز طراحي بايد انجام شود از عملكرد صحيح همه قسمتهاي سيستم اطمينان حاصل مي شود و بايد روش كاملي باشد تا نتايج 

  ا در شرايط واقعي منعكس كند.حاصله عمليات كل شبكه ر

هر مرحله اي از فاز طراحي شبكه بايد مستند شده و در فاز اجرا تكميل شود . مستند بايد شامل هر وضعيت شبكه از زمان آغاز تا 

ده در فاز دستورالعملهاي نگهداري و كاربري و همه منابع استفاده ش اجراي نهائي باشد. اين مستندات مي تواند از راهنماهاي مرجع ,

  امكان سنجي باشد.

شامل انتقال همه تغييرات از سيستم قديمي به جديد است و محصول نهائي اين مرحله شبكه كاري فعال   Switch-Overمرحله 

  است.

   

  Maintenance and Upgrade ينگهداري و به روز رسان

است. در طي دوره نگهداري وبروز رساني , سيستم  اجزا شبكه يآخرين فاز از چرخه زندگي سيستم شبكه, نگهداري و بروز رسان

  است . گجهت نگهداري سطوح اجرائي و اصلاح مشكلات فعال و هماهن
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  شبكه هاي صنعتي -  2فصل 

 
  قسمت اول

ي را اينترنت به صورت يك نيروي فراگير گسترش يافته است بطوريكه نحوه زندگي و كار ما را تعريف مي كند . هر نـوع دسـتگاه  

قبل از اينكه در عرصه مصرفي ظاهر شود در دنيـاي صـنعت    10كه تصور كنيد سرانجام شبكه اي مي شود . و اتصال فراگير سنسورها

   داراي ارزش مي شود و در حقيقت سنسورها را از دستگاههاي اطلاعاتي به دستگاههاي ارتباطي تبديل كرده است.

ي كامپيوتر است و در اغلب موارد شبكه كردن يك سنسور با قابليت پاسـخ خودكـار خيلـي    اما دنياي سنسورها خيلي متنوع تر از دنيا

  گرانتر از اتصال يك كامپيوتر است و روشهاي متفاوتي براي انجام آن وجود دارد .

متوقـف كـرده   ازدياد استانداردهاي شبكه اي  و مشكلات اساسي در پشتيباني بيشتر از يك پروتكل بسياري از تلاشهاي مهندسـين را  

  است . در اين قسمت درباره شبكه اي كردن سنسورها توضيح داده مي شود. 

  

  چرا يك سنسور را شبكه اي مي كنيم؟ 2-1-2

دليل صرفه جويي در سيم كشي است . اتوماسيون توليد  نهنگامي است كه چندين دستگاه را بهم متصل مي كنيم اولين و واضح تري

استفاده مي كنند. كاهش كابلهاي بزرگ بخصوص اگر به صورت سيم پيچ در   سيع از شبكه هاي صنعتي و برنامه هاي كنترلي بطور و

 ).1آمده باشند يك مزيت آشكار محسوب مي شود (رجوع شود به تصوير

در سمت چپ تابلو (پانل) كنترلي يك سيستم اتوماسيون وجود دارد  – 1تصوير 

و درسمت راسـت همـين تـابلو بـا      كه بصورت نقطه به نقطه سيم پيچي شده است

به صـورت شـبكه اي سـيم كشـي شـده اسـت. بـه كـاهش          Device Netمدل  

چشمگير سيم ها وساختار ساده فيزيكي سيستم توجـه كنيـد. هرچنـد كـه هزينـه      

سـيم   تجهيزات در سيستم هاي شبكه اي بيشتر است ولـي در فاكتورهـائي ماننـد :   

جوئي مي شـود و مـديريت قسـمتهاي    نيروي انساني صرفه   كشي وخطاهاي آن و

  مختلف سيستم از طريق شبكه آسانتر است.

  

اصلي بدور از سيم كشي  اضافي متصل نماييم .  يدستگاه را به يك مسير ارتباط دشبكه كردن اين امكان را به ما مي دهد كه چند ص

زينه اضافي سخت افزار شـبكه بـا صـرفه جـويي در     گذشتند ه ( ورودي /خروجي)  I/Oاتصال  100بويژه وقتي كه سيستمها از آستانه 

يكي ديگـر از مزايـاي     11زمان سيم كشي خنثي مي شود. پيمانه اي بودن

  )1رجوع شود به شكل   مهم شبكه است. (

                                                
 قطعه الكترونيكي كه عمل خاصي را انجام مي دهد.  -سنسور  ١٠

١١
 شده باشدسيستمي كه از واحدهاي مستقل تشكيل   -سيستم پيمانه اي  
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 دسـتگاه يـا بيشـتر اگـر از شـبكه      100سيستم هاي با “ صرفه جويي در هزينه با اندازه سيستم خود رانشان مي دهد معمولا  – 1شكل   

استفاده نمايند هزينه كاهش مي يابد . سيستم هاي شبكه شده مي توانند سريعتر از پيكربندي فيزيكي توسط نرم افزار پيكربندي شوند 

  . پيمانه اي بودن امكان جالبي براي طراحي دستگاه است.

سـوار كـردن آن روي يـك مسـير و      از آنجاييكه ارتباط دستگاهها با نرم افزار دست يافتني است لذا جابجايي يـك سيسـتم بـزرگ ,   

دوباره بستن قطعات آن در هر مكاني بسيار آسان است. به علاوه سه دليل عمده براي صرفه جويي سيم كشي و پيمانه اي بودن سيستم 

  , در شبكه كردن يك سنسور وجود دارد:

  امكان عيب يابي   - 1

اغلب موارد از طريق سيسـتم بـه كـاربر اطـلاع داده مـي شـود ايـن         يك دستگاه شبكه اي اگر خوب كارنكند يا خرابي پيش بيايد در

  اطلاعات مي تواند كمك بزرگي باشد. ارزش آن وقتي بيشتر مي شود كه اطلاعات از راه دور و از طريق اينترنت در دسترس باشد.

  پيكر بندي مناسب – 2

شبكه متصلند و تعيين كنند چه تنظيم نـرم افـزاري انجـام     كنترل كننده ها بطور خودكار مي توانند مشخص كنند كدام اجزا مستقل به

  مي تواند زمانهايي را كه يك سيستم  بزرگ بدون انتقال داده مي ماند و زمان راه اندازي مجدد را كوتاه كند. تشده .اين در حقيق

  سيستم هاي اطلاعاتي اقتصادي – 3

كليه عمليات از حسابرسي تا ليست حقوق و فروش بين چندين دستگاه با به هم پيوستن هر سيستم بعنوان مثال در يك شركت تجاري 

  كه درست استفاده شود در انتها منجر به افزايش سرمايه مي گردد. طيمي يابد و هر اطلاعات با ارزشي , به شر هتقسيم و توسع

 

  يك سنسور از طريق شبكه اي كردن   تغيير كارايي ) امكان برنامه ريزي مجدد (

جويي در زمان سيم كشي و يا ايجاد يك سيستم پيمانه اي اتصال صـدها سـوئيچ و محـرك  از طريـق شـبكه  يـك كـار         براي صرفه

مقرون به صرفه و يك واقعيت ديگر از كاربرد شبكه جهت جمع آوري اطلاعات بيشتر نسبت به يك سيستم هاي غير شبكه اي است 

) , را براي ماشينهاي ساخت نيمه هـادي  MFCs(12هاي جريان توده اي كنترل كننده  Brooks. براي مثال بخش تجهيزات شركت 

  )2رجوع شود به تصوير  جريان گازها را در يك فرايند , كنترل و تنظيم مي كنند. (“ توليد مي كند. اين تجهيزات دقيقا

  

ي كه در مدل غير شبكه اي  بكار مي توان كارايي آنرا گسترش داد. بطوريكه علاوه بر هفت نوع متغير كنترل MFCsبا شبكه كردن  

نوع عمل متفاوت را بكار مي برد. كه اين عمليات مربوط بـه كنتـرل و تنظـيم گـاز مـي       39مي رفت در مدل شبكه اي صدها متغير از 

د كـه  امكان را به ما مـي ده ـ  نباشد. اين مجموع اطلاعات , نگرشي را در مورد فرايندي كه در دسترس ما نيست فراهم مي نمايد و اي

است يا از جاي  MFCsمنشا بروز اشكال را پيدا كنيم بطوريكه توليد كننده در يك كارخانه مي تواند تعيين كند كه مشكل از خود 

ديگر. از نظر تجاري يك سازنده مي تواند سنسور خود را با توجه به اطلاعات تخصصي بـا ارزشـي كـه فـراهم مـي كنـد بـه فـروش         

 برساند.

 

 

 

 

                                                
١٢

 MFCs   -  Mass Flow Controllers  (كنترل كننده جريان توده اي ) 
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در دو مدل ساخته شده :   (MFCs)رل كننده جريان توده اي كنت – 2تصوير 

مدل شـبكه اي كـه يـك اتصـال      – 2مدل آنالوگي كه هفت اتصال دارد  – 1

نوع داده اضافي  100دارد و قادر است متغيرهاي زيادي را بكار ببرد و بيش از 

  را ردوبدل كند

  

  چه كسي از شبكه هاي سنسوري استفاده مي كند؟ 2-1-3

تها و تاسيسات بزرگ و كاربردهاي پيچيده احتمـال اسـتفاده از شـبكه    در شرك

از   Chryslerو  General Motorsزياد است . شـركتهاي بزرگـي ماننـد    

براي اتصـالات دسـتگاهاي    Profibusو   Device Netشبكه هاي صنعتي 

عـلاوه بـر كـاربرد      Ethernet 13خود بطور وسيع استفاده كردند.  استفاده از 

ها را نيز به يكـديگر اتصـال    PLCسسات اقتصادي , كنترل كننده ها و در مو

 مي دهد .

  چگونه يك شبكه صنعتي بازارهاي جديد ايجاد مي كند؟ 2-1-4

تغيير كارائي) كرد همچنين مي توان مشـتري هـاي آنـرا نيـز دوبـاره        اگر مي توان  در يك شبكه يك سنسور را دوباره برنامه ريزي (

نكه براي چه كاري استفاده شود. البته اين مشكل وجود دارد كه اگر مشتري ها بخواهند يك شبكه مخصوص را براي تعيين كرد و اي

يك سيستم كنترلي يا اطلاعاتي انتخاب كنند با محدوديت سنسورهاي شبكه اي مواجه مي شوند . امروزه تعداد كمي از سنسورها مي 

نسورهاي شما قابليت شبكه شدن دارند در يگ گروه ممتاز قرار داريد. در اين راستا مشتري توانند در شبكه بكار روند. بنابراين اگر س

هائي كه فقط روي افزايش قيمت سيستم شبكه اي تمركز دارند نكته اصلي را گم كرده انـد ايـن دربـاره قيمـت نيسـت بلكـه دربـاره        

 بدهيد.ارزش اطلاعات و كاري است كه شما با اين اطلاعات مي خواهيد انجام 

كه در ادامـه     Field busو  Ethernet   ,ModbusRTU/ASCII   ,CAN  , Profibusتعدادي از شبكه هاي صنعتي عبارتند از :  

  شرح داده مي شوند.“ مختصرا

)1( 2-1-5  Ethernet 

يك را تاييد مي كنيد ؟ بـدليل  امروزه استانداردهاي شبكه زيادي وجود دارد . اگر شما بخواهيد سنسور خود را شبكه ا ي كنيد كدام 

استانداردهاي شبكه اي فراوان و همچنين تجهيزات متفاوت براي شروع بهتر است شبكه را از لحاظ شرايط كـاري در محـيط بررسـي    

هاي مختلف ( نوع مسير ارتباطي اصلي در شبكه ) كه مي توانند اجـرا شـوند  را نشـان     Busمجموعه اي از اطلاعات  1كرد . جدول 

  دهد مي

 
 

 
 

 

 

 

                                                
 

١٣
 Ethernet –  شبكه اي با توپولوژيStar نيز انتقال مي دهد تمگا بيا تبا كابل زوج سيم بهم تابيده كه داده را تا سرع“ و معمولا  
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1جدول   

 مشخصات شبكه ها در يك نگاه

   Ethernet  Modbus 
RTU/ASCII  

Profibus  Foundation 
Fieldbus  

DeviceNet  CANopen  J1939  

 Digital بنياد
Equipment 
Corp., Intel, and 
Xerox - 1976  

Modicon - 1978  German govt. and 
automation 
manufacturers - 1989  

ISA - 1998  Allen- 
Bradley - 1994  

CAN in 
Automation - 
1993  

SAE 1994  

 Produced on اجرا
chips by many 
vendors; based 
on IEEE 802.3  

Produced on any 
medium, but it is 
typically found on 
RS-232, -422, or -
485; no special 
ASICs required  

Produced on ASICs 
by multiple vendors; 
based on RS-485 and 
the European 
EN50170  

Produced on 
chips by multiple 
vendors  

Produced on chips 
by many vendors; 
based on CAN  

Produced on 
chips by many 
vendors; based 
on CAN  

Produced on 
chips by many 
vendors; 
based on 
CAN  

عنو  10Base-2, 
10Base-T, 
100Base-T, 
100Base- 
FX, 1 Gb; 
copper (twisted 
pair/thin 
coaxial), and 
fiber  

Typically RS-232, 
RS-422, RS-485  

Profibus DP 
(master/slave), 
Profibus FMS 
(multimaster/ peer to 
peer), and Profibus 
PA (intrinsically safe)  

H1 intrinsically 
safe and High-
Speed Ethernet 
(HSE); based on 
ISA SP50/ 
IEC61158  

         

 اتصال

 دهنده ها
RJ-45 or coaxial  Typically DB9 or 

terminal block  
9-pin D-shell 
connector 
(impedance 
terminated) or 12 mm 
IP 67 quick 
disconnect  

Application 
dependent  

Mini 18 mm and 
micro 12 mm 
waterproof quick 
disconnect plugs 
and receptacles; 5-
pin Phoenix 
terminal block  

Mini 18 mm and 
micro 12 mm 
waterproof quick 
disconnect plugs 
and receptacles; 
9-pin 
D-shell  

Application 
dependent  

ماكزيمم 

 تعداد

 نودها

1024, 
expandable with 
routers  

250  127  240/ segment; 
65,000 possible 
segments  

64  64  30/ segment  

-m (10Base 100 مسافت
T) to 50 km 
(mono mode, 
fiber with 
switches)  

350 m for RS-485  100 m (copper, no 
repeaters, max. 
speed) to 24 km (with 
repeaters and fiber 
optic transmission)  

1900 m for H1  100-500 m  100-500 m  40 m  

 Mbps to 1 10 سرعت
Gbps  

Can run at any 
speed, but it is 
most commonly 
used between 
9600 and 38,400 
bps  

9600 bps to 12 Mbps  H1 31.25 Kbps 
and HSE 100 
Mbps  

125, 250, and 500 
Kbps  

125, 250, and 
500 Kbps  

250 Kbps  

اندازه 

م  eپيغا
46-1500 bytes  0-254 bytes  Max. 244 bytes/ node 

/ message  
128 octets  8 bytes/ node/ 

message  
8 bytes/ node/ 
message  

4-8 bytes/ 
node/ 
message  

نوع پيغام 

 دهي
Peer to 
peer  

Master/ slave; 
discrete and 
analog I/O and 
parameters  

Polling (DP/PA) and 
peer to peer (FMS)  

Client/ server, 
publisher/ 
subscriber, and 
event notification 

Polling, strobing, 
change- 
of-state, cyclic; 
explicit messaging 
for configur- 
ation and 
parameter data; 
UCMM for peer to 
peer messaging; 
producer- 
consumer- 
based model  

Polling, strobing, 
change- 
of-state, cyclic, 
and others  

Broadcast, 
one-to-one  

سازمان 

 پشتيباني

 كننده

Industrial 
Ethernet Assoc. 
and Industrial 
Automation 
Open 
Networking 
Assoc.  

Modicon/ Groupe 
Schneider  

Profibus 
Trade Org.  

Fieldbus 
Foundation  

Open DeviceNet 
Vendor Assoc.  

CAN In 
Automation  

Society of 
Automotive 
Engineers  
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رجـوع    است كه جهت انتقال مقادير زيادي از اطلاعات در سرعتها بالا طراحي شده .( Ethernetيكي از استانداردهاي پذيرفته شده 

  )2شود به شكل 

  

نشان مي دهد كـه كـدام    – 2شكل 

يــك از شــبكه هــاي اســتفاده شــده 

تاحــد زيــادي وابســته بــه ميــزان     

ــد  .   ــي باشـ ــالي مـ ــات ارسـ اطلاعـ

Ethernet  ابجـائي حجـم   براي ج

ــالائي از اطلاعــات طراحــي شــده   ب

ــتر از  ( ــان)  Byte 1000بيشـ در زمـ

ساير شبكه ها براي مقادير اطلاعات 

ــال     ــن مث ــتند اي ــب هس ــر مناس كمت

اطلاعــاتي نســبي كــه شــبكه هــا     

براساس ان طراحي شده اند را نشان 

  مي دهد.

  

  

  

 
 

را بـه يـك اسـتاندارد عمـومي تبـديل كـرده         Ethernetراسر دنيا شبكه كردن ميليونها كامپيوتر در ادارات و گسترش اينترنت در س

 ماست. امروزه براي اينكه كاربران بي تجربه بتوانند شبكه هاي ساده اي ايجاد و كامپيوترها را بهم متصـل نماينـد, سـخت افـزار و نـر     

  افزار شبكه توسعه يافته اند.

  )3رجوع شود به شكل  ي استفاده مي شود. (هاي ديگر Field busبا   “عموما  Ethernetدر اتوماسيون 

  

شبكه كـردن سـه لايـه اي     – 3شكل

ــه در آن  ــوان   Ethernetكـ بعنـ

Backbone    شبكه ( كانال اصـلي

) و اتصالات آن به كنترل كننده هـا  

ــات    ــنعتي اطلاع ــاي ص و كامپيوتره

مهم را براي موسسـه تجـاري فـراهم    

ــا    ــك شــبكه صــنعتي ي ــد. ي ــي كن م

Fieldbus  و دستگاههاي سنسورها

خودكار را متصل مـي كنـد و يـك    
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Getway  يا دروازه دستگاههائي را كه فقط پورتRS232  ياRS485  براي اتصال بهFieldbus .دارند را متصل مي كند  

ارزان اسـت و مـي تـوان آنهـا را در هرجـا خريـداري كـرد. پيـدايش پروتكـل بـراي همـه كسـاني كـه در               Ethernetسخت افـزار  

ها گران و براي كـاركردن دشـوار هسـتند يـك راه حـل       Fieldbusي فراوان غوطه ور شده بودند و كساني كه معتقدند استانداردها

بطـور   Ethernetايده ال شد . به علاوه تحقيقي كه توسط سه توليد كننده بزرگ صنايع اتوماسيون انجام گرفت نشان مـي دهـد كـه    

بدليل سرعت بـالا    Ethernet) 3كه اي سطح بالا قرار گيرد. بعنوان مثال (در شكل% از كاربردهاي شب70بالقوه مي تواند در خدمت 

مشـكلاتي هـم داشـت علائـم       Ethernetدر سطح كامپيوترهاي اداري وارتباطات داخلي و سرورها بكار رفته است. از طرفي ديگر 
14

Overhead    زيادي براي مجموع كوچكي از اطلاعات دارد و قدرت لازم را بررويBus هاي صنعتي ندارد. اتصال دهنده هاي  

 RJ-45           آن از لحاظ فيزيكي آسيب پذيربوده و نسـبت بـه امـواج الكترومغناطيسـي حسـاس هسـتند و حتـي امـروزه اسـتانداردها ي

  اختصاصي و باز چندگانه آن در صنعت گمراه كننده مي باشد.

  

  صنعتي چه كاري مي توان داشت؟ Ethernetبا 

,  بعنـوان اسـتانداردهائي   Fieldbusو  Profinetو  Ethernet/IPو   Modbus/TCPي چندگانـه شـامل :   پروتكلهاي كـاربرد 

 Field, ورودي/خروجي هاي آنالوگ و دستگاههاي خودكار پديد آمدند. اين فصـل جديـدي از جنگهـاي     جهت اتصال سنسورها

bus   سال پيش در عرصه صنعت جنگيده است. مگر اينكه  10است كه ازTCP/IP     براي بودن همزمان چنـدين پروتكـل در يـك

  كانال ارتباطي مجوز صادر كند.

  قوي و محبوب تبديل كند: Field busرا به يك  Ethernetحداقل سه موضوع اصلي  وجود دارد تا 

را    عـاتي) بسـته اطلا  ( Packetابتدا يك لايه كاربردي عمومي در آن درنظر گرفته شود. بعنوان مثـال وقتـي كـه دسـتگاه شـما يـك       

دوم اينكـه در   -  است و يا يك سـند متنـي اسـت ؟      I/Oدريافت مي كند , آن داده از چه نوعي مي باشد؟ آيا يك رشته از مقادير 

كـانكتور) مقـاوم اسـتفاده كـرد كانكتورهـاي معمـولي پلاسـتيكي و         بسياري از كاربردهاي صنعتي بايد از اتصال دهنده هاي صـنعتي( 

) فايـده بيشـتري خواهـد     3براي اين منظور مناسب نيستند. يك كانكتور صنعتي محكم (رجوع شود به تصوير  RJ-45كانكتورهاي 

  داشت.

  

  كانكتور صنعتي - 3تصوير 

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
١٤

 Overhead  (سربار)– لي جهت مسير يابي اضافه مي شودمقدار اطلاعات كنترلي كه به اول داده ارسا  
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 توانائي اينكه دو وسيله بتوانند با هم تبادل اطلاعات  داشته باشند را تضمين نمي كنند. Ethernetو نه  TCP/IPنه 

Ethernet  ط يك استاندارد لايـه فيزيكـي اسـت. اسـتانداردي بـراي وسـايل ارتبـاطي فيزيكـي جهـت انتقـال اطلاعـات اسـت .             فق

 TCP/IPنيز استفاده مي شود  webاستفاده شوند. يكي از پروتكلهاي رايج كه در   Ethernetپروتكلهاي زيادي مي توانند برروي 

  است.  )  پروتكل اينترنت  (

TCP/IP از “ انتقال است كه تحويل اطلاعات مثلا فقط يك مكانيزمA  بهB  امروزه همـه از   لرا قطعي مي سازد. بهر حاTCP/IP 

 استفاده مي كنند .

كردن يك فايل بزرگ را تجربه كرده ايد كه پس از دريافت, كامپيوتر نتوانسته برنامه اي براي بـاز كـردن آن    Downloadتاكنون 

كنـيم. مشـابه     Downloadرا نيـز   Acrobat Readerو يا  RealAudioو  Winampمانند  پيدا كند و بايد برنامه هاي جانبي

ارسـال كنيـد    Internetيا  Ethernetيا قطعه اطلاعاتي را برروي  لشما مي توانيد هر فاي  همين مشكل در سنسورها نيز وجود دارد ,

نمي تواند تضمين نمايد كه شما بتوانيد فايل دريافتي را باز  TCP/IPاما در خاتمه چه كاري مي خواهيد با داده دريافتي انجام دهيد؟ 

هاي موجود بسـته بنـدي    Field busكنيد فقط مي تواند رسيدن اطلاعات را تضمين نمايد. به طوريكه اطلاعات مي توانند در غالب 

  منتقل شوند.TCP/IPشده و سپس با پروتكل 

  

Fieldbus ها همراه Ethernet 

جا  TCP/IPبراي كاربرد در صنايع تعريف شوند . در عوض اغلب پروتكلها در    Ethernetاز آغاز پروتكلهاي احتياجي نيست كه 

(  Ethernet/IP) و TCP/IPهمراه  Modbus( پروتكل  Modbus/TCPرقيب در اين زمينه هستند :  4“ شده اند . اخيرا يساز

Controlnet/devicenet   همــراهTCP/IP و (FieldBus   بــاEtherner   ســرعت بــالا وProfiNet  )Profibus   همــراه

Ethernet. (  

شما مي توانيد تعداد بيشماري از پروتكلهاي لايه كاربردي را پيشنهاد كنيد. در حقيقت امروزه علاوه بر پروتكلهاي بالا استانداردهاي 

  اختارهاي شبكه هاي بالا وجود دارد: اما چند مزيت عمده در استفاده از س .اختصاصي زيادي از محصولات مختلف وجود دارد

  بكار روند. Ethernet مشخصه ها براي بسياري از دستگاهها از قبل تعريف شده است و آنها مي توانند با اندك تلاشي برروي  – 1

كه) انتقـال يابنـد   . در سيستمي كه استفاده مي شود  داده ها مي توانند به آساني بين شبكه بالايي و پائيني (لايه هـاي مختلـف شـب    – 2

(  Supervisoryدر سـطح   Ethernetهمـراه   Profibusبكـار مـي رود و    I/Oبراي سـطح   Profibusبعنوان مثال : يك شبكه 

  راحت و شفاف است.“ نسبتا هاستفاده مي شود , ارتباط بين اين دو شبك  سطح بالاتر)

  د.با پروتكلهاي موجود آشنا هستن ابسياري از كاربران و شركته – 3

 

2-1-6 RS-232/422/485 

براي برقراري  ارتباط اطلاعـاتي بـين دو دسـتگاه      RS-232مانند دستگاههاي پخش اتومبيل هستند.   RS-232سريال  يپورت ها

يـك   RS-232در يك مسير ارتباطي امكان چند شبكه اي را فراهم مـي سـازد. توجـه كنيـد كـه       485و  RS-422بكار مي رود. 

  يك استاندارد لايه فيزيكي شامل تعداد پين ها , مشخصه هاي كابل و سطوح سيگنالي است. پروتكل نيست بلكه 
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براي برقراري ارتباط بين دو دستگاه هردو وسيله  بايد پروتكل و اتصالات فيزيكي يكساني را به اشتراك بگذارند. هزار نوع پروتكل 

  تكلهاي باز عمومي هستند.  است كه بيشتر آنها اختصاصي بوده و تعداد كمي از آنها  پرو

  

 
 
2-1-7  Modbus RTU/ASCII  

Modbus  پروتكل سريال در صنعت اتوماسيون و كنتـرل فراينـد باشـد. امـروزه همـه چيـز را از  بهـم پيوسـتن          نشايد محبوب تري

 Gatewayبـا   “  ها معمولاModbusسريالي دستگاههاي خودكار تا شبكه كردن گسترده تعداد زيادي دستگاه فراهم مي سازد . 

 25 دكار مي كننـد. و حـدو  TCP/IPبخوبي در  وبكار مي روند   وسيله اي كه دو شبكه غيرمشابه را بهم وصل مي كند)  , دروازه ها (

  سال است كه توسعه يافته. 

ModBus   دستگاه را برروي يك كانال ارتباطي متصل نمايد همچنين امكان استفاده از  250مي تواند بيشتر ازGateway   هـاي

با شبكه هاي ديگـر را نيـز دارد. بنـابراين اگـر محصـول شـما پـورت سـريال آن داراي پروتكـل            Field Busزيادي جهت ارتباط 

ModBus اي با استفاده از مبدل جعبه سياه(  هاست مي توانيد آنرا به هر شبكBlack Box Converter متصل نماييد. هرچند (

را نيـز نـدارد ( وابسـته بـه يـك          Peer to peer 15ل پائين است و همچنين اين پروتكل قابليتهـاي كه سرعت انتقال در مسير سريا

  كننده مركزي است) , اما در صنعت زياد استفاده مي شود. دستگاه كنترل

  

  ) (CANشبكه كنترل كننده محلي   2-1-8

يـك ماشـين ( چراغهـاي    “ طوريكه اجزا كنترلي مـثلا شبكه كنترل كننده خود را توسعه داد . ب Boschشركت   1980در اوايل دهه 

خطر, كيسه هوا, چراغها, شيشه برقي و قفلهاي درب) همگي به يك كانال ارتباطي مشترك متصل مي شوند. كارخانه هاي اتوماتيك 

رزانتـرين راه  شبكه اگر سيم كشي يك قسمت دچار مشكل شود دورانداختن ماشين شـايد ا  ندريافته بودند كه در حالت عادي و بدو

  حل باشد تا رفع عيب آن.

) كنترلي را سريعتر از حالت فيزيكـي  سـيم   لتوسط شبكه شما مي توانيد با استفاده از يك نرم افزار به صورت مجازي يك تابلو ( پان

زيادي بايت تجهيزات  كشي نماييد. البته هزينه سخت افزار شبكه بيشتر از هزينه هاي جاري است. در نتيجه كارخانجات نيز بايد هزينه

يـك    CANنقش ارتباطات در يك ماشين مي تواند بيانگر تفاوت بين مـرگ و زنـدگي باشـد.    “ سخت افزار پرداخت نمايند. مطمئنا

  شبكه پايدار در برابر شرايط سخت كاري است و امكان بروز خطا در آن بسيار پائين است.

) و دو سيم سيگنال متضاد است. سيگنالها شامل يك رشته Groundين ( حداقل سه سيمه شامل يك زم  BUSاين استاندارد يك 

  ولت.   8/1ولت و حداقل  5/3تا حداكثر  5/2پالس متمركز در حدود 

يك پروتكل پيغـامي سـطح پـائين اسـت كـه مـي توانـد روي يـك          CANايجاد مصونيت نويزي مسئله مهمي در يك ماشين است. 

Chip ) البته براي داشتن يك پروتكل شبكه اي عملياتي يك لايه نرم افزار هم بايد اضافه شود.) اجرا شود$1كمتر از  ارزان .  

 
  

 
                                                

١٥ peer to peer – بعنوان سرويس دهده يا كنترل كننده استفاده شود و ايـن شـبكه متكـي بـه     “  در اين نوع شبكه ها هروسيله مي تواند مستقلا

 Ethernetو  Profibusكنترل كننده خاصي نيست . مانند: شبكه  
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 2-1-9  Profibus  

Profibus در كنترل فرايند و سيستم هاي بزرگ , دستگاههاي خودكار و زير شبكه ها در صنعت اروپا و آمريكا و قسمتي “ عموما

در بسياري موارد استانداردهاي شبكه اي بين المللي را پذيرفته و مي توانـد مقـدار زيـادي     Profibusبكار مي رود.  ااز آسيا و افريق

  آن در بسياري از كاربردهاي اتوماسيون بكار مي رود.  PAو  FMSو  DPاطلاعات را در سرعت بالا جابجا كند. نسخه هاي 

ي كه به اول پيغام ارسالي اضافه مي شوند) بـراي مقـدار   داده هاي كنترل Overheadسرايند زيادي (  Ethernetمتاسفانه همانند 

  هاي موجود بيشتر است.  Busكمي از اطلاعات دارد . و هزينه هاي آن از ساير 

  

2-1-10  Field bus   

 1997در سـال  “ اين شبكه خود را بسرعت به استانداردهاي جديد جهت شبكه اي كردن صنعت فرايند مجهز كرد. بعد از اينكه رسـما 

عرفي شد بسياري از فروشندگان سيستم هاي كنترلي اين پروتكل را بكار برده و توسـعه دادنـد. اكثـر دسـتگاها نيـز بـا ويژگيهـايش        م

  سازگارند.  

Field bus    يك پروتكل پيشرفته قابل انعطاف است . نگهداشت آن بدليل ايمن بودن آسان است . در شكل زير در يـكField 

bus   : لايه سطح دستگاه( شامل محركها و سنسورها, دو لايه شبكه ايHو لاي (ه Ethernet      ) .سرعت بالا , بـا هـم در ارتباطنـد

  )4رجوع شود به شكل 

  

با فناوري  Fieldbus  - 4شكل 

بزرگ در صنعت كنتـرل فراينـد.   

در اين مثال شامل دو لايـه شـبكه   

ــابه   ــل مش ــك پروتك ــه ي اي برپاي

: كه بـراي كـاربرد در    H1است. 

ــده  ســطح دســتگاههاي عمــل كنن

مانند سنسورها ي فشار و محركها 

سـرعت   Ethernetو زير شـبكه  

  ).100mbsبالا ( 
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را  5در كنترلهاي توزيعي , كنترل فرايند  عمليات دسته بندي و پردازشـي گـاز و نفـت بكـار مـي رود.( شـكل       “ اين استاندارد معمولا

  ببينيد)

  

ــوژي  100baseTو  A  :10baseT Ethernetقســمت  – 5شــكل  توپول

Star        نياز دارد ( يعني يك ايستگاه بـه هـر سـيم متصـل شـود) و دسـتگاههاي

از هم جـدا مـي شـوند. شـبكه هـاي       Switchيا  HUBجداگانه توسط يك 

با هـر سـاختاري سـيم    “ مي توانند تقريبا  Field bus(H)سرعت پائين مانند 

يا دسـتگاههاي ايزولـه    HUB و بدون نياز به Starكشي شوند. حتي بصورت 

  كننده زيرا سرعت و بازتاب سيگنال پائين در آن مشكلي ندارد. 

بيـــانگر يــك كانـــال    TrunkLine/DropLine: توپولــوژي   Bقســمت  

  ارتباطي اصلي با  انشعابات گرفته شده جهت دستگاههاي مجزا است. 

هـر  كه كانال اصـلي انشـعاب نـدارد و     Daisy-chain: يك شبكه  Cقسمت 

  به دستگاه بعد از خود متصل است. هدستگا

  

   

  

  

 
 

  شبكه جديد است؟  يآيا فن آور  2-1-11

Ethernet  وInternet  و  1970در دههCAN  توسعه يافتند. اين شـبكه هـا امـروزه بيشـتر از قبـل عمـومي و        1980در نزديك دهه

مورد استفاده قرار مي گيرند اما به اين معني  رسال يا بيشت 10ديگر كه در اين جا ذكر شد حدود  يمحبوب هستند. اغلب فن آوري ها

نيست كه ديگر منسوخ شده اند. اين شبكه ها رشـد يكنـواختي داشـته انـد كـه نتيجـه آن دو نيـروي قدرتمنـد اسـت : سـقوط قيمـت            

  تكنولوژي دروني و تجهيزات و رشد مهارت و اتصال پردازشهاي  كامپيوتري توسط اينترنت. 
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  شبكه هاي صنعتي

 

 ( شبكه كردن و پيچ و خم هاي عمليات نرم افزاري و سخت افزاري) دومقسمت  –

جهان كامپيوتر توسط شبكه ها و اينترنت به بالاترين درجه خود رسيده است. امـروزه يـك نيـروي جديـد شـبكه هـاي سنسـوري را        

رت متصل و موفقيت آميز شما بـا اسـتانداردهاي فراوانـي مواجـه هسـتيد. در      معرفي مي كند . اما براي دادن حركت به سنسورها بصو

قسمت اول ازاين فصل  شبكه هاي صنعتي عمومي شرح داده شد و اشاره اي نيز به پروتكلهاي كمتر رايج ولـي مهـم داشـت و نشـان     

  هستند.داد كه سنسورهاي شبكه اي بدليل تحويل اطلاعات با ارزش مفيد تر از سنسورهاي معمولي 

موقعي كه شما ايـده شـبكه كـردن سنسـورهايتان را مـي دهيـد مرحلـه        

بعدي يافتن روشي براي شبكه كردن طرح  با بـالاترين ميـزان كـارايي    

برخـي سـوالات دربـاره طراحـي و      دمي باشد. براي شروع بايد در مور

ــه پاســخي داشــته باشــيم. چــه ســاختار    ــزاري پاي احتياجــات ســخت اف

  ود و چه كسي آنرا تعريف مي كند؟بكار مي ر ياطلاعات

  ها لازمند ؟ ASIC 16آيا

چه عمليات سخت افزاري لازم است و كدام توسط نرم افزار مـديريت  

  مي شود؟

  چه ابزار پيشرفته نرم افزاري مورد نياز است ؟

  مشخصه و ملزومات پشتيباني كدامند؟

                                                
١٦

 ASIC –  )Aplication Specific Integrated Circute چيپ يا قطعه اي كه براي كاربرد خاصي طراحي شده (  
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  لايه هاي اطلاعاتي  2-2-2

وع اطلاعات ديجيتالي كه ارسال مي شود براي موضوعيت گرفتن در لايه هائي بيان مي شوند. هرچيزي كه شبكه اي مي شود يا هر ن

ايجاد نماييد كه تركيبي از متن , جدول يا تصاوير باشد و ممكـن اسـت آنـرا     Wordشما مي توانيد يك فايل را با استفاده از برنامه 

خود اضافه كـرده و بـا    Emailكنيد بعد آنرا به پيغام  يرمز نگار )PGPمناسب( ي)  و سپس با نرم افزار كد گزارzipفشرده كرده(

من ذخيره مي شـود و وقتـي پيغـام را دريافـت مـي كـنم بـه         Mail Serverارسال نماييد. پيغام در   TCP/IPمودم توسط پروتكل 

  ويات آن., باز كردن فايل و مشاهده محت  TCP/IP  ,Modem  ,PGP  ,ZIPلايه زير را طي مي كنم :  6ترتيب

TCP/IP  لايه است. لايه كردن اطلاعات, فرايند را در تكه هاي قابل مديريت خرد مي  5فقط يك لايه نيست بلكه خود تركيبي از

  كند و يك مكانيزم پيچيده را ساده مي سازد.

17امروزه شما نمي توانيد راجع به شبكه كردن و لايه هاي اطلاعاتي بدون اشاره به مدل 
ISO/OSI  كنيد . صحبت  

رجوع شـود بـه جـدول      اين مدل سالهاي زيادي است كه بعنوان روشي براي فهماندن لايه هاي اطلاعاتي در شبكه استفاده مي شود (

1.( 

  

فقـط لايـه هـاي فيزيكـي هسـتند.       RS-232و   Ethernetاز همه اين لايه ها استفاده نمي كنند. بـراي مثـال   “ اغلب شبكه ها واقعا

  .2و1لايه هاي  Ethernetرا بكار مي برد و  1فقط لايه  RS-232بنابراين 

 TCP/IP يك خط تلفن ,  2و  1استفاده مي كند صرفنظر از اينكه لايه هاي  4و  3هاي   هاز لاي يك پروتكل است نه يك شبكه و

  هستند. 10baseT تيا كابل اتر ن ماتصال بي سي

  وظايف هر لايه

 Applicationلايه كاربرد  – 7لايه 

                                                
١٧

 يك معماري لايه اي استاندارد كه نوع عمليات تبادل اطلاعات در شبكه هاي ارتباطي را مشخص مي كند  – ISO/OSIمدل  

1جدول   

ISO/OSI مدل شبكه اي    

Layer 7 Application تعيين محتوي اطلاعات 

Layer 6 Presentation قالب بندي اطلاعات و رمگذاري 

Layer 5 Session ايجاد , حفظ و هماهنگي ارتباط 

Layer 4 Transport ها و تحويل سالمError چك كردن    

Layer 3 Network مشخص كردن مسيرانتقال اطلاعات در شبكه 

Layer 2 Data link آدرس دهي و مخابره اطلاعات 

Layer 1 Physical مشخص كردن سطوح ولتاژ و اتصالات فيزيكي 

Layer 0 Transmission تعيين وسيله فيزيكي انتقال اطلاعات 
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را  PDFيـك فايـل    Emailيله اين لايه محتوي اطلاعات را مشخص مي كند و انتقال آنها بين برنامه هاي كاربردي. اگر شـما بوس ـ 

است . بيشتر لايه هاي پروتكل پيچيده هستند ولي  AdobeAcrobatارسال كنيد برنامه اي كه براي باز كردن آن استفاده مي شود 

  آخرين مرحله در ساخت اطلاعات مفيد است. Applicationلايه 

بين سنسورها و پردازنده مبادله مي كند. نرم افزار محتـوي   در طراحي يك سنسور اين جز نرم افزاري است كه داده هاي پردازشي را

  پارامترهاي ديجيتال و آنالوگ را تنظيم مي كند.

 Presentationلايه نمايش  – 6لايه 

تبـديل آن بـه داده اطلاعـاتي     هتبديل آنها به فريم اطلاعاتي) براي ارسال و در گيرند اين لايه جهت قالب بندي داده هاي اطلاعاتي (

تبديل كند. همچنين عمل رمگـذاري بـرروي داده هـا     ASCIIممكن است يك مجموعه كاراكتر را به كدهاي “ ار مي رود. مثلابك

  توسط نرم افزار مديريت مي شود و اغلب در شبكه هاي صنعتي كاربرد ندارد.“ معمولا 6نيز ممكن است در اين لايه انجام شود. لايه 

 Sessionلايه جلسه  – 5لايه 

لايه وظيفه ايجاد و حفظ ارتباط را دارد . مديريت ورود به سيستم در اين لايه انجام مي شود. اين لايه نيز توسط نرم افزار مديريت اين 

  مي شود و در شبكه هاي صنعتي كاربرد ندارد.

  Transport للايه حمل و نق – 4لايه 

را انجـام مـي دهـد. ايـن لايـه       يدارد و عمل عيب يـاب  هيغام بر عهداين لايه كنترل سالم رسيدن اطلاعات را توسط برقراري پروتكل پ

 توسط نرم افزار مديريت مي شود.

 
 

 Networkلايه شبكه  – 3لايه 

بوسيله باز نگه داشتن مسير انتقال اختصاصي بعهده دارد   هاطلاعات از ايستگاهي به ايستگاه ديگر را در شبك ياين لايه وظيفه مسير ياب

پيونـد دهـد. ايـن    “ گيرنده آنها را مجـددا  رست در صورت لزوم پيغامهاي بزرگ را به بسته هاي كوچكتر بشكند و دممكن ا نهمچني

  لايه توسط نرم افزار مديريت مي شود.

 Data Linkلايه اتصال داده  – 2لايه 

بسته اطلاعاتي ( فريم اطلاعاتي)  داراي اين لايه انتقال فيزيكي داده ها بين ايستگاهها را مديريت مي كند. همانطور كه مي دانيد يك 

18فيلدهاي 
Checksum       آدرس مبدا و مقصد است كه با استفاده از اين اطلاعات يك اتصـال فيزيكـي بـين ماشـين مبـدا و مقصـد ,

  ها بصورت سخت افزاري مديريت مي شود . ASICبرقرار مي كند. اين لايه اغلب توسط 

 physicalلايه فيزيكي  – 1لايه 

تكراركننده )  ( Repeaterها يا  HUBيه ولتاژ سيگنالها و همچنين اتصالات فيزيكي را براي ارسال تحت وسيله انتقال مانند : اين لا

  تعريف مي كند .

  Transmissionلايه انتقال 

 است , اشاره مي كند. مفيبر نوري , يا فن آوري بي سي سيم ,“ به وسيله فيزيكي انتقال كه معمولا

                                                
١٨

 Checksum – برنامه با استفاده از اين فيلد كنترلي صحت اطلاعات را بررسي مي كند 
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مي خواهد ارسال شود از لايه كاربرد شروع شده و تا لايه فيزيكي حركت مي كنـد تـا بـرروي كانـال ارتبـاط فيزيكـي        اطلاعاتي كه

وابسته انـد ,   ISO/OSIارسال شود و در سمت گيرنده تا لايه كاربرد بالا مي رود تا كاربر آنرا دريافت كند . اغلب پروتكلها به مدل 

  نمي كنند , در عوض در صورت نياز لايه هاي مختلف را با هم تركيب مي كنند .از مشخصه دقيقي تبعيت “ اما اكثرا

  

  استفاده از يك پردازنده به تنهايي  يا همراه با  يك كمك پردازنده ديگر؟    2-2-3

كـه در   يكي از سوالاتي كه از ابتدا پرسيده مي شود اينست كه آيا مي خواهيد براي مديريت ارتباطات شـبكه از ميكروپروسسـوري  

  حال حاضر داريد استفاده نماييد يا اينكه يك پردازنده ثانوي نيز اضافه نماييد؟

  )2و 1رجوع شود به شكل  (

  

اين دياگرام فرايندي را كه از يك پردازنده استفاده كـرده   – 1شكل  )1(

نشان مي دهد. در اين مثال پردازنده همه كارها را مديريت كرده و 

ه ارتباطات اختصـاص مـي دهـد. ايـن     يك درصد ازپهناي باند را ب

روش اضافه كردن ارتباطات به طرح ارزان تر اسـت ولـي در اجـرا    

  ممكن است اشكالاتي داشته باشد.

 

  

  

  

  

  

  

هـاي   هميكـرو پردازنـد  “ (ارتباطات بر پايه كمك پردازنده) . عمـلا  – 2شكل 

حيهـا  جداگانه اي براي فرايند توليد طراحي مي كند . هرچند كه اين گونه طرا

  گران هستند ولي انعطاف پذير و قوي هستند.
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2جدول   

 مقايسه وضعيت تك پردازندها با دوبل پردازنده

 معايب                                            محاسن

Single Processor •قيمت كمتر 

 كاهش تعداد قسمتها•

 يك برنامه كاربردي براي ذخيره سازي•

• يل باينرييك فا  

 

 فضاي فيزيكي كمتري احتياج دارد•

• مديريت كند يهر شرايط تبايد ترافيك شبكه را به موقع و تح  

 يك پردازنده نمي تواند همه بار را تحمل كند•

 عمليات توليد و شبكه اي همزمان ودر يك محيط انجام مي شود•

Coprocessor •كاهش بار ترافيك پردازنده اصلي 

• ت افزار پيمانه اينرم افزار و سخ  

• هاي چندگانه هپشتيباني آسان از شبك  

 قيمت بالا•

 تعداد قسمتها دوبل مي شود•

 فضاي فيزيك دوبل مي شود•

 حافظه بيشتري احتياج دارد•

 

) يـا يـك   Share Memory هـاي شـبكه بوسـيله حافظـه اشـتراكي (      ASICچگونه سخت افزار شبكه با فرايند توليد ارتباط دارد؟ 

  يال با كمك پردازنده ارتباط دارد كه اين روش امكان پذير است .پورت سر

  و رابطهاي سريال بكار مي روند. I2Cسريال,  يبصورت پورت ها“ حافظه هاي پورتي دوبل معمولا

  

  ها در طرحهاي ارتباطي ضروري هستند؟ ASICبراي چي   2-2-4

مل نرم افزاري مي تواند توسط سخت افزار اختصاصي انجـام شـود و   دلار بيشتر نيست. هر ع 50تا  1ها در همه جا بين  ASICقيمت 

در يـك لحظـه پـردازش سـيگنالهاي ورودي و محاسـبه       هبرعكس اما يك افت اقتصادي و كارايي وجود دارد. يك ميكـرو پردازنـد  

checksum  وParity     اسـتفاده از يـك   “ يتـا ها را انجام مي دهد كه مديريت هر يك از اين كارها مي توانـد وقـت گيـر باشـد. نها

ASIC     يا يك كنترل كننده بطور منطقي براي پردازش يك بايت يا بيشتر مي تواند فقط اطلاعات مفيد و بـاارزش را بسـوي ميكـرو

  ارسال كند. هپردازند

يك طرح سخت افزاري با ورودي ها و عمليات منطقي دروني از پيش تعريف شده عملكـرد سـريعي دارد ولـي ممكـن اسـت باعـث       

توسـط پـورت    12Mbsتا  bps 9600اجرا شود: با سرعتهاي از  يمي تواند در هر روش Profibusفزايش هزينه گردد. بعنوان مثال ا

لايه فيزيكي . توسط نرم افزار خاص در سرعتهاي پايين با استفاده از هر پورت سريالي دست يافتني است و پردازنـده   RS-485 يها

  مي تواند به هر عملي پاسخ دهد.

در سـرعت   Profibusاما هرچه سرعت بالا مي رود تقاضا براي پردازنده ها بيشتر مي شود. شما ممكن است قادر به انجام يك طرح 

500kbps  بدون استفاده ازASIC  باشيد,  ولي استفاده از چيپ هايASPC2 (اصلي) ياSPC3)    دلار  30تـا   20فرعي) بـا صـرف

  اي بالا مقرون به صرفه است.در هر قسمت جهت دست يافتن به سرعته

  هاي ارتباطي را براي شبكه هاي مختلف نشان مي دهد. CHIPبرخي كاربردهاي  3جزئيات جدول  -

  

3جدول   
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 اجزا سخت افزاري شبكه

Network Common ASIC(s) 
Modbus RTU/ASCII None 

CAN-based networks (e.g., DeviceNet, CANOpen, J1939) SJA1000, 82C251, and others 

Profibus DP & PA Multiple ASICs, from Siemens and Profichip 

Ethernet, Web server, Industrial Ethernet, Foundation Fieldbus, 
HSE 

AM79C960 is most popular; many others 

LonWorks Toshiba Neuron Chip 

HART Cybermetic P51 

Interbus Phoenix Contact IPMS (master), SmPI II (slave) 

Foundation Fieldbus H1 SMAR FB3050 

Arcnet Multiple chips from Standard Micro Systems 
Corp. 

Sercos ST Microelectronics SERCON410B 

ControlNet Rockwell CNA 10 ControlNet ASIC 

  

  

  جداسازي سطح ولتاژ  2-2-5

ارتبـاطي   Chipي به يك ژنراتـور پيشـرفته جهـت خسـارت زدن بـه دسـتگاههاي الكترونيكـي نداريـد زيـرا هـر           احتياج“ شما مطمئنا

  در يك محيط صنعتي نسبت به نوسانات سطح ولتاژ آسيب پذير است.“ مخصوصا

موتورهـا وراه   سـاكن , نـويز ناشـي از    ه) هم نشـده باشـد , الكتريسـيت   Groundاتصال دهنده ها توسط منابع ولتاژ مختلف كه زمين (

سـاكن مـي    هاندازها و امواج راديويي  آسيب پذيرند. يك مدار القايي كه ناخودآگاه از جريان قطع مي شود يا يك تخليه الكتريسـيت 

  از بين ببرد.“ در يك ميلي ثانيه شك ايجاد نمايد. اين نوسانات مي تواند اتصالات ترانزيستوري را فورا تتواند هزار ول

از ايزولاتورها و “ بكه بايد از اختلالات الكتريكي جدا شوند هر ايستگاهي در شبكه به ولتاژ ايزوله نياز دارد كه معمولااجزا فعال در ش

ترانسفرماتورها استفاده مي كنند. هدف اجتناب از جريانات توليد شده توسط اختلاف پتانسيل است . ميـزان ولتـاژ بـالا مسـتلزم اجـزا      

  ر بين عناصر است.بزرگتر با فاصله هاي بيشت

  بكار مي رود.  CANجهت بافر كردن ( ضرب گير) يك كنترل كننده  3مدار نشان داده شده در شكل 

  

  

  

 ريك مدار سطحي ضرب گي – 3شكل 

CAN   : است . شامل از چپ به راسـت

بــه كابــل  هاتصـالات گيرنــده و فرســتند 

شبكه , ايزولـه كننـده هـاي نـوري كـه      

ژ حفـظ مـي   مدارات را از پيكهـاي ولتـا  

كنند, يك تقويت كننده سطح جريان و 

ــ ــده    ردر آخ ــرل كنن ــه كنت ــالات ب اتص

CAN    ــژه اي جهـــت ــه ويـ . مشخصـ

بـراي ايـن مـدار نيسـت      CANانتخاب 

بلكه شـبكه هـاي ديگـر نيـز مشـابه ايـن       
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ي شـود كـه بافرينـگ داده اي    جايگزين م PHYقطعات زير جايگزين دارند: تقويت كننده با يك  Ethernetمدارات ضربگير را دارند. تنها در 

  عمل مشابهي انجام مي دهند. ورا نيز علاوه بر بافرينك الكتريكي انجام مي دهد و ايزوله كننده نوري با ترانسفرمر كه هر د

  

 Slave , Master معاني  2-2-6

تگاهها ي ديگـر  ورودي هـا را مـي خوانـد و روي خروجـي مـي نويسـد, از دس ـ        Masterيا  Serverدر يك سيستم كنترلي يك 

وقتي بـا  “ اطلاعات را براي سيستم فراهم مي كند و معمولا Clientيا  Slaveاطلاعات را درخواست مي كند . از طرف ديگر يك 

  مي شود پاسخ مي دهد. تاو صحب

د)  در ظاهر شـود و نيـازي بـه كنتـرل كننـده مركـزي نـدار         Serverخود مي تواند در نقش  Client( هر  Peer to Peerقابليت 

  بسياري از شبكه ها امكان پذير است ولي خيلي اوقات استفاده نمي شود.

, اما اگر سنسور شما برنامه ريزي شود بطوريكه در يك  Masterمحسوب مي شوند نه  Slaveهنگام اتصال سنسورها به شبكه آنها 

  ل كننده هاي اضـافي صـرفه جـوئي مـي شـود.(     پيدا مي كند و در هزينه كنتر Masterسيستم بزرگ نقش مركزي ايفا كند قابليت 

  )Peer to peerحالت 

) كـه خروجيهـاي آن   PLS ) (Programmable Limit Switchيك مثال ساده از اين روش سوئيچ قابل برنامه ريـزي اسـت (  

ترل كننده ( كن PLCاغلب در سيستم اتوماسيوني كه توسط يك   PLSنقاط از قبل تعريف شده را خاموش و روشن مي كند. يك 

خـودش ورودي ماشـين را كنتـرل مـي      plsمنطقي قابل برنامه ريزي ) كنترل مي شود بكار مي رود. اما در ماشينهاي بسته بندي ساده 

داشته باشـد مـي    Masterمي تواند يك ماشين ساده را در صورت نداشتن اتصال شبكه اي كنترل كند , اما اگر قابليت  PLSكند. 

  را كنترل كند. گده و بزرتواند يك ماشين پيچي

بـودن   Masterآيا سنسور شما مي تواند نه فقط يك پردازش بلكه يك سيستم را كنترل كند؟ اگر اينطور است دليل خـوبي بـراي   

  سنسور خود داريد.

 

 

 Master , Slaveپيچيدگي 

“ ايجاد مي نمايد . اما معمـولا   Masterبا استفاده از يكسري پارامترهاي ساختاري اطلاعات قابل دسترس براي  Slaveيك دستگاه 

Master  4پارامترهاي زير را تنظيم مي كند. ( رجوع شود به جدول(  

  

  بايد پايگاه اطلاعاتي از پارامترهاي ساختاري داشته باشد و همه ترافيك شبكه را مديريت كند. Masterيك 

4جدول   

Profibus براي يك شبكه   Master , slave  پارامترهاي   

Master Parameters Slave Parameters 
•Host (PC application software) control vs. device (Profibus card) control of data 
exchange 
•Watchdog timer 
•Big Endian/Little Endian byte configuration 
•Process data handshaking and consistency 
•Master node number 

•Number of bytes in/bytes out 
•Assigned master node number 
•Alarm message management 
•Autoclear function 
•Hex address for accessing data in shared 
memory 
•Tag names 
•Slaves node number 
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هاي ارتباطي پايه را پشتيباني كند همچنـين  است. بايستي كليه كار Slaveده برابر پيچيده تر از  Masterاين نشان مي دهد كه يك 

  ) 1رجوع شود به نمايش   بايد يك نرم افزار پيكربندي داشته باشد. اين نرم افزار داده هاي شبكه را ترسيم مي كند . (

چيزي كه مـي بينيـد يـك     – 1نمايش 

در  Masterاست .  Profibusشبكه 

ــت و     ــپ اس ــمت چ ــفحه س ــالاي ص ب

يين آن قـرار  در پا Slaveدستگاههاي 

دارند .در اين مثال نرم افزار پيكربنـدي  

 )Hilscher’s Sycon  پارامترهـاي (

تعدادي از ايسـتگاهها را ماننـد : ميـزان    

سرعت انتقال , اندازه بسـته هـا , زمـان    

خروجيهـا و انـواع پيغــام را تنظـيم مــي    

  كند.

  

  

  

  

 

  ابزارهاي پيكربندي چه كاري انجام مي دهند؟  2-2-7

زمانبندي پيغام و پارامترها را برقرار مي كند. ايـن    ايستگاهها , اندازه پيغام ,  و دستگاهها , Masterيكربندي ارتباطات بين ابزارهاي پ

عمليات تشخيصي انجام مـي  “ تغيير داد و معمولا“ پارامترها در بانك اطلاعاتي ذخيره مي شود كه درصورت نياز مي توان آنها را بعدا

  لاعات شبكه را دستي ويرايش كند.دهد و مي تواند اط

Sycon  :يك بسته نرم افزاري است كه شبكه هايCANopen ,Control Net  ,Device Net  وProfibus  را پيكربندي مي

  كند. 

  

 

 

  يك زمانبندي توسعه معمولي چيست ؟

در طي روزها يـا هفتـه اي انجـام    تا حدي آسان است و با يك پورت سريال  Modbusتوسعه شبكه (از شبكه اي به شبكه ديگر) در 

كار مي كنيد مـي توانيـد يـك مـاه صـرف توسـعه طـرح          Fieldbusو  Profibusيا  Device netمي شود. اما اگر برروي يك 

و  هكنيد و سه ماه تست و اشكال زدايي نماييد . يك ماه صرف كسب تاييدي  Master صرف توسعه هو دو ما Slaveسخت افزاري 

  )5صرف مي شود.( رجوع شود به جدول  هماه براي هر شبك 10ندات و بازاريابي و فروش امكانات جديد نماييد. سه ماه صرف مست

  

5جدول   

Slave زمانبندي توسعه دستگاههاي 

Hardware design Firmware development Test and debug Certification Documentation and sales issues 

1 month 2 months 3 months 1 month 3 months 
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  )6آن خيلي پيچيده تر و وقت گير تر است.( رجوع شود به جدول  Masterو قابليتهاي  Ethernetتوسعه در 

  

6جدول   

Master زمانبندي توسعه دستگاههاي 

Hardware design Firmware 
development 

Configuration software Test and 
debug 

Certification Documentation and sales issues 

1 month 9 months 6 months 6 months 2 months 4 months 

 

  چه توان عملياتي شما انتظار داريد؟  2-2-8

توان عملياتي ( قابليت ارتباط) يكي از چيزهايي است كه طرح شما نياز دارد. هر كسي كه شبكه نصب مي كند اخـتلاف بـين اينكـه    

كار كنند و اينكه ابزار چگونه كار انجام مي دهد را مي داند. اما اغلب دستگاهها نمي تواننـد بـاهم ارتبـاط برقـرار      ابزارها چگونه بايد

كنند. در اينجا يكسري مشكلات در ارتباط با شبكه ها وجود دارد , براي مثال اين حقيقت كـه ويژگيهـايي هسـتند كـه فقـط توسـط       

ند و نه همه آنها و ممكن است شما را مجبور به استفاده از يك تقسيم كننـده ويژگيهـاي   برخي دستگاههاي شبكه اي پشتيباني مي شو

) باشد كـه فقـط ورودي/خروجـي    Scannerاستاندارد كند كه مناسب كاربرد شما باشد. يك مثال مي تواند يك پويشگر شبكه اي (

ست شما طرحهاي قديمي يافت كنيد كه بـا خصوصـيات   را مقايسه كند اما نمي تواند تغييري در وضعيت آنها بدهد. همچنين ممكن ا

فعلي مطابقت ندارند . ويژگيها و قابليتهاي مستند نشده در يك شبكه باز مي تواند شـما را مجبـور بـه اسـتفاده از يـك كنتـرل كننـده        

  مخصوص يا نرم افزار ويژه اي براي كنترل كامل بر شبكه كند.

همچنين تشخيص  ه شبكه را غيرفعال كند ,در كل مشكلاتي در اين زمينه مي تواند هم

فيزيكي محل عيب در شبكه مشكل مي شود. در اين راستا ابزارهاي پيكربندي مناسب 

  )1رجوع شود به تصوير بهترين راه حل براي سازماندهي اين مشكلات هستند.(

  

). يك ابزار پيكربندي اختصاصـي اسـت كـه يـك      DeviceNet(كاراگاه شبكه  – 1تصوير 

اسـت و در   Peakمشـابه آن ابـزار    CANرا با سرعت عيب يابي مي نمايـد . در شـبكه    شبكه

Profibus  ابزار دستيCOM soft    محصولات زيـادي از جملـه .Fluk   بـرايEthernet 

  در دسترس هستند.

 Certification تاييديه  2-2-9

وسط براي احتياط مشتري هاي زيادي درخواست مي كنند كه دستگاههاي شبكه اي ت

گـارانتي محصـول نيسـت, بلكـه     “ آزمايشگا هاي مسـتقل تاييـد گـردد. تاييديـه عمـلا     

تسـت  “ يكسري اعمال آزمايشگاهي است كه ويژگيهاي ارتباطي دسـتگاهها را كـاملا  

دارند. ماننـد مركـز    Testingمي كند. همه سازمانهاي بزرگ تجاري آزمايشگاههاي 

Profibus  ــهر ــگاه  Johnsonدر شــ .  AnnArborدر  DeviceNetو آزمايشــ

  دلار به ازاي هر محصول به علاوه هزينه سفر است. 5000هزينه هاي تست حدود 

زمان و هزينه تاييديه ممكن است ما را مجبور به كمك گـرفتن از يـك متخصـص شـبكه نمايـد . يـك متخصـص نـه تنهـا در وقـت           

  شگاه را نيز كاهش مي دهد.گرانبهاي شما صرفه جويي مي كند بلكه تعداد دفعات مراجعه به آزماي
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  موانع توسعه محصول  2-2-10

يـا   2مي تواند   Masterيك دستگاه “ اغلب پروتكلها پيشرفته بوده و مي توانند در بسياري از درجه هاي پيچيدگي اجرا شوند . مثلا

  سال براي برنامه ريزي وقت صرف كند. بنابراين بدقت هدف از  اجراي پروژه  را مشخص كنيد. 3

  

  ناچيز شمردن پيچيدگي

خواسـت. مـن بـراي او     CEبـراي وينـدوز     DeviceNetشـبكه   Masterمن يكبار مشتري داشتم كه از من يك راه انداز دستگاه 

براي كارت . اما او اصرار داشت كـه فقـط بايـد بتوانـد يـك       CEدارم و يك راه انداز  PC Masterتوضيح دادم كه من كارتهاي 

CAN Chip اضافه كند و يك راه انداز آماده براي قسمت  شدبه مادر برDeviceNet  دقيقه صرف توضيح بـه وي   30بخرد. من

  خيلي پيچيده تر از يك راه انداز ساده است.  DeviceNet Masterكردم كه يك 

  

  از دست دادن مشتري هاي بزرگ

. متاسفانه محصولات شما شبكه اي نيستند بنابراين يك پروژه كلان به شما ارجاع مي شود كه فقط دستگاههاي شبكه اي احتياج دارد

شما آنرا به يكي از بهترين مهندسينتان جهت طرح پروژه شبكه اي ارجاع مي دهيد و به مشتري مي گوييد كه تا قبل از ضرب العجـل  

  آنرا انجام خواهيد داد.

  

  در ماندگي در رسيدن به شبكه هاي چندگانه

ر به پشتيباني بيشتر از يك شبكه خواهيد شد از آغاز اين را در ذهن نگه مي داريـد. پشـتيباني شـبكه    اگر شما بدانيد كه سرانجام مجبو

  چندگانه بهترين روش انجام شده در ساخت طرحهاي پيمانه اي است.

  

  ناتواني در آموزش مشتري

  نه از محصول شما استفاده نمايند.كاركنان بايد بدانند كه چگو“ مطمئن شويد مشتري شما آموزشهاي لازم را ديده باشد . مثلا

  

  

 

 

 

  شبكه هاي صنعتي

 

  سومقسمت  –

در قسمت اول اين فصل مروري بر پروتكلهاي شبكه عمومي و اينكه براي چه بكـار مـي رفتنـد و چگونـه بـا شـبكه اي كـردن ارزش        

ن شـبكه هـا و ملاحظـات طراحـي     داشتيم . در قسمت دوم ملزومات سخت افزاري و نرم افزاري هر يك از اي ـ محصول بالا مي رفت ,

  شرح داده شد.
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  اصول شبكه اي كردن  2-3-2

در توسعه يك شبكه . فرصتهاي از دست رفته اجتناب نا پذيرند مگر اينكه شما روشي براي پشتيباني بيشتر از يك شـبكه, بـدون طـي    

كه تنها با يك نوع شبكه عمل مي كنند و  چرخه هاي توسعه طولاني براي طرح خود داشته باشيد. محصولات اطلاعاتي اندكي هستند

به تنهايي كافي اسـت ولـي اصـولي نيسـت . بنـابراين       Ethernet% مشتري ها را راضي نگه  داشته اند . در برخي موارد استفاده از 90

  بهترين شيوه چيست؟  فاكتورهاي : اندازه , زمان فروش و, قيمت پاسخ اين سوال را مشخص مي كنند.

  )1به جدول رجوع شود  ( 

1جدول   

 افت توسعه در سنسورهاي شبكه اي

 بالاترين قيمت

 سريعترين زمان براي فروش

 

 پايين ترين قيمت      

 زمان طولاني براي فروش

 

Gateway استفاده از 

 و رابطهاي كامپيوتري

ده از اجزا مجزااستفا استفاده از IC ,Chip و كنترل كننده شبكه اي مجتمع استفاده از بردهاي جانبي  

  

  است هرچند كه قيمت بالائي دارند ولي كاربردي هستند. استفاده از Gatewayيك شيوه استفاده از 

 19
Plug-in  براي كاربردهاي كوچك تا متوسط كه مي توانند به سرعت اجرا شوند و يا استفاده ازChip   ها در كاربردهاي بـزرگ

  كه باعث صرفه جوئي در هزينه مي شوند.

  رابطهاي كامپيوتري  2-3-3

اگر طرح شما بر پايه كامپيوتر است بنابراين سـريعترين و آسـانترين روش اتصـال آن بـه شـبكه اسـتفاده از يـك كـارت اسـت. ايـن           

هـر شـبكه قابـل تصـوري از محصـولات مختلـف در       “ دستگاهها بـراي تقريبـا  

  دسترس هستند. 

  )1رجوع شود به تصوير   (

بـالا سـمت چـپ     DB9است . اتصال دهنـده   PCI Profibus كارت  – 1تصوير 

است و در پايين آن پورت سريال است كه مـي توانـد    Profibusيك اتصال دهنده 

 Windows نبراي عيب يابي و پيكربندي زماني كه كـارت در يـك كـامپيوتر بـدو    

در كمتـرين زمـان توسـط يـك      Profibusاست بكار رود. همـه عمليـات پروتكـل    

  يريت مي شود.مد 186پردازنده 

  

) اگر كـارت شـما , يـك    API(20اگر شما تصميم به استفاده از كارت كامپيوتري داريد اولين قدم يافتن يك رابط نرم افزاري است 

براي دسـتيابي   ++Cو  Cراه انداز براي سيستم عامل دارد آنرا نصب كنيد. سپس مي توانيد با استفاده از احضار توابع برنامه هائي در 

بنويسيد. يكي از مشكلات استفاده از رابطهاي نرم افزاري احتياج دائم آنهـا بـه راه انـدازهاي جديـد بـراي پشـتيباني از اجـزا         به شبكه

  سخت افزاري جديد است.

                                                
١٩

 Plug-in – دار الكترونيكي كوچكي كه جهت افزايش كارائي به سيستم اضافه مي شود.م 

٢٠
 API )Application Program Interface (– رابط نرم افزاري 
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  استفاده از يك رابط عمومي براي همه مسيرهاي ارتباطي   2-3-4

هـاي   Fieldbusك برنامه كنترلي يا يك دستگاه را بـه  ) باشيد چگونه مي توانيد يOEM(21در صورتيكه شما يك سازنده دستگاه 

چندگانه بدون صرف سالها كد نويسي ارتباط دهيد؟ چگونه يك تقسيم كننده عمومي براي همه اين مسـيرهاي ارتبـاطي مـي يابيـد؟      

 بود. OEMاين يك مشكل اساسي براي 

وان را در يك حافظه مشترك فشـرده كنـد . شـما    مشترك است كه همه مكانيزمهاي ارتباطي ناهمخ APIيك راه حل تعريف يك 

  ها اضافه كنيد . BUSمي توانيد يك رابط مشترك به همه 

  

2-3-5   Gateway ها يك روش سريع براي ارتباط  

اطلاعات را از يك نوع شبكه به شبكه هاي ديگر تبديل مي كند. هرچند كه گران هستند ولي در خيلي مواقع چاره   Gatewayيك 

  اتصال بدهيد Fieldbusد. مواقع زيادي خواسته ايد كه يك دستگاه را به شبكه ساز هستن

دارد . آيـا چـاره اي هسـت؟ در ايـن      RS-232يا  RS-485يك كنترل كننده درجه حرارت) ولي دستگاه فقط يك پورت “ (مثلا

شـامل يـك   “ اي پروتكلـي  معمـولا  اتصال فوري را برقرار مي كند. مبدله  Fieldbusمبدل پورت سريال به  Gatewayموارد يك 

  را برقرار مي كنند. تابزار پيكربندي هستند كه پارامترهاي ارتباطي بين دو قسم

  )1( رجوع شود به شكل 

  

  

ــكل  ــك   – 1شـــ ــتفاده از يـــ اســـ

Gateway  ,Serial  ــه بـــــــــــــ

Fieldbus   نشان مي دهد كه يـك .

ــورت    ــيله پ ــد بوس ــي توان ــتگاه م دس

سريال به يـك شـبكه صـنعتي ديگـر     

  .ل شودمتص

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 
 

                                                
٢١

 OEM  )Original Equipment Manufacturer (– سازنده تجهيزات اصلي 
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  هاي مجتمع Chipاستفاده از   2-3-6

قدم بعدي در كاهش هزينه براي محصولات بزرگ تركيب يك شـبكه بـا يـك پردازنـده يـا برخـي دسـتگاههاي جـانبي ماننـد          

 CANو  Ethernetها بـا   هپيشنهاد دادند كه ميكرو پردازند Netsiliconو  Motorolaبردهاي كامپيوتري است. شركتهاي 

  تركيب شوند.

 
 

 

  اصطلاحات

-  DDC )Direct Digital Control(كنترل ديجيتالي مستقيم ) (  

-  PLC  )Programmable Logic Controller(كنترل كننده منطقي قابل برنامه ريزي ) (  

-  FMS   )Flexible Manufacturing System(سيستم صنعتي قابل انعطاف ) (  

-  CIM  )Computer Integrated Manufacturing(ساخت كامپيوتر مجتمع ) (  

-  MAP  )Manufacturing Automation Protocol(پروتكل اتوماسيون صنعتي ) (  

-  IEEE  )Institute of Electrical and Electronics Engineers(  

ه هاي فيزيكي وارتباط داده براي لاي  IEEE802سازمان متخصصين مهندسي والكترونيكي و از دستاوردهاي مهم آن استانداردهاي 

  منطبق مي باشد. OSIشبكه هاي محلي است كه با مدل ارتباط داخلي سيستم هاي باز 

-  IEEE802 Standards  

براي تعريف روشهاي دستيابي وكنترل در شبكه هاي محلي ارائه نموده است كه لايه ارتباط  IEEEمجموعه اي از استانداردها كه 

  تقسيم مي كند.  MAC , LLCعي داده را به دو لايه فر

-  Rs232-c Standard  

خطوط و خصوصيات سيگنالي خاص مورد استفاده كنترل كننده   RSيك استاندارد پذيرفته شده براي اتصالات سريال مي باشد. 

  هاي ارتباطي را جهت استانداردسازي مخابره داده هاي سريال بين دستگاهها تعريف مي كند.

-  Rs-422  متر . 17رتباطات سريال با فاصله مخابراتي بالاي براي ا  
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