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  اتوماسيون صنعتي و شبكه هاي ارتباطي
  

  مسئول انفورماتيك اداره كل آموزش فني وحرفه اي همدان –حسام الدين فتاحيان 

  خلاصه
پيشرفت فن آوري اينترنت و شبكه هاي ارتباطي در دهه هاي اخير ايجاب مي نمايد تا بهـ لزـوم بكاـرگيري شبـكه     

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

در ابتدا با . در اين مقاله نگاهي اجمالي به اتوماسيون صنعتي و نقش شبكه هاي ارتباطي در توسعه صنعت داريم 

به ذكر اطلاعات پايه اعمـ از سطـوح سلسلـه مراتبيـ اتوماسيـون صنـعتي و       , بيان تاريخچه اتوماسيون صنعتي 

  .مي پردازيم) اتوماسيون صنعتي پروتكل(  MAPپروتكل 

در ادامه ملزومات اساسي طراحي و ارتباطات قسمتهاي مختلف يك شبكه صنعتي شرح داده مي شود و باـ اشاـره    

  .به توسعه شبكه هاي 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 شبـكه   بايانواع شبكه هاي صنعتي با ذكر محاسن و مع 

جهت افزايش كاـرايي تركيبـ   ) Fieldbus: مانند  (را با شبكه هاي سطح پايين تر  Ethernetهاي سرعت بالا مانند 

ي و اهميت استفاده از پردازنده ها و رابطهاي كامپيوتري در مديريت هرچه بيشتر اطلاعاـت تباـدل   ننمود و همچني

chip برنامه ريزي شده  لهاي از قب) Asic (در پايان با بيان پيشنـهادهايي جهتـ طراحيـ يكـ     . شرح داده مي شود

  .شبكه ارتباطي در صنعت به كار خود خاتمه مي دهد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 ۲

  شبكه هاي صنعتي – ۱فصل 

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

و سيستمهاي كنترلي  (CIM)۱صنايع خودكار: مفاهيمي مانند . سيستمهاي اتوماسيون صنعتي استفاده شد 

رشد   ”در زمينه اتوماسيون صنعتي معرفي گرديد و كاربرد شبكه هاي ارتباطي تقريبا, (DCCS)۲خودكار توزيعي 

  .قابل توجهي نمود

د سيستمهاي اتوماسيون صنعتي گسترش پيدا كرد بطوري كه تعدادي از مدلهاي ديجيتالي آن براي شبكه كاربر

با هم در ) سطح دستگاهاي عمل كننده(هاي ارتباطي جهت جمع آوري اطلاعات و عمليات كنترلي سطح پائين 

  .ارتباط بودند

ك از دستگاههاي اتوماسيون  نقش مهمي ايفا ارتباط داده ها بين هر ي  ,در يك سيستم مدرن اتوماسيون صنعتي 

از اين . هدف از استانداردهاي بين اللملي برقراري ارتباط بين همه دستگاههاي مختلف اتوماسيون است, مي كند 

رو كوششهائي جهت استانداردسازي بين المللي در زمينه شبكه ها صورت گرفت كه دستاورد مهم آن  پروتكل 

جهت غلبه بر   MAPپروتكل . در راستاي سازگاري سيستم هاي ارتباطي بود )MAP(اتوماسيون صنعتي 

مشكلات ارتباطي بين دستگاههاي مختلف اتوماسيون گسترش پيدا كرد و بعنوان يك استاندارد صنعتي جهت 

  .ارتباطات داده اي در كارخانه ها پذيرفته شد 

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

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

  .توجه به اندازه سيستم و افزايش حجم اطلاعات تعيين مي گردد

  

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

  .ميانگين تاخير انتقال اطلاعات قابل قبول  - ۳توان عملياتي مناسب شبكه     -  ۲قابل استفاده بودن شبكه   -  ۱

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

  .روشهاي شبيه سازي يا تحليليارزيابي كارايي يك شبكه ارتباطي توسط يكي از  -  ۱

  )نويز حاصل از روبوتهاي جوشكاري و موتورهاي بزرگ و غيره .( مطالعه كارايي شبكه در يك محيط نويزي  -  ۲

در يك سيستم اتوماسيون صنعتي شبكه ارتباطي يك جز مهم مي . تنظيم صحيح پارامترهاي ارتباطي  شبكه  – ۳

بنابراين جهت دست يافتن به مقادير صحيح بايستي اتصالات ارتباطي . استزيرا عهده دار تبادل اطلاعات . باشد

  .بين ايستگاههاي مختلف شبكه ارتباطي  بدرستي صورت گرفته باشد

  

  

  

  
 
 
  

                                                 
۱ CIM )Manufacturing Computer Integrated  (– صنعت مجتمع خودكار 
۲ DCCS  )Distribute Computer Control System (-  سيستم كنترلي خودكار توزيعي 
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  سطوح سلسله مراتبي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي  ۲ – ۱
به سطوح سلسله مراتبي  ”سيستم هاي اتوماسيون صنعتي مي توانند خيلي مجتمع و پيچيده باشند  ولي عموما

در مثال فوق يك ساختار سلسله . هر سطح شرايط متفاوتي در شبكه ارتباطي دارد . مي شوند يساختار بند

  .مراتبي از يك سيستم اتوماسيون صنعتي نشان داده شده است
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 Elementطح س

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

  Field Levelسطح فيلد 
. است CNC ۴و ۳PLCاست كه شامل دستگاههاي كنترلي مانند  Fieldسطح اتوماسيون سطح  نپايين تري

كار دستگاهها در سطح فيلد انتقال اطلاعات بين پروسه توليد  ,ه اند طبقه بندي شد “ دستگاههاي فيلد اصلي معمولا 

  .اطلاعات ممكن است باينري يا آنالوگ باشد .محصول و پردازش هاي فني است 

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

و نوعهاي عمومي ديگر با استاندارد ارتباطي  RS485 و   RS232C , RS422:استانداردهاي ارتباطي سريال مانند

  .با هم استفاده مي شود  IEEE488موازي 

نقطه به نقطه در شبكه ارتباطي از لحاظ قيمت كابل كشي و كيفيت ارتباط مقرون به صرفه ۵روشهاي ارتباطي 

از .بكار مي رود قال اطلاعات در سطح فيلد اغلب براي انت) يك نوع شبكه صنعتي( Field Busامروزه . بودند

برنامه هاي كنترل كننده هاي , آنجاييكه در يك فرايند اتوماسيوني زمانبندي درخواستها بايد بطور دقيق اجرا شود

اين سطح عمليات انتقال چرخشي نياز دارند كه اطلاعات را در فواصل زماني مشخص انتقال دهند و اطلاعات 

  .كم كردن زمان انتقال به قسمتهاي كوچكتر تقسيم كنند تعيين شده را براي

  

 Cell (Cell Level)سطح 
مقادير و اطلاعات است كه در طول فرايند  ‚بارگزاري برنامه ها : شامل ”  جريان داده ها اساسا  Cellدر سطح 

  .توليد انجام مي شود

بعد از تعريف . عت بالا استفاده مي شودشبكه هاي سر جهت دستيابي به درخواستهاي ارتباطي در اين لايه از 

سيستم اتوماسيون   Cellبسياري از شركتها قابليتهاي شبكه هايشان را جهت سطح Dccsو  CIMاصطلاحات 

  افزايش دادند

Ethernet۶   ۷همراه باTCP/IP  بعنوان يك استاندارد واقعي براي اين سطح مورد قبول واقع شد هرچند

  .را فراهم كند)   Real-Time( به زمان  نتوانست يك ارتباط وابسته
 
 
  

  

  

 
 
 

                                                 
۳ PLC  )Programmable Logic Controller (-   كنترل كننده منطقي قابل برنامه ريزي 
٤ CNC )Computer Numeric Control (–  كامپيوتر اجرا مي شودماشيني كه بطور خودكار توسط. 
٥ Peer to Peer – مي تواند در نقش يك كنترل كننده ظاهر شود” خود مستقلا همدل شبكه اي كه در آن هر ايستگاه به ايستگاه بعدي متصل است و هر ايستگا 
٦ Ethernet –  ارسال مي شوند) تمگا باي(شبكه توپولژي ستاره اي كه داده ها باسرعت بالا 
۷ TCP/IP – پروتكل اينترنت در /كنترلي انتقال لرو توكپ TCP داده بصورت بسته در مي آيد و خطاهاي آنها بررسي مي شود  
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  )Area  )Area Levelسطح 
توسط . شبيه سازي و مديريت مي شوند ” ها گروه بندي شده و توسط يك برنامه عملا  Area  ,Cellدر سطح 

 ‚وليد تنظيمات ت: عملكرد كنترل كننده ها بررسي شده و فرايند و اعمال كنترل كننده اي مانند ,  Areaلايه 

  .خاموش و  روشن كردن ماشين و فعاليتهاي ضروري توليد مي شود
 

 )Plant  )Plant Levelسطح 
را جمع  Areaبالاترين سطح يك سيستم اتوماسيون صنعتي است كه كنترل كننده آن اطلاعات مديريتي سطح 

  .آوري و كل سيستم اتوماسيون را مديريت مي كند

  

  وسيله  انتقال ۳ – ۱ 
كه اغلب كابلهاي . سيستم كابل بندي فيزيكي يا وسيله انتقال است  ,لي در انتخاب يك شبكه ارتباطي معيار اص

  .استفاده مي شوند گيهم به تاز مفن آوري هاي فيبر نوري و بي سي. مي باشد Twistedكواكسيال يا 

در دسترس  “ د كه عموما كابل كواكسيال جهت انتقال سريع داده در مسافتهاي چندين كيلومتري استفاده مي شو

مي شود براي همين در شبكه هاي ارتباطي  يپائيني دارد و به آساني نصب و نگهدار”  بوده و قيمت نسبتا

  .صنعتي زياد استفاده مي شود

ت در ثانيه برروي يجهت انتقال اطلاعات با سرعت چندين مگابا) زوج به هم تابيده(  Twisted Pairكابل 

يا بيشتر استفاده مي شود اما همين كه سرعت افزايش مي يابد حداكثر طول كابل كاهش مي  كيلومتر ۱مسافتهاي 

اين كابل سالهاست كه در شبكه هاي ارتباطي صنعتي استفاده مي شود و از كابل كواكسيال ارزانتر است اما . يابد

  .ظرفيت انتقال بالا ئي ندارد و نسبت به امواج الكترومغناطيسي آسيب پذير است

 تكابل فيبر نوري مقاوم در برابر امواج الكترومغناطيسي بوده و داراي ظرفيت انتقال داده بالايي در حد گيگا باي

هرچند كه تجهيزات آن گران و بكاربردن آن براي ارتباطات چند منظوره مشكل ترمي باشد ولي باعث . است

بهترين راه حل  يري از كارهاي موقتي و موبايلنيز در بسيا Wirelessاستفاده از . انعطاف پذيري بيشتر مي شود

  .است كه زياد استفاده مي شود

  

  روشهاي انتقال ۴-  ۱
تغيير مي كند ولي در  “ مقادير داده اي آنالوگ دائما , انتقال اطلاعات مي تواند بصورت ديجيتال يا آنالوگ باشد 

  .باشد ۱يا  ۰ارتباط ديجيتال مقادير داده فقط مي تواند شامل 

در روش . رستنده اطلاعات مي تواند خود را همزمان يا غير همزمان نمايد كه بستگي به مسير ارسال اطلاعات داردف

و با  “ ارسال مي شوند و هر كاراكتر مي تواند مستقلا   Start , Stopانتقال همزمان كاراكترها با استفاده از كدهاي 

  .سرعت يكنواخت ارسال شود

مي باشد زيرا اطلاعات در بلوكهايي از كاراكترها ارسال مي شود و مسير  يكارآمدترروش ارسال همزمان روش 

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

باشد در  مي CarrierBandو   Broadbandو  Base Bandروشهاي ارسال در شبكه هاي ارتباط صنعتي شامل 

ارسال توسط مجموعه اي از سيگنالها صورت مي گيرد بدون تبديل شدن به فركانس ولي در  Base Bandروش 

Broadband در روش .  داده ها بصورت رنجي از فركانسها كه در يك كانال تقسيم مي شوند ارسال مي شوند

Carrie Band ه مي شودفقط از يك فركانس جهت ارسال و دريافت اطلاعات استفاد.  
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  MAPپروتكل   ۱-۵
تا قبل از آن اغلب شركتها از شبكه هاي ارتباطي .شبكه هاي ارتباطي جهت اتوماسيون صنعتي توسعه يافتند 

ولي زماني كه اتوماسيون صنعتي براي اولين بار آمده , خصوصي خودشان جهت انجام كارها استفاده مي كردند

بطوريكه سيستم هاي اتوماسيون گسترده شده و از .ي كنترلي شد بود پايه اي براي ساير محصولات سيستم ها

اتوماسيون صنعتي قرار داشت اين بود  هاما مشكل بزرگي كه بر سر را. محصولات مختلف با يكديگر متصل شدند

  .اتصال تجهيزات از نوعهاي مختلف به يكديگر خيلي گران و مشكل است  , كه آنها دريافتند در يك شبكه

شركت ژنرال موتور متوجه شد كه بيشتر از نيمي از بودجه اتوماسيون صرف  ۱۹۷۰مونه در اواخر دهه بعنوان ن 

بكارگيري رابطهاي سفارشي بين دستگاههاي مختلف اتوماسيون شده است به علاوه اغلب دستگاههاي مورد 

نيز در  يوضعيت مشابه ,استفاده در آن زمان قادر به برقراري ارتباط شبكه اي با محيط بيروني خود نبودند

. موقعي كه آنها در نظر گرفتند چندين مركز اطلاعاتي مختلف را بهم متصل كنند بوجود آمد Boeingشركت 

اين دو تجربه يك تصوير روشن از . محصول متفاوت با هم در ارتباط بودند  ۸۵از  شكامپيوترهاي مختلفي از بي

را وادار به يافتن راه حل كرد تا اينكه در  Boeingو  GMاي جهان ارتباطي در يك نمونه صنعتي بود و شركته

  .نتيجه داد (MAP)پروژه پروتكل اتوماسيون صنعتي 

زيربنا گروه استفاده . پذيرفته شد ۱۹۸۲ زفقط يك محصول با ويژگيهاي خاص بود كه در پائي MAPاولين نسخه 

ت براي اينكه با پشتيباني عظيم صنعتي برجاي گذاش MAPنقطه عطفي در تاريخ  ۱۹۸۴در سال  MAPكنندگان 

  .جهت استاندارد كردن مواجه شد

در . نشان داد (MAP 1.0)اول آن  هرا در نسخ MAPنمايشي ساخته شد كه امكان استفاده از شبكه  ۱۹۸۴در سال 

 را براي سطوح  پائين تر OSIاين نسخه جديد مدل مرجع   ‚منتشر شد  (MAP 2.0)نسخه جديد آن  ۱۹۸۵سال 

  . خود پذيرفت

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

تا قبل از بوجود آمدن . به نمايش گذاشته شد Auto factدر نمايشگاه  ۱۹۸۵نداشت در خود جاي داد و در سال 

رتباطي را به وسايل اتوماسيون در سطح بالاتر در تنها اين بود كه شبكه هاي ا MAPويژگي خاص  ۲.۱نسخه 

فراهم كردن روشهايي  MAP 2.2هدف از .  سلسله مراتبي سيستم ها ي اتوماسيون مرتبط مي ساخت رساختا

در  ۱۹۸۸آن در سال  ۳.۰نسخه   .براي ايجاد شبكه هاي ارتباطي با كارايي بالا در سيستم هاي اتوماسيون بود

بر  MAPبحث بر سر موضوع , به نمايش گذاشته شد كه اولين نسخه ثابت بود  Baltimoreدر  ENEنمايشگاه 

  .پايه همين نسخه خواهد بود
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قابليت  Full Map. است ۸OSIلايه اي كامل  ۷شامل يك  ۲.۳نشان داده شده در شكل  Full-Mapنقشه پروتكل 

 انعطاف زيادي براي ايستگاههاي ارتباطي دارد 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
۸ OSI  ­  يك مدل استاندارد معماري لايه اي است كه توسط سازمانISO كه در آن عمليات تبادل . براي ارتباطات كامپيوتر به كامپيوتر ارائه شد

  .لايه بيان مي شود ۷بصورت  اطلاعات در شبكه هاي ارتباطي
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  قسمت دوم
  :ملاحظات طراحي  ۲-۱

طراحاـن جهتـ رسيـدن بهـ     . طراحي شبكه ارتباطي از لحاظ دقت و ارزيابي متفاوت از ساير طراحي ها ميـ باشدـ  

بايستـي تجهيزـات ارتباـطي و     بالاترين كارايي شبكه با قيمت مناسب در تلاش هستند و جهت رسيدن به اين هدف

  .يك سيستم اتوماسيون بررسي شود ملاحظات طراحي براي

سيستـم اتوماسيـوني كهـ از شبـكه ارتباـطي      . تعيين استراتژي كلي مهمترين قدم در طراحي شبكه ارتباطي استـ 

  .استفاده خواهد كرد بايستي بررسي شده و اهداف شبكه ارتباطي آن احراز شود

قابليتـ اعتماـد و در دستـرس    , كاـرايي  , ينه هز: موارد اصلي كه در طراحي يك شبكه بايد لحاظ شوند عبارتند از 

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

 COSTهزينه 

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

پرداختـ دستـمزد و هزينهـ      ,افزار  منگهداري سخت افزار و نر, بكار است و هزينه اجرائي  عنصب و شرو ,راحي ط ,

  .توسعه و تنظيم تغييرات شبكه مي باشد ,هاي عيب يابي شبكه 

  

 Performance )كارايي(عملكرد
ميـ شوـد و برنامهـ هاـي     عملكرد مناسب در يك شبكه ضروري است و بدون آن فعاليتهاي ارتباطي نرمال مختلـ  

  .مدام درخواست اجراي محاسبه كرده و مدار توليد دچار مشكل مي شود, كنترل پردازش 

باـرگزاري و سرـعت   . در يك برنامه ريزي موثر بايستي حداقل يك برآورد از درخواستهاي اجرائيـ داشتـه باشيـم   

تعريفـ برنامهـ هاـي شبـكه همچنيـن       تحليلـ و . شبكه فاكتورهاي اصلي در تجزيه و تحليل عملكرد شبكه هستند

  .عملكرد و تعيين ترافيك ارتباطات نيز از موارد مهم هستند

  :عوامل تعيين كننده عملكرد شبكه هاي ارتباطي عبارتند از

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

۲ - Response Time : زماني است كه صرف پاسخ به عمل اجرائي يكـ كاـربر ياـ برنامهـ هاـيي كهـ       , پاسخزمان

كنندـه صرـف    لهمچنين شامل زماني است كه سيستم هاي دريافت و ارسا. درخواستي را ارسال مي كنند مي شود

  .پردازش درخواست و پيغام پاسخ مي كنند همچنين زماني كه صرف تاخير انتقال اطلاعات در شبكه  مي شود

۳ - Utilization : ابزارBandwidth  بصوـرت  ” اشاـره دارد و معموـلا  ) پهناي باندـ (به استفاده از حداكثر ظرفيت

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

۴ - Throughput :عاتي بهـ واحدـ زماـن جهتـ انتقاـل      نسبت تعداد بيتهاي اطلا, توان عملياتي يك شبكه ارتباطي

  .است
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 Reliability Or Availabilityقابليت اعتماد و در دسترس بودن 

. قابليت اعتماد يك وسيله يعني احتمال اينكه يك وسيله مطابق با ويژگيهايش در يك دوره زماني عمل خواهد كرـد 

  ).Mean Time Between Failure(مي شود ناميده  MTBFو طريقه معمول تعيين قابليت اعتماد يك وسيله 

. مدت زماني است كه انتظار مي رود وسيله در اين مدت عملكرد كاـملي داشتـه باشدـ     قابليت دسترسي يك وسيله 

  .نشان داده شود)  MTTR)Mean Time To Repair a Fault و MTBFقابليت دسترسي مي تواند توسط 
                                                   MTBF                  AvailabilityA= 

MTBF+MTTR                                                     
دست يافتن به بالاترين قابليت دسترسي يك شبكه ارتباطي با تشخيص و رفع بموقعـ خطاهاـ امكاـن پذـير استـ      

خطاـ در قسمـتي از شبـكه بلافاصلـه خطوـط و ياـ       بنحوي كه طراح شبكه بتواندـ در صوـرت برـوز سيـگنالهاي     

  .دستگاههاي پشتيبان را براي نقاط بحراني جايگزين كند

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

صلـي شبـكه   پردازشهاي حساس بايستي در زير شبكه هايي قرار گيرند كهـ حتيـ در صوـرت خرابيـ كاناـل ا      – ۱

 Cellبعنوان مثال پردازشهاي  خطـ توليدـ كهـ توسطـ يكـ كنترـل كنندـه در سطـح         . اجرا شوند” بتوانند مستقلا

مي شوند مي توانند بدون وقفه و حتي طولاني ترـ از كنترـل كنندـه اي كهـ برـق سيستـم را        )monitoring(بازبيني

  .بازبيني مي كند ادامه يابند

پيچيدگي زياد شبكه و تكنولوژي مي تواند مشكل ساز   ,زيرا وسعت زياد  . ده باشدپيكربندي شبكه بايستي سا – ۲

  .باشد

  .تا جايي كه ممكن است دستگاهها با بالاترين قابليت بكار گرفته شوند – ۳

  

 Service Or Network Functionalityسرويس يا عمليات شبكه 

شبكه و چه عملياتي براي رسيـدن اطلاعاـت بهـ مقصدـ      طراح شبكه در هر لحظه بايد بداند چه قسمتي از اطلاعات

  .مورد نياز است

ارتباـط ايستـگاهاي    –انتقاـل فايلـ   : عمليات لازم در شبكه هاي ارتباطي صنعتي مي تواند شامل موارد زير باشدـ 

 ارساـل و دريافتـ   –احضار برنامهـ   –كردن مجموعه اي از اطلاعات   uploadيا   download –مختلف به يكديگر 

  .پشتيباني برنامه هاي توزيع شده –اطلاعات 

  

 Tolerance For Environment   تحمل پذيري محيط 

شبكه هاي ارتباطي صنعتي اغلب در نواحي مضر پياده مي شوند و ميـ توانندـ در معرـض نويزهاـي ناخواستـه       

در برابرـ اموـاج    بنابراين شبـكه هاـي ارتباـطي برـاي سيستـم هاـي اتوماسيـون صنـعتي بايستـي         . قرار گيرند

 احرارت باـلا و تغييرـات آب و هوـ   , و تداخل فركانسهاي راديويي همچنين هواي آلوده  (EMI)۹الكترومغناطيسي 

  .مقاوم طراحي شوند 

تدـاخل  , هاـي اطلاعاـتي    Packetباـلا ممكنـ استـ خرابيـ      EMIپياده سازي شبكه در يكـ محيـط صنـعتي باـ     

  .هش توان عملياتي شبكه را بدنبال داشته باشدكا تبارگزاري برنامه ها و در نهاي در
 
  

  

                                                 
EMI۹ ­ Electro-Magnetic Interference 
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   Physical Mediaوسيله فيزيكي انتقال 
تصميم گيري مهم اقتصادي است زيرـا پايدـاري يكـ شبـكه      كانتخاب مناسب وسيله فيزيكي انتقال يك تكنيك و ي

  .ارتباطي به پايداري تجهيزات فيزيكي آن بستگي دارد
 

  Expandabilityقابليت توسعه 
. پايدار باقي بمانند , نيازهاي كاري  هاي اندكي هستند كه مي توانند در برابر سرعت رو به رشد تكنولوژي و شبكه

  .لذا طراح شبكه بايد هميشه يك فاكتور قابل انعطاف براي رشد داشته باشد

  

  Maintenanceنگهداري  
بهـ روز و ساـختار   , پيـش گيرانهـ    يك طراح خوب بايستي نگهداري. همه شبكه ها بايد نگهداري و سرويس شوند

  .بندي شده اي بدون وقفه عملياتي از شبكه داشته باشد 

  

 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 -

 .سرعت ممكن مشخص كردن هر تجاوزي با -

توانائي مشخص كردن اطلاعاتي كه ممكن است موضوع حمله باشند و تعيين اطلاعات كنترلي و وضعـيت   -

 .ها براي نجات يافتن از حمله

  

  ملزومات ارتباطي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي  ۲-۲
ش   گفتهـ شدـ    ۲.۱ملزومات ارتباط ممكن است به سطح سلسله مراتبي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي كه در بخـ

نمودار سلسله مراتبيـ توضيـح ميـ     Cellاين بخش راجع به ملزومات ارتباطي سطح فيلد و سطح . وابسته باشد

  .دهد

  

  ارتباطات سطح  فيلد
در اين سطح براي تبادل اطلاعات از سنسورهاي ويژه و محركهايي كه روي آن سنسوـرها بهـ تجهيزـات كنترليـ     

  .مجهز هستند استفاده مي شود

  :ات ارتباطي در اين سطح عبارتند از ملزوم

براي مدار كنترلي سريع و سيستمهاي ايمني زمانهاي پاسخ در حد ميكرو تا ميلي   :زمانهاي پاسخ خيلي كوتاه  – ۱

  .ثانيه لازمند

در محيطهاي مضر پياده مي شوـند در  ” دستگاههاي سطح فيلد معمولا: تحمل پذيري در برابر محيطهاي شلوغ   - ۲

  .پوشش حفاظتي يا سطح ايمني احتياج دارند نتيجه

ايستـگاههاي  : اتصال دستگاهها در فاصله هاي دور جهت عمليات راه دور بايد ممكنـ باشدـ مانندـ   : فاصله زياد  – ۳

  .پمپاژ

اينـ  . بطور نرمال برروي دو كابل سيمي جهت دستگاههاي اين سطح توزيع شده ) تغذيه( قدرت : قدرت توزيع   -۴

  .ساير تغذيه هاي محيط جداست و در مواقع ضروري پشتيبان داردتغذيه از 
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 Cellارتباطات سطح 

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

  : Cellملزومات ارتباط در لايه 

زمانهاـي  ,  ي ارسال سيـگنالهاي خطاـ  جهت ارتباط كنترلي بين ايستگاههاي شبكه و برا: زمانهاي پاسخ كوتاه  – ۱

  .ميلي ثانيه تا ثانيه اي لازمند زيرا مقدار زيادي از اطلاعات ممكن است در يك زمان درخواست شود

چنانچه ايستگاههاي شبكه به سطح فيلدـ انتقاـل يابندـ سخـت افزـار      : تحمل پذيري در برابر محيطهاي شلوغ   - ۲

جوي مقاوم  طفركانسهاي راديويي و درجه حرارت بالا و شراي, ناطيسي سيستم بايستي نسبت به امواج الكترومغ

  .طراحي شده باشند

% ۱۰۰قابليت دسترسي سيستم بايدـ بهـ    ,براي غلبه بر وابستگي هاي عملياتي : قابليت دسترسي به مقدار زياد – ۳

  .لذا در برخي موارد ممكن است بكار بردن كانالهاي ارتباطي اضافي لازم باشد. برسد

دسترسي به سيستم كنترلي بايد طوري طراحي شده باشد كه از تصادفات داده اي و كاربرد غيرمجاـز   : امنيت  – ۴

  .كه منجر به مختل كردن عملكرد محيط مي شود جلوگيري شود و از اطلاعات مهم عملياتي نگهداري شود

باـطري هاـ و    ‚مناـبع قدـرت اضاـفي     در صورت خرابي تغذيه الكترونيكيـ از بكاـپ برـاي   : پشتيباني تغذيه  - ۵

  .ژنراتورهاي توليد برق استفاده مي كنند 

 ‚تشخيص كاـرايي   ‚امنيت  ‚پيكربندي مجدد سيستم  ‚مديريت شبكه بايد روشهاي ترميم خطا   :مديريت شبكه  - ۶

  . را براي كاربران ويژه فراهم كند  شنگهداري و آموز ‚عيب يابي خطا  ‚حسابداري 
 
  د طراحي شبكه ارتباطيفراين ۲-۳

روش طراحيـ  . طراحي يك شبكه ارتباطي پيچيده بوده و بايستي روشهاي تحليل سيستم استاندارد را دنبال كندـ 

چرخه زندگي يك سيستم ممكن استـ مانندـ   . مربوط به آن مي شود يمعمولي شامل چرخه زندگي سيستم و فازها

ت رشته اي پشت سر هم است ولي طراح ممكن است يكـ  ترسيم شود هرچند فازهاي چرخه زندگي بصور ۳.۱شكل 

  .فازها داشته باشد زبرگشت به يكي يا بيشتر ا
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  Feasibility Study امكان سنجي
امكان سنجي جهت تعريف موضوعات آشكار موجود در سيستم است و مشخص مي كند آيا يك شبكه ارتباطي 

  .تي قابل استفاده مي باشد يا خيربراي سيستم اتوماسيون صنع

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

  .لازم جهت ايجاد سيستم اتوماسيون را بداند

. ردن راه حل هاتحليل مسئله و مرحله مشخص ك  ‚تعريف مسئله   :فاز امكان سنجي به مراحل زير تقسيم مي شود 

دومين مرحله تحليل مسئله . تعريف مسئله اولين مرحله در امكان سنجي جهت تمايز مسائل و راه حل ها است 

مسائل بايد تحليل شوند كه چگونه ممكن است منجر به تعيين يك شبكه جديد يا به روز كردن يك شبكه  ‚است 

له امتحان راه حل هاي ممكن جهت تعريف مسئله است و سومين مرح. موجود شوند و آيا امكان پذير است يا خير

مشخص شدن بهترين راه حل و اينكه آيا به طور واقعي مبتني بر اطلاعات جمع آوري شده مي باشد يا  نهمچني

  .خير

  

 Analysis  لتجزيه و تحلي
دير پروژه قطعي و در اين فاز نيازهاي شبكه ابتدا از روي اطلاعات جمع آوري شده در فاز امكان سنجي توسط م

  .تاييد شده و سپس توسط طراح بكار گرفته مي شود

نيازهاي تنظيم شده بايستي برنامه هاي كامپيوتري و سيستم هاي اطلاعاتي را به درخواستهاي  دستگاههاي 

عيين و ت. داده و توليد داده  مرتبط سازند جمحل هاي ورود و خرو ‚افزار ارتباطي  تنرم افزار و سخ ‚اتوماسيون 

  .شوند هاينكه اطلاعات چگونه پردازش و استفاد

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

استقرار اطلاعات و  يمحل و چگونگ  ‚ميانگين انتقال اطلاعات  ‚ يآنها فعاليتها را به اطلاعات ورودي و خروج

  .محلي كه اطلاعات در آن بايد توليد و پردازش شوند مرتبط مي سازندجغرافياي 

اطلاعات خام كه در فاز امكان سنجي صورت مي گيرد به مشخص شدن حجم اطلاعاتي كه بايد در  لتجزيه و تحلي

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

  .قابليت سخت افزار و نرم افزار پشتيبان بايد ارزيابي شود – ۱

  .امنيت شبكه ارتباطي بررسي شود – ۲

  شبكه ارتباطي بررسي شود يقابليت اعتماد و دسترس – ۳

  .و نوع هاي ديگر سيستم عامل شبكه نيز بررسي شود OSIسازگاري محيط و سيستم هاي موجود با  – ۴

 يتوسعه و نگهدار, شبكه  ينصب و طراح  ,مودم ها  )دروازه ها ,روترها ,پل ها ( رابط  دستگاههاي, هزينه كابل  – ۵

  .نرم افزار كاربردي نيز مشخص شده باشد
 

   Designطراحي 
 يدر اين فاز يكسري از مشخصه هاي داخلي و خارج. فاز طراحي يكي از فازهاي بزرگ چرخه زندگي سيستم است 

. لي شامل تعيين اجزا كل شبكه و عملكرد آنها و مدلهاي ساخت شبكه استمشخصه هاي داخ. ارائه مي شود

  .مشخصه هاي خارجي شامل زواياي 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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  :دنبال مي شود فاز طراحي طبق مراحل  زير 

  .ضروري يتعريف هدف نهائي جهت معماري شبكه و نيازها – ۱

  .توابع و رابطهاي برنامه كاربردي, تعيين سرويسهاي كاربري مورد نياز  – ۲

نوع , روشهاي دسترسي وسيله ارتباطي  ,ظرفيت انتقال شبكه : تعيين عوامل موثر بر كارايي شبكه مانند – ۳

  .يزم ترميم خطاوسيله ارتباطي  و مكان

  طراحي معماري كل سيستم شبكه  – ۴

  طراحي سيستم شبكه محلي در هر قسمت از سيستم شبكه – ۵

  طراحي سطوح ارتباطي بين سيستم هاي شبكه محلي  – ۶

  طراحي سيستم مديريت شبكه – ۷

  

 Implementationاجرا 
مالكيت نرم : مي توان به موارد زير تقسيم نموداين فاز را . مي شوند باجزا شبكه خريداري و نص, در طي فاز اجرا 

  .  Switch-Overو  يمستند ساز , تست  , نصب , افزار تافزار و سخ

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

  . ارتباطي تهيه شوند

افزار بايد از لحاظ كاربردي تست شوند همچنين  مشود يعني سخت افزار و نرتست كردن به روش مجتمع اجرا مي 

. براي هماهنگي ايجاد نمود  FeedBack يا يك وسعي در انجام پردازش هائي كه ترافيك شبكه را كاهش مي دهند 

مينان با تست كردن يكپارچه كه در طي فاز طراحي بايد انجام شود از عملكرد صحيح همه قسمتهاي سيستم اط

  .حاصل مي شود و بايد روش كاملي باشد تا نتايج حاصله عمليات كل شبكه را در شرايط واقعي منعكس كند

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

دستورالعملهاي نگهداري و كاربري  ,ز راهنماهاي مرجع اين مستندات مي تواند ا. از زمان آغاز تا اجراي نهائي باشد

  .و همه منابع استفاده شده در فاز امكان سنجي باشد

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

  .شبكه كاري فعال است

   

  Maintenance and Upgrade ينگهداري و به روز رسان
در طي دوره نگهداري وبروز . اجزا شبكه است ينگهداري و بروز رسان, آخرين فاز از چرخه زندگي سيستم شبكه

  .است  گسيستم جهت نگهداري سطوح اجرائي و اصلاح مشكلات فعال و هماهن, رساني 
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  شبكه هاي صنعتي -  ۲فصل 
 

  قسمت اول
هرـ  . ش يافته است بطوريكه نحوه زندگي و كار ما را تعريف مي كندـ  اينترنت به صورت يك نيروي فراگير گستر

قبل از اينكه در عرصهـ   ۱۰و اتصال فراگير سنسورها. نوع دستگاهي را كه تصور كنيد سرانجام شبكه اي مي شود 

مصرفي ظاهر شود در دنياي صنعت داراي ارزش مي شود و در حقيقت سنسورها را از دستگاههاي اطلاعاـتي بهـ   

   .گاههاي ارتباطي تبديل كرده استدست

اما دنياي سنسورها خيلي متنوع تر از دنياي كامپيوتر است و در اغلب موارد شبكه كردن يك سنسوـر باـ قابليتـ    

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

كلات اساسيـ در پشتـيباني بيشتـر از يكـ پروتكلـ بسيـاري از تلاشهـاي        ازدياد استانداردهاي شبـكه اي  و مش ـ 

  . در اين قسمت درباره شبكه اي كردن سنسورها توضيح داده مي شود. مهندسين را متوقف كرده است 

  

  چرا يك سنسور را شبكه اي مي كنيم؟ ۲- ۲-۱
. ل صرفه جويي در سيم كشي است دلي نهنگامي است كه چندين دستگاه را بهم متصل مي كنيم اولين و واضح تري

كاهش كابلهاي بزرگ . استفاده مي كنند  اتوماسيون توليد و برنامه هاي كنترلي بطور وسيع از شبكه هاي صنعتي 

 ).۱رجوع شود به تصوير(بخصوص اگر به صورت سيم پيچ در آمده باشند يك مزيت آشكار محسوب مي شود 
رلي يك سيستم اتوماسيون وجود دارد كنت) پانل(در سمت چپ تابلو  – ۱تصوير 

كه بصورت نقطه به نقطه سيم پيچي شده است و درسمت راست هميـن تاـبلو باـ    

بهـ كاـهش   . به صورت شبـكه اي سيـم كشيـ شدـه استـ      Device Netمدل  

هرچندـ كهـ هزينهـ    . چشمگير سيم ها وساختار ساده فيزيكي سيستـم توجهـ كنيدـ   

سيـم   :است وليـ در فاكتورهاـئي مانندـ     تجهيزات در سيستم هاي شبكه اي بيشتر

نيروي انساني صرفه جوئي مي شوـد و مدـيريت قسمـتهاي      كشي وخطاهاي آن و

  .مختلف سيستم از طريق شبكه آسانتر است

  

اصلـي بدـور از سيـم كشيـ       يدستگاه را به يكـ مسيـر ارتباـط    دشبكه كردن اين امكان را به ما مي دهد كه چند ص

گذشتـند هزينهـ    ) خروجيـ /ورودي (  I/Oاتصاـل   ۱۰۰بويژه وقتي كه سيستمها از آستـانه  . اضافي متصل نماييم 

يكي ديگر از مزاياي   ۱۱پيمانه اي بودن. اضافي سخت افزار شبكه با صرفه جويي در زمان سيم كشي خنثي مي شود

  )۱رجوع شود به شكل   . (مهم شبكه است

خوـد رانشاـن ميـ دهدـ      صرفه جويي در هزينهـ باـ اندـازه سيستـم      – ۱شكل   

دستگاه يا بيشتر اگر از شبكه استفاده نمايند هزينهـ   ۱۰۰سيستم هاي با ” معمولا

سيستـم هاـي شبـكه شدـه ميـ توانندـ سرـيعتر از پيكربندـي         . كاهش مي يابد 

                                                 
 .قطعه الكترونيكي كه عمل خاصي را انجام مي دهد  -سنسور  ۱۰
 سيستمي كه از واحدهاي مستقل تشكيل شده باشد  -سيستم پيمانه اي  ۱۱
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  .پيمانه اي بودن امكان جالبي براي طراحي دستگاه است. فيزيكي توسط نرم افزار پيكربندي شوند 

سوـار كرـدن آن روي   , ارتباط دستگاهها با نرم افزار دست يافتني است لذا جابجايي يك سيستم بزرگ از آنجاييكه 

به علاوه سه دليل عمده برـاي صرـفه جوـيي    . يك مسير و دوباره بستن قطعات آن در هر مكاني بسيار آسان است

  :در شبكه كردن يك سنسور وجود دارد, سيم كشي و پيمانه اي بودن سيستم 

  امكان عيب يابي   -  ۱
يك دستگاه شبكه اي اگر خوب كارنكند يا خرابي پيش بيايد در اغلب موارد از طريق سيستم به كاـربر اطلاـع داده   

ارزش آن وقتي بيشتـر ميـ شوـد كهـ اطلاعاـت از راه دور و از      . مي شود اين اطلاعات مي تواند كمك بزرگي باشد

  .طريق اينترنت در دسترس باشد

  مناسبپيكر بندي  – ۲
كنترل كننده ها بطور خودكار مي توانند مشخص كنند كدام اجزا مستقل به شبكه متصلند و تعيين كنند چه تنظيـم  

مي تواند زمانهايي را كه يك سيستم  بزرگ بدون انتقال داده مي ماند و زمان  تاين در حقيق.نرم افزاري انجام شده 

  .راه اندازي مجدد را كوتاه كند

  اطلاعاتي اقتصاديسيستم هاي  – ۳
با به هم پيوستن هر سيستم بعنوان مثال در يك شركت تجاري كليهـ عملياـت از حسابرسيـ تاـ ليستـ حقوـق و       

كه درست استـفاده شوـد    طيبه شر, مي يابد و هر اطلاعات با ارزشي  هفروش بين چندين دستگاه تقسيم و توسع

  .در انتها منجر به افزايش سرمايه مي گردد
 

  يك سنسور از طريق شبكه اي كردن   )تغيير كارايي  (مه ريزي مجدد امكان برنا
براي صرفه جويي در زمان سيم كشي و يا ايجاد يك سيستم پيمانه اي اتصال صدها سوـئيچ و محرـك  از طريقـ    

شبكه  يك كار مقرون به صرفه و يك واقعيت ديگر از كاربرد شبكه جهت جمع آوري اطلاعات بيشتر نسبت به يكـ  

كنترل كنندـه هاـي جرياـن توـده اي      Brooksبراي مثال بخش تجهيزات شركت . تم هاي غير شبكه اي است سيس
۱۲)MFCs ( ,جريان گازها را در يك فرايند ” اين تجهيزات دقيقا. را براي ماشينهاي ساخت نيمه هادي توليد مي كند ,

  )۲رجوع شود به تصوير  . (كنترل و تنظيم مي كنند

  

بطوريكه علاوه بر هفت نوع متغير كنترليـ كهـ در مدـل    . مي توان كارايي آنرا گسترش داد MFCsبا شبكه كردن  

كه اينـ عملياـت   . نوع عمل متفاوت را بكار مي برد ۳۹غير شبكه اي  بكار مي رفت در مدل شبكه اي صدها متغير از 

د فرايندي كه در دسترس ما نيست نگرشي را در مور, اين مجموع اطلاعات . مربوط به كنترل و تنظيم گاز مي باشد

امكان را به ما مي دهد كه منشا بروز اشكال را پيدا كنيم بطوريكه توليد كننده در يك كارخانه  نفراهم مي نمايد و اي

از نظر تجاري يك سازنده ميـ تواندـ سنسوـر    . است يا از جاي ديگر MFCsمي تواند تعيين كند كه مشكل از خود 

 .لاعات تخصصي با ارزشي كه فراهم مي كند به فروش برساندخود را با توجه به اط
 
 
 
 

                                                 
۱۲ MFCs  -  Mass Flow Controllers   )كنترل كننده جريان توده اي( 
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: در دو مدل ساخته شده   (MFCs)كنترل كننده جريان توده اي  – ۲تصوير 

ك اتصاـل      – ۲مدل آنالوگي كه هفت اتصال دارد  – ۱ مدل شبـكه اي كهـ يـ

ي نوع داده اضاف ۱۰۰دارد و قادر است متغيرهاي زيادي را بكار ببرد و بيش از 

  را ردوبدل كند

  

  چه كسي از شبكه هاي سنسوري استفاده مي كند؟ ۲-۱-۳
در شرــكتها و تاسيساــت بزــرگ و كاربردهاــي پيچيدــه احتماــل 

 Generalشركتهاي بزرگيـ مانندـ   . استفاده از شبكه زياد است 

Motors  وChrysler     از شبكه هاـي صنـعتيDevice Net   و

Profibus بطور وسيع استـفاده   براي اتصالات دستگاهاي خود

علاوه بر كاربرد در موسساـت    Ethernet ۱۳استفاده از .  كردند

 .ها را نيز به يكديگر اتصال مي دهد  PLCكنترل كننده ها و , اقتصادي 

  چگونه يك شبكه صنعتي بازارهاي جديد ايجاد مي كند؟ ۲-۱-۴
كرد همچنين مي توان مشتري هاـي  ) يير كارائيتغ  (اگر مي توان  در يك شبكه يك سنسور را دوباره برنامه ريزي 

البته اين مشكل وجوـد دارد كهـ اگرـ مشتـري هاـ      . آنرا نيز دوباره تعيين كرد و اينكه براي چه كاري استفاده شود

بخواهند يك شبكه مخصوص را براي يك سيستم كنترلي يا اطلاعاتي انتخاب كنند با محدوديت سنسورهاي شبكه 

بنابراين اگر سنسورهاي شما . امروزه تعداد كمي از سنسورها مي توانند در شبكه بكار روند. اي مواجه مي شوند 

در اين راستا مشتري هاـئي كهـ فقطـ روي افزـايش قيمتـ      . قابليت شبكه شدن دارند در يگ گروه ممتاز قرار داريد

ه درباـره ارزش اطلاعاـت و   سيستم شبكه اي تمركز دارند نكته اصلي را گم كرده اند اين درباره قيمت نيستـ بلك ـ 

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

   Field busو  Ethernet   ,ModbusRTU/ASCII   ,CAN  , Profibus: تعدادي از شبـكه هاـي صنـعتي عبارتندـ از      

  .شرح داده مي شوند” كه در ادامه مختصرا

)۱( ۲-۱-۵  Ethernet 

اگر شما بخواهيد سنسور خود را شبكه ا ي كنيد كدام يك را تاييدـ  . شبكه زيادي وجود دارد امروزه استانداردهاي 

مي كنيد ؟ بدليل استانداردهاي شبكه اي فراوان و همچنين تجهيزات متفاوت براي شرـوع بهترـ استـ شبـكه را از     

نوع مسير ارتباـطي  ( لف هاي مخت Busمجموعه اي از اطلاعات  ۱جدول . لحاظ شرايط كاري در محيط بررسي كرد 

  كه مي توانند اجرا شوند  را نشان مي دهد) اصلي در شبكه 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

                                                 
 
۱۳ 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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۱جدول   
 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 

 ,10Base-2 نوع
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 
 eپيغام

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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است كه جهتـ انتقاـل مقاـدير زياـدي از اطلاعاـت در سرـعتها باـلا         Ethernetيكي از استانداردهاي پذيرفته شده 

  )۲رجوع شود به شكل   .(طراحي شده 

  

نشان مي دهد كهـ كدـام    – ۲شكل 

يــك از شبــكه هاــي استــفاده شدــه 

تاحدــ زياـــدي وابستـــه بهـــ ميزـــان  

. اطلاعاـــت ارساـــلي مـيــ باشدـــ   

Ethernet  ابجاـئي حجمـ   براي ج

باــلائي از اطلاعاــت طراحيــ شدــه  

) در زماـــن Byte ۱۰۰۰بيشتـــر از  (

ساير شبكه ها براي مقادير اطلاعات 

بـ هستــند اينــ مثاــل     كمترــ مناسـ

اطلاعاــتي نسبـــي كهــ شبـــكه هاـــ   

براساس ان طراحي شده اند را نشان 

  .مي دهد

  

  

  

 
 

را بهـ يكـ استـاندارد      Ethernetراسرـ دنياـ   شبكه كردن ميليونها كامپيوتر در ادارات و گسترش اينترنتـ در س 

امروزه براي اينكه كاربران بي تجربه بتوانند شبكه هاي ساده اي ايجاد و كامپيوترهاـ را  . عمومي تبديل كرده است

  .افزار شبكه توسعه يافته اند مسخت افزار و نر, بهم متصل نمايند

  )۳رجوع شود به شكل  . (ي استفاده مي شودهاي ديگر Field busبا   ”عموما  Ethernetدر اتوماسيون 

  

شبكه كرـدن سهـ لايهـ اي     – ۳شكل

بعنوـــان   Ethernetكهـــ در آن 

Backbone   كانال اصلـي  ( شبكه

و اتصالات آن به كنترل كننده هاـ  ) 

و كامپيوترهاــي صنــعتي اطلاعاــت   

مهم را براي موسسهـ تجاـري فرـاهم    

يــك شبــكه صنــعتي ياــ  . ميــ كندــ

Fieldbus  و دستگاههاي سنسورها

ك      خودكار را متصلـ ميـ كندـ و يـ

Getway  يا دروازه دستگاههائي را

ياـــ  RS232كهـــ فقــطـ پـوــرت   

RS485  بـــرـــاي اتصــاــــل بـــهـــ

Fieldbus دارند را متصل مي كند.  
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پيدايش پروتكل براي همه كساني كهـ  . ارزان است و مي توان آنها را در هرجا خريداري كرد Ethernetسخت افزار 

ها گرـان و برـاي كاـركردن دشوـار      Fieldbusي فراوان غوطه ور شده بودند و كساني كه معتقدند در استانداردها

به علاوه تحقيقي كه توسط سه توليد كننده بزرگ صنايع اتوماسيون انجام گرفتـ  . هستند يك راه حل ايده ال شد 

. كه اي سطـح باـلا قرـار گيرـد    از كاربردهاي شب% ۷۰بطور بالقوه مي تواند در خدمت  Ethernetنشان مي دهد كه 

بدليل سرعت بالا در سطح كامپيوترهاي اداري وارتباطات داخليـ و سرـورها     Ethernet) ۳در شكل(بعنوان مثال 

زيادي براي مجموع كوـچكي از     ۱۴Overheadمشكلاتي هم داشت علائم   Ethernetاز طرفي ديگر . بكار رفته است

  اتصال دهنده هاي. هاي صنعتي ندارد Busاطلاعات دارد و قدرت لازم را برروي 

 RJ-45     آن از لحاظ فيزيكي آسيب پذيربوده و نسبت به امواج الكترومغناطيسي حساس هستـند و حتيـ امرـوزه

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

  

  صنعتي چه كاري مي توان داشت؟ Ethernetبا 
بعنوــان ,  Fieldbusو  Profinetو  Ethernet/IPو   Modbus/TCP: ي چندگانهــ شاــمل پروتكلهاــي كاــربرد

اينـ فصلـ   . خروجي هاي آنالوگ و دستگاههاي خودكار پديد آمدند/ورودي,  استانداردهائي جهت اتصال سنسورها

برـاي   TCP/IPمگر اينكه . سال پيش در عرصه صنعت جنگيده است ۱۰است كه از   Field busجديدي از جنگهاي 

  .بودن همزمان چندين پروتكل در يك كانال ارتباطي مجوز صادر كند

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

بستـه   ( Packetبعنوان مثال وقتي كه دستـگاه شمـا يكـ    . ابتدا يك لايه كاربردي عمومي در آن درنظر گرفته شود

است و يا يك سند متنيـ    I/Oآن داده از چه نوعي مي باشد؟ آيا يك رشته از مقادير , را دريافت مي كند    )عاتياطلا

مقاوم استفاده ) كانكتور (دوم اينكه در بسياري از كاربردهاي صنعتي بايد از اتصال دهنده هاي صنعتي -  است ؟ 

يك كاـنكتور صنـعتي   . براي اين منظور مناسب نيستند RJ-45كرد كانكتورهاي معمولي پلاستيكي و كانكتورهاي 

  .فايده بيشتري خواهد داشت)  ۳رجوع شود به تصوير (محكم 

  

  كانكتور صنعتي - ۳تصوير 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

                                                 
۱٤ Overhead )مقدار اطلاعات كنترلي كه به اول داده ارسالي جهت مسير يابي اضافه مي شود –) سربار  
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 .توانائي اينكه دو وسيله بتوانند با هم تبادل اطلاعات  داشته باشند را تضمين نمي كنند Ethernetو نه  TCP/IPنه 
Ethernet  استانداردي براي وسايل ارتباطي فيزيكي جهت انتقاـل اطلاعاـت   . ط يك استاندارد لايه فيزيكي استفق

نيزـ   webيكي از پروتكلهاـي رايجـ كهـ در    . استفاده شوند  Ethernetپروتكلهاي زيادي مي توانند برروي . است 

  .است  )  پروتكل اينترنت  ( TCP/IPاستفاده مي شود 

TCP/IP از ” انتقال است كه تحويل اطلاعات مثلا فقط يك مكانيزمA  بهB  امروزه همه  لبهر حا. را قطعي مي سازد

 .استفاده مي كنند  TCP/IPاز 

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

را نيزـ   Acrobat Readerو ياـ   RealAudioو  Winampمانندـ   باز كردن آن پيدا كند و بايد برنامه هاي جانبي

Download  يا قطعه اطلاعاـتي را   لشما مي توانيد هر فاي  ,مشابه همين مشكل در سنسورها نيز وجود دارد . كنيم

ارسال كنيد اما در خاتمه چهـ كاـري ميـ خواهيدـ باـ داده درياـفتي انجاـم دهيدـ؟          Internetيا  Ethernetبرروي 

TCP/IP        نمي تواند تضمين نمايد كه شما بتوانيد فايل دريافتي را باز كنيدـ فقطـ ميـ تواندـ رسيـدن اطلاعاـت را

هاي موجود بسته بندي شده و سپس با پروتكل  Field busبه طوريكه اطلاعات مي توانند در غالب . تضمين نمايد

TCP/IPمنتقل شوند.  

  

Fieldbus ها همراه Ethernet 
در عوض اغلب پروتكلهاـ  . براي كاربرد در صنايع تعريف شوند    Ethernetاز آغاز پروتكلهاي احتياجي نيست كه 

همرـاه   Modbusپروتكل (  Modbus/TCP: رقيب در اين زمينه هستند  ۴” اخيرا. شده اند  يجا ساز TCP/IPدر 

TCP/IP ( وEthernet/IP  )Controlnet/devicenet   همراهTCP/IP ( وFieldBus  باEtherner   سرعت باـلا

  ) .Ethernetهمراه  ProfiNet  )Profibusو 

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

اماـ چندـ مزيتـ عمدـه در استـفاده از       .بالا استـانداردهاي اختصاصيـ زياـدي از محصوـلات مختلفـ وجوـد دارد      

  : اختارهاي شبكه هاي بالا وجود داردس

مشخصه ها براي بسياري از دستگاهها از قبل تعريف شده است و آنها ميـ توانندـ باـ اندـك تلاشيـ برـروي        – ۱

 Ethernet بكار روند.  

لايه هاـي مختلفـ   (در سيستمي كه استفاده مي شود  داده ها مي توانند به آساني بين شبكه بالايي و پائيني .  – ۲

همرـاه   Profibusبكاـر ميـ رود و    I/Oبرـاي سطـح    Profibusيكـ شبـكه   : انتقال يابندـ بعنوـان مثاـل    ) كهشب

Ethernet  در سطحSupervisory  )راحتـ و  ” نسبـتا  هارتباط بين اين دو شبـك , استفاده مي شود   )سطح بالاتر

  .شفاف است

  .دبا پروتكلهاي موجود آشنا هستن ابسياري از كاربران و شركته – ۳
 
۲-۱-۶ RS-232/422/485 

براي برقرـاري  ارتباـط اطلاعاـتي      RS-232. مانند دستگاههاي پخش اتومبيل هستند  RS-232سريال  يپورت ها

توجهـ  . در يك مسير ارتباطي امكان چند شبكه اي را فراهم مي ساـزد  485و  RS-422. بين دو دستگاه بكار مي رود

مشخصهـ هاـي كابلـ و    , يك استاندارد لايه فيزيكي شامل تعداد پين هاـ  يك پروتكل نيست بلكه  RS-232كنيد كه 

  . سطوح سيگنالي است

. براي برقراري ارتباط بين دو دستگاه هردو وسيله  بايد پروتكل و اتصالات فيزيكي يكساني را به اشتراك بگذارند

  .  تكلهاي باز عمومي هستندهزار نوع پروتكل است كه بيشتر آنها اختصاصي بوده و تعداد كمي از آنها  پرو
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۲-۱-۷  Modbus RTU/ASCII  

Modbus  امروزه همه چيزـ را از   . پروتكل سريال در صنعت اتوماسيون و كنترل فرايند باشد نشايد محبوب تري

. بهم پيوستن سريالي دستگاههاي خودكاـر تاـ شبـكه كرـدن گستـرده تعدـاد زياـدي دستـگاه فرـاهم ميـ ساـزد            

Modbusبا  “  ها معمولاGateway ) بكار ميـ    )وسيله اي كه دو شبكه غيرمشابه را بهم وصل مي كند  , دروازه ها

  . سال است كه توسعه يافته ۲۵ دو حدو. كار مي كنندTCP/IPبخوبي در  وروند 

ModBus   دستگاه را برروي يك كانال ارتباطي متصل نمايد همچنيـن امكاـن استـفاده از     ۲۵۰مي تواند بيشتر از

Gateway  هاي زيادي جهت ارتباطField Bus  بنابراين اگر محصول شما پورت . با شبكه هاي ديگر را نيز دارد

 Black( اي با استفاده از مبدل جعبه سيـاه  هاست مي توانيد آنرا به هر شبك ModBusسريال آن داراي پروتكل 
Box Converter (ل پائين است و همچنيـن اينـ پروتكلـ    هرچند كه سرعت انتقال در مسير سريا. متصل نماييد

اما در صنعت زياد , ) كننده مركزي است وابسته به يك دستگاه كنترل( را نيز ندارد     Peer to peer ۱۵قابليتهاي

  .استفاده مي شود

  

  ) (CANشبكه كنترل كننده محلي   ۲-۱-۸
يك ماشين ” طوريكه اجزا كنترلي مثلاب. شبكه كنترل كننده خود را توسعه داد  Boschشركت   ۱۹۸۰در اوايل دهه 

همگي به يك كانال ارتباـطي مشتـرك متصلـ ميـ     ) شيشه برقي و قفلهاي درب, چراغها, كيسه هوا, چراغهاي خطر( 

شبكه اگر سيم كشي يك قسمت دچار مشكل  نكارخانه هاي اتوماتيك دريافته بودند كه در حالت عادي و بدو. شوند

  .رزانترين راه حل باشد تا رفع عيب آنشود دورانداختن ماشين شايد ا

كنترليـ را سرـيعتر از   ) لپان( توسط شبكه شما مي توانيد با استفاده از يك نرم افزار به صورت مجازي يك تابلو 

در نتيجهـ  . البته هزينه سخت افزـار شبـكه بيشتـر از هزينهـ هاـي جاـري استـ       . حالت فيزيكي  سيم كشي نماييد

نقش ارتباطات در يك ماشين ” مطمئنا. زيادي بايت تجهيزات سخت افزار پرداخت نمايند كارخانجات نيز بايد هزينه

يك شبكه پايدار در برابر شرايط سخت كاري است و امكان   CAN. مي تواند بيانگر تفاوت بين مرگ و زندگي باشد

  .بروز خطا در آن بسيار پائين است

سيـگنالها  . و دو سيم سيگنال متضاد استـ ) Ground( ين حداقل سه سيمه شامل يك زم  BUSاين استاندارد يك 

  . ولت ۸/۱ولت و حداقل  ۵/۳تا حداكثر  ۵/۲شامل يك رشته پالس متمركز در حدود 

يك پروتكل پيغامي سطح پائين است كه مي تواندـ   CAN. ايجاد مصونيت نويزي مسئله مهمي در يك ماشين است

البته براي داشتن يك پروتكل شبكه اي عملياتي يك لايهـ نرـم افزـار    . اجرا شود) $1كمتر از  (ارزان  Chipروي يك 

  .هم بايد اضافه شود
 
  
 
 
 

                                                 
۱٥ peer to peer – بعنوان سرويس دهده يا كنترل كننده استفاده شود و اين شبكه متكي بهـ كنترـل   ”  د مستقلادر اين نوع شبكه ها هروسيله مي توان

 Ethernetو  Profibusشبكه  : مانند. كننده خاصي نيست 
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 ۲-۱-۹  Profibus  

Profibus دستگاههاي خودكار و زير شبكه ها در صنعت اروپاـ و  , در كنترل فرايند و سيستم هاي بزرگ ” عموما

در بسياري موارد استانداردهاي شبكه اي بين المللي را  Profibus. بكار مي رود اآمريكا و قسمتي از آسيا و افريق

آن در   PAو  FMSو  DPنسخـه هاـي   . پذيرفته و مي تواند مقدار زيادي اطلاعات را در سرـعت باـلا جابجاـ كندـ    

  .بسياري از كاربردهاي اتوماسيون بكار مي رود

ي كه به اول پيغام ارساـلي اضاـفه ميـ    داده هاي كنترل Overhead(سرايند زيادي   Ethernetمتاسفانه همانند 

  . هاي موجود بيشتر است Busو هزينه هاي آن از ساير . براي مقدار كمي از اطلاعات دارد ) شوند

  

۲-۱-۱۰  Field bus   

” بعد از اينكه رسما. اين شبكه خود را بسرعت به استانداردهاي جديد جهت شبكه اي كردن صنعت فرايند مجهز كرد

. عرفي شد بسياري از فروشندگان سيستم هاي كنترلي اين پروتكل را بكاـر برـده و توسعـه دادندـ    م ۱۹۹۷در سال 

  . اكثر دستگاها نيز با ويژگيهايش سازگارند

Field bus   در شكـل زيرـ در   . نگهداشت آن بدليل ايمن بودن آسان است . يك پروتكل پيشرفته قابل انعطاف است

سرـعت    Ethernet هو لاي) H, شامل محركها و سنسورها( لايه سطح دستگاه: دو لايه شبكه اي   Field busيك 

  )۴رجوع شود به شكل . ( با هم در ارتباطند, بالا 

  

با فناوري  Fieldbus  - ۴شكل 

. بزرگ در صنعت كنترـل فرايندـ  

در اين مثال شامل دو لايهـ شبـكه   

اي برپايهــ يــك پروتكلــ مشاــبه   

كه برـاي كاـربرد در   :  H1. است

دستــگاههاي عملــ كنندــه  سطــح

مانند سنسورها ي فشار و محركها 

سرـعت   Ethernetو زير شبـكه  

  ).100mbs( بالا 
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كنترل فرايند  عمليات دسته بندي و پردازشي گاـز و نفتـ بكاـر ميـ     , در كنترلهاي توزيعي ” اين استاندارد معمولا

  )را ببينيد ۵شكل .( رود

  

توپولوــژي  100baseTو  A  :10baseT Ethernetقسمــت  – ۵شكــل 

Star  و دستـگاههاي  ) يعني يك ايستگاه بهـ هرـ سيـم متصلـ شوـد     ( نياز دارد

شبـكه هاـي   . از هم جدـا ميـ شوـند    Switchيا  HUBجداگانه توسط يك 

باـ هرـ ساـختاري سيـم     ” مي توانند تقريبا  Field bus(H)سرعت پائين مانند 

يا دستگاههاي ايزولهـ   HUB و بدون نياز به Starحتي بصورت . كشي شوند

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

بياـــنگر يـــك كاناـــل   TrunkLine/DropLineتوپولوـــژي :  Bقسمـــت 

  . ارتباطي اصلي با  انشعابات گرفته شده جهت دستگاههاي مجزا است

هرـ  كه كانال اصلي انشعـاب ندـارد و    Daisy-chainيك شبكه :  Cقسمت 

  .به دستگاه بعد از خود متصل است هدستگا

  

   

  

  
 
 
  شبكه جديد است؟  يآيا فن آور  ۲-۱-۱۱

Ethernet  وInternet  و  ۱۹۷۰در دههCAN  اين شبكه ها امروزه بيشتـر از  . توسعه يافتند ۱۹۸۰در نزديك دهه

مورد استفاده  رسال يا بيشت ۱۰ديگر كه در اين جا ذكر شد حدود  ياغلب فن آوري ها. قبل عمومي و محبوب هستند

اين شبكه ها رشد يكنواختي داشته اندـ كهـ نتيجهـ    . قرار مي گيرند اما به اين معني نيست كه ديگر منسوخ شده اند

سقوط قيمت تكنولوـژي درونيـ و تجهيزـات و رشدـ مهاـرت و اتصاـل پردازشهـاي         : آن دو نيروي قدرتمند است 

  . كامپيوتري توسط اينترنت
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  شبكه هاي صنعتي
 
 )شبكه كردن و پيچ و خم هاي عمليات نرم افزاري و سخت افزاري(  دومقسمت  –

امروزه يكـ نيرـوي جديدـ شبـكه     . جهان كامپيوتر توسط شبكه ها و اينترنت به بالاترين درجه خود رسيده است

رت متصلـ و موفقيتـ آميزـ شمـا باـ      اما براي دادن حركت به سنسوـرها بصوـ  . هاي سنسوري را معرفي مي كند 

در قسمت اول ازاين فصل  شبـكه هاـي صنـعتي عموـمي شرـح داده شدـ و       . استانداردهاي فراواني مواجه هستيد

اشاره اي نيز به پروتكلهاي كمتر رايج ولي مهم داشت و نشان داد كه سنسورهاي شبكه اي بدليل تحويل اطلاعات 

  .هستندبا ارزش مفيد تر از سنسورهاي معمولي 

موقعي كه شما ايدـه شبـكه كرـدن سنسوـرهايتان را ميـ      

دهيد مرحله بعدي يافتن روشي براي شبكه كردن طرح  باـ  

 دبراي شروع بايد در مور. بالاترين ميزان كارايي مي باشد

برخي سوالات درباره طراحي و احتياجات سخـت افزـاري   

بكار ميـ   يچه ساختار اطلاعات. پايه پاسخي داشته باشيم

  ود و چه كسي آنرا تعريف مي كند؟ر

  ها لازمند ؟ ASIC ۱۶آيا

چه عمليات سخت افزاري لازم استـ و كدـام توسطـ نرـم     

  افزار مديريت مي شود؟

  چه ابزار پيشرفته نرم افزاري مورد نياز است ؟

  مشخصه و ملزومات پشتيباني كدامند؟

  
 
  لايه هاي اطلاعاتي  ۲-۲-۲

وع اطلاعات ديجيتالي كه ارسال مي شود براي موضوـعيت گرـفتن در لايهـ    هرچيزي كه شبكه اي مي شود يا هر ن

, ايجاـد نماييدـ كهـ تركيبيـ از متـن       Wordشما مي توانيد يك فايل را با استفاده از برنامهـ  . هائي بيان مي شوند

رمزـ   )PGP(مناسبـ  يو سپس با نرم افزار كد گزـار )  zip(جدول يا تصاوير باشد و ممكن است آنرا فشرده كرده

پيغاـم  . ارساـل نماييدـ    TCP/IPخود اضافه كرده و با مودم توسط پروتكل  Emailكنيد بعد آنرا به پيغام  ينگار

: لايهـ زيرـ را طيـ ميـ كنـم       ۶من ذخيره مي شود و وقتي پيغام را دريافت مي كنـم بهـ ترتيبـ    Mail Serverدر 

TCP/IP  ,Modem  ,PGP  ,ZIP   ,ويات آنباز كردن فايل و مشاهده محت.  

TCP/IP  فرايندـ را در تكهـ هاـي قابلـ     , لايه كردن اطلاعاـت . لايه است ۵فقط يك لايه نيست بلكه خود تركيبي از

  .مديريت خرد مي كند و يك مكانيزم پيچيده را ساده مي سازد

  . كنيد صحبت  ۱۷ISO/OSIامروزه شما نمي توانيد راجع به شبكه كردن و لايه هاي اطلاعاتي بدون اشاره به مدل 

                                                 
۱٦ ASIC –  )Aplication Specific Integrated Circute ( چيپ يا قطعه اي كه براي كاربرد خاصي طراحي شده  

 
 ي لايه اي استاندارد كه نوع عمليات تبادل اطلاعات در شبكه هاي ارتباطي را مشخص مي كنديك معمار  – ISO/OSIمدل  ۱۷
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  (اين مدل سالهاي زيادي است كه بعنوان روشي براي فهماندن لايه هاـي اطلاعاـتي در شبـكه استـفاده ميـ شوـد       

 ).۱رجوع شود به جدول 

  

فقطـ لايهـ هاـي     RS-232و   Ethernetبرـاي مثاـل   . از همه اين لايه ها استفاده نميـ كنندـ  ” اغلب شبكه ها واقعا

  .۲و۱لايه هاي  Ethernetرا بكار مي برد و  ۱فقط لايه  RS-232بنابراين . فيزيكي هستند

 TCP/IP يك  ۲و  ۱استفاده مي كند صرفنظر از اينكه لايه هاي  ۴و  ۳هاي   هاز لاي يك پروتكل است نه يك شبكه و

  .هستند 10baseT تيا كابل اتر ن ماتصال بي سي, خط تلفن 

  وظايف هر لايه

 Applicationلايه كاربرد  – ۷لايه 
يكـ   Emailيله اگر شما بوس ـ. اين لايه محتوي اطلاعات را مشخص مي كند و انتقال آنها بين برنامه هاي كاربردي

بيشتـر لايهـ   . است  AdobeAcrobatرا ارسال كنيد برنامه اي كه براي باز كردن آن استفاده مي شود  PDFفايل 

  .آخرين مرحله در ساخت اطلاعات مفيد است Applicationهاي پروتكل پيچيده هستند ولي لايه 

بين سنسوـرها و پردازندـه مبادلهـ ميـ      در طراحي يك سنسور اين جز نرم افزاري است كه داده هاي پردازشي را

  .نرم افزار محتوي پارامترهاي ديجيتال و آنالوگ را تنظيم مي كند. كند

 Presentationلايه نمايش  – ۶لايه 
تبدـيل آن بهـ    هبراي ارسال و در گيرند) تبديل آنها به فريم اطلاعاتي (اين لايه جهت قالب بندي داده هاي اطلاعاتي 

همچنيـن عملـ   . تبديل كندـ  ASCIIممكن است يك مجموعه كاراكتر را به كدهاي ” مثلا. ار مي رودداده اطلاعاتي بك

توسط نرم افزار مديريت مي شود و ” معمولا ۶لايه . رمگذاري برروي داده ها نيز ممكن است در اين لايه انجام شود

  .اغلب در شبكه هاي صنعتي كاربرد ندارد

 Sessionلايه جلسه  – ۵لايه 
اينـ لايهـ نيزـ    . مديريت ورود به سيستم در اين لايه انجام ميـ شوـد  . لايه وظيفه ايجاد و حفظ ارتباط را دارد اين 

  .توسط نرم افزار مديريت مي شود و در شبكه هاي صنعتي كاربرد ندارد

  Transport للايه حمل و نق – ۴لايه 
را انجام ميـ   يدارد و عمل عيب ياب هيغام بر عهداين لايه كنترل سالم رسيدن اطلاعات را توسط برقراري پروتكل پ

 .اين لايه توسط نرم افزار مديريت مي شود. دهد
 
 

۱جدول   
ISO/OSI  مدل شبكه اي  

Layer 7 Application تعيين محتوي اطلاعات 

Layer 6 Presentation قالب بندي اطلاعات و رمگذاري 

Layer 5 Session  حفظ و هماهنگي ارتباط, ايجاد  

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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 Networkلايه شبكه  – ۳لايه 
بوسيله باز نگه داشتن مسير انتقاـل   هاطلاعات از ايستگاهي به ايستگاه ديگر را در شبك ياين لايه وظيفه مسير ياب

 رست در صورت لزوم پيغامهاي بزرگ را به بسته هاي كوچكتر بشكـند و د ممكن ا ناختصاصي بعهده دارد  همچني

  .اين لايه توسط نرم افزار مديريت مي شود. پيوند دهد” گيرنده آنها را مجددا

 Data Linkلايه اتصال داده  – ۲لايه 
فرـيم  ( بسته اطلاعاـتي  همانطور كه مي دانيد يك . اين لايه انتقال فيزيكي داده ها بين ايستگاهها را مديريت مي كند

آدرس مبدا و مقصد است كهـ باـ استـفاده از اينـ اطلاعاـت يكـ اتصاـل        , ۱۸Checksumداراي فيلدهاي )  اطلاعاتي

ها بصورت سخت افزاري مديريت مي  ASICاين لايه اغلب توسط . فيزيكي بين ماشين مبدا و مقصد برقرار مي كند

  .شود 

 physicalلايه فيزيكي  – ۱لايه 
هاـ ياـ    HUB: يه ولتاژ سيگنالها و همچنين اتصاـلات فيزيكيـ را برـاي ارساـل تحتـ وسيـله انتقاـل مانندـ         اين لا

Repeater )  تعريف مي كند ) تكراركننده.  

  Transmissionلايه انتقال 
 .اشاره مي كند, است  ميا فن آوري بي سي, فيبر نوري  ,سيم ” به وسيله فيزيكي انتقال كه معمولا

مي خواهد ارسال شود از لايه كاربرد شروع شده و تا لايه فيزيكي حركت ميـ كندـ تاـ برـروي كاناـل       اطلاعاتي كه

اغلب پروتكلهاـ  . ارتباط فيزيكي ارسال شود و در سمت گيرنده تا لايه كاربرد بالا مي رود تا كاربر آنرا دريافت كند 

در عوض در صورت نياز لايهـ هاـي   , نمي كنند از مشخصه دقيقي تبعيت ” اما اكثرا, وابسته اند  ISO/OSIبه مدل 

  .مختلف را با هم تركيب مي كنند 

  

  استفاده از يك پردازنده به تنهايي  يا همراه با  يك كمك پردازنده ديگر؟    ۲-۲-۳
يكي از سوالاتي كه از ابتدا پرسيده ميـ شوـد اينستـ كهـ آياـ ميـ خواهيدـ برـاي مدـيريت ارتباطاـت شبـكه از            

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

  )۲و ۱رجوع شود به شكل  (

  
اين دياگرام فرايندي را كه از يك پردازنده استـفاده كرـده    – ۱شكل  )۱(

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

اينـ  . ه ارتباطاـت اختصاـص ميـ دهدـ    يك درصد ازپهناي باند را ب

روش اضافه كردن ارتباطات به طرح ارزان تر استـ وليـ در اجرـا    

  .ممكن است اشكالاتي داشته باشد

 
  

  

  

  
  

                                                 
۱۸ Checksum – برنامه با استفاده از اين فيلد كنترلي صحت اطلاعات را بررسي مي كند 
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هاـي   هميكرـو پردازندـ  ” عملاـ ) . ارتباطات بر پايه كمك پردازندـه ( – ۲شكل 

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

  .گران هستند ولي انعطاف پذير و قوي هستند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

۲جدول   
 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•

 
 Share (هاـي شبـكه بوسيـله حافظهـ اشتـراكي       ASICچگونه سخت افزار شبكه با فرايندـ توليدـ ارتباـط دارد؟    

Memory (يال با كمك پردازنده ارتباط دارد كه اين روش امكان پذير است يا يك پورت سر.  

  .و رابطهاي سريال بكار مي روند I2C, سريال يبصورت پورت ها” حافظه هاي پورتي دوبل معمولا

  

  ها در طرحهاي ارتباطي ضروري هستند؟ ASICبراي چي   ۲-۲-۴
ملـ نرـم افزـاري ميـ تواندـ توسطـ سخـت افزـار         هر ع. دلار بيشتر نيست ۵۰تا  ۱ها در همه جا بين  ASICقيمت 

در يكـ لحظهـ    هيكـ ميكرـو پردازندـ   . اختصاصي انجام شود و برعكس اما يك افت اقتصادي و كارايي وجوـد دارد 

ها را انجام مي دهد كه مديريت هر يك از اينـ كارهاـ    Parityو  checksumپردازش سيگنالهاي ورودي و محاسبه 
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يا يك كنترل كننده بطور منطقي براي پردازش يك بايت ياـ   ASICاستفاده از يك ” يتانها. مي تواند وقت گير باشد

  .ارسال كند هبيشتر مي تواند فقط اطلاعات مفيد و باارزش را بسوي ميكرو پردازند

يك طرح سخت افزاري با ورودي ها و عمليات منطقي دروني از پيش تعريف شده عملكرد سريعي دارد ولي ممكنـ  

 ۹۶۰۰باـ سرـعتهاي از   : اجرا شوـد  يمي تواند در هر روش Profibusبعنوان مثال . فزايش هزينه گردداست باعث ا

bps  ۱۲تاMbs يتوسط پورت ها RS-485  توسط نرم افزار خاص در سرعتهاي پايين با استفاده از . لايه فيزيكي

  .هر پورت سريالي دست يافتني است و پردازنده مي تواند به هر عملي پاسخ دهد

شما ممكن است قاـدر بهـ انجاـم يكـ طرـح      . اما هرچه سرعت بالا مي رود تقاضا براي پردازنده ها بيشتر مي شود

Profibus  ۵۰۰در سرعتkbps  بدون استفاده ازASIC ولي استفاده از چيپـ هاـي   ,  باشيدASPC2) ياـ  ) اصلـي

SPC3) اي بالا مقرون به صرفه استدلار در هر قسمت جهت دست يافتن به سرعته ۳۰تا  ۲۰با صرف ) فرعي.  

  .هاي ارتباطي را براي شبكه هاي مختلف نشان مي دهد CHIPبرخي كاربردهاي  ۳جزئيات جدول  -

  
۳جدول   

 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  ۲-۲-۵
 Chipاحتياجي به يك ژنراتور پيشرفته جهت خسارت زدن به دستگاههاي الكترونيكي نداريد زيرا هر ” شما مطمئنا

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

نوـيز ناشيـ   , ساكن  هالكتريسيت, اشد هم نشده ب) Ground(اتصال دهنده ها توسط منابع ولتاژ مختلف كه زمين 

يك مدار القايي كه ناخودآگاه از جريان قطع ميـ شوـد ياـ    . از موتورها وراه اندازها و امواج راديويي  آسيب پذيرند

اينـ نوساـنات ميـ تواندـ     . در يك ميلي ثانيهـ شكـ ايجاـد نمايدـ     تساكن مي تواند هزار ول هيك تخليه الكتريسيت

  .از بين ببرد” را فورااتصالات ترانزيستوري 

اجزا فعال در شبكه بايد از اختلالات الكتريكي جدا شوند هر ايستـگاهي در شبـكه بهـ ولتاـژ ايزولهـ نياـز دارد كهـ        

هدف اجتناب از جريانات توليد شدـه توسطـ اختـلاف    . از ايزولاتورها و ترانسفرماتورها استفاده مي كنند” معمولا

  .مستلزم اجزا بزرگتر با فاصله هاي بيشتر بين عناصر استميزان ولتاژ بالا . پتانسيل است 

  .بكار مي رود  CANيك كنترل كننده ) ضرب گير( جهت بافر كردن  ۳مدار نشان داده شده در شكل 
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 ريك مدار سطحي ضرب گي – ۳شكل 

CAN  شامل از چپ به راست . است :

بهــ كابلــ  هاتصاــلات گيرندــه و فرستــند

هاــي نوــري كهــ ايزولهــ كنندــه , شبــكه 

مدارات را از پيكهاـي ولتاـژ حفظـ ميـ     

يك تقويت كننده سطح جريان و , كنند

اتصاــلات بهــ كنترــل كنندــه    ردر آخــ

CAN  .   مشخصهـــ ويژـــه اي جهــتـ

برـاي اينـ مدـار نيستـ      CANانتخاب 

بلكه شبـكه هاـي ديگرـ نيزـ مشاـبه اينـ       

تنهاـــ در . مدـــارات ضرـــبگير را دارندـــ

Ethernet   قطعاـــت زيرـــ جاـــيگزين

 PHYتقويـتـ كنندــه باــ يــك  : رندــدا

جايگزين مي شود كه بافرينگ داده اي 

را نيز علاوه بر بافرينك الكتريكي انجام 

ميــ دهدــ و ايزولهــ كنندــه نوــري باــ     

عمل مشابهي انجام  وترانسفرمر كه هر د

  .مي دهند

  

 Slave , Master معاني  ۲-۲-۶
از دستـگاهها  , مي خواند و روي خروجي مي نويسدـ ورودي ها را   Masterيا  Serverدر يك سيستم كنترلي يك 

اطلاعات را براي سيستم فراهم مي كند  Clientيا  Slaveاز طرف ديگر يك . ي ديگر اطلاعات را درخواست مي كند 

  .مي شود پاسخ مي دهد توقتي با او صحب” و معمولا

ود و نيازي به كنترل كنندـه مركزـي   ظاهر ش  Serverخود مي تواند در نقش  Clientهر (  Peer to Peerقابليت 

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

اما اگر سنسور شما برنامهـ ريزـي   ,  Masterمحسوب مي شوند نه  Slaveهنگام اتصال سنسورها به شبكه آنها 

پيدا مي كند و در هزينهـ كنترـل كنندـه     Masterت شود بطوريكه در يك سيستم بزرگ نقش مركزي ايفا كند قابلي

  )Peer to peerحالت   .(هاي اضافي صرفه جوئي مي شود

كهـ  ) PLS ) (Programmable Limit Switch(يك مثال ساده از اين روش سوـئيچ قابلـ برنامهـ ريزـي استـ      

سيستم اتوماسيـوني كهـ   اغلب در   PLSيك . خروجيهاي آن نقاط از قبل تعريف شده را خاموش و روشن مي كند

اماـ در ماشيـنهاي بستـه    . كنترل مي شود بكار مي رود) كنترل كننده منطقي قابل برنامه ريزي (  PLCتوسط يك 

مي تواند يك ماشين ساـده را در صوـرت نداشتـن     PLS. خودش ورودي ماشين را كنترل مي كند plsبندي ساده 

را كنترـل   گداشته باشد مي تواند يك ماشين پيچيدـه و بزـر   Masterاما اگر قابليت , اتصال شبكه اي كنترل كند 

  .كند

آيا سنسور شما مي تواند نه فقط يك پردازش بلكه يك سيستم را كنترل كند؟ اگر اينطور است دليل خوـبي برـاي   

Master بودن سنسور خود داريد.  
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 Master , Slaveپيچيدگي 
ايجاـد ميـ     Masterاي ساختاري اطلاعات قابل دستـرس برـاي   با استفاده از يكسري پارامتره Slaveيك دستگاه 

  )۴رجوع شود به جدول . ( پارامترهاي زير را تنظيم مي كند Master” اما معمولا. نمايد 

  

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

بايستـي كليهـ كارهاـي ارتباـطي پايهـ را      . استـ  Slaveده برابر پيچيده ترـ از   Masterاين نشان مي دهد كه يك 

  . (نرم افزار داده هاي شبكه را ترسيم مي كند  اين. پشتيباني كند همچنين بايد يك نرم افزار پيكربندي داشته باشد

  ) ۱رجوع شود به نمايش 
ك      – ۱نمايش  چيزي كهـ ميـ بينيدـ يـ

در  Master. است  Profibusشبكه 

تـ و     پـ اسـ باــلاي صفــحه سمــت چـ

در پايين آن قرـار   Slaveدستگاههاي 

در اين مثال نرم افزار پيكربندـي  .دارند 

 )Hilscher’s Sycon ( پارامترهاي

ميزـان  : عدادي از ايستـگاهها را مانندـ   ت

زماـن  , اندازه بستـه هاـ   , سرعت انتقال 

خروجيهاــ و انوــاع پيغاــم را تنظيــم ميــ 

  .كند

  

  

  

  
 
  ابزارهاي پيكربندي چه كاري انجام مي دهند؟  ۲-۲-۷

ام و پارامترهاـ را  زمانبندي پيغ  ,اندازه پيغام , ايستگاهها   ,و دستگاهها  Masterابزارهاي پيكربندي ارتباطات بين 

تغييرـ داد  ” اين پارامترها در بانك اطلاعاتي ذخيره مي شود كه درصورت نياز مي توان آنها را بعدا. برقرار مي كند

  .عمليات تشخيصي انجام مي دهد و مي تواند اطلاعات شبكه را دستي ويرايش كند” و معمولا

Sycon      يك بسته نرم افزـاري استـ كهـ شبـكه هاـي :CANopen ,Control Net  ,Device Net  وProfibus  را

  . پيكربندي مي كند

  

  

٤جدول   
Profibus   پارامترهاي  Master , slaveبراي يك شبكه  

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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  يك زمانبندي توسعه معمولي چيست ؟

تا حدي آسان است و با يك پورت سريال در طي روزها ياـ   Modbusدر ) از شبكه اي به شبكه ديگر(توسعه شبكه 

كار مي كنيد مي توانيد يك ماـه    Fieldbusو  Profibusيا  Device netاما اگر برروي يك . هفته اي انجام مي شود

كنيد و سه ماه تستـ و اشكـال زداييـ      Master صرف توسعه هو دو ما Slaveصرف توسعه طرح سخت افزاري 

ماـه   ۱۰. و سه ماه صرف مستندات و بازاريابي و فروش امكانات جديد نماييدـ  هيك ماه صرف كسب تاييدي. نماييد 

  )۵شود به جدول  رجوع.( صرف مي شود هبراي هر شبك

  
٥جدول   

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 

  

  )۶رجوع شود به جدول .( وقت گير تر است آن خيلي پيچيده تر و Masterو قابليتهاي  Ethernetتوسعه در 

  
٦جدول   

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؟  ۲-۲-۸

هر كسي كهـ شبـكه نصبـ ميـ كندـ      . يكي از چيزهايي است كه طرح شما نياز دارد) قابليت ارتباط( توان عملياتي 

اماـ اغلبـ   . اختلاف بين اينكه ابزارها چگونه بايد كار كنند و اينكه ابزار چگونهـ كاـر انجاـم ميـ دهدـ را ميـ داندـ       

برـاي  , در اينجا يكسري مشكلات در ارتباط با شبكه ها وجود دارد . وانند باهم ارتباط برقرار كننددستگاهها نمي ت

مثال اين حقيقت كه ويژگيهايي هستند كه فقط توسط برخي دستگاههاي شبكه اي پشتيباني مي شوـند و نهـ همهـ    

اندارد كند كهـ مناسبـ كاـربرد شمـا     آنها و ممكن است شما را مجبور به استفاده از يك تقسيم كننده ويژگيهاي است

خروجي را مقايسه كندـ اماـ نميـ    /باشد كه فقط ورودي) Scanner(يك مثال مي تواند يك پويشگر شبكه اي . باشد

همچنين ممكن است شما طرحهاي قديمي يافت كنيد كه باـ خصوصيـات فعليـ    . تواند تغييري در وضعيت آنها بدهد

اي مستند نشده در يك شبكه باز ميـ  ويژگيها و قابليته. مطابقت ندارند 

تواند شما را مجبور به استفاده از يك كنترل كننده مخصوـص ياـ نرـم    

  .افزار ويژه اي براي كنترل كامل بر شبكه كند

در كل مشكلاتي در اين زمينه ميـ تواندـ همهـ شبـكه را غيرفعاـل كندـ       

در اينـ  . همچنين تشخيص فيزيكي محل عيب در شبكه مشكل مي شوـد  ,

ستا ابزارهاي پيكربندي مناسب بهترين راه حل براي سازماندهي اين را

  )۱رجوع شود به تصوير .(مشكلات هستند
  

ك     ).  DeviceNetكاراگاه شبكه ( – ۱تصوير  يك ابزار پيكربندي اختصاصيـ استـ كهـ يـ

استـ و در   Peakمشاـبه آن ابزـار    CANدر شبـكه  . شبكه را با سرعت عيب يابي مي نمايدـ  

Profibus  ابزار دستيCOM soft  .  محصولات زيادي از جملهـFluk   برـايEthernet 

  .در دسترس هستند
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 Certification تاييديه  ۲-۲-۹
براي احتياط مشتري هاي زيادي درخواست مي كنند كه دستگاههاي شبكه اي توسط آزمايشگا هاي مستـقل تاييدـ   

ماـل آزمايشگـاهي استـ كهـ ويژگيهاـي ارتباـطي       بلكهـ يكسرـي اع  , گارانتي محصول نيستـ ” تاييديه عملا. گردد

مانندـ مركزـ   . دارندـ  Testingهمهـ ساـزمانهاي بزـرگ تجاـري آزمايشگـاههاي      . تست مي كندـ ” دستگاهها را كاملا

Profibus  در شهرJohnson  و آزمايشگاهDeviceNet  درAnnArbor  .   دلار بهـ   ۵۰۰۰هزينه هاي تستـ حدـود

  .فر استازاي هر محصول به علاوه هزينه س

يك متخصص نهـ تنهاـ   . زمان و هزينه تاييديه ممكن است ما را مجبور به كمك گرفتن از يك متخصص شبكه نمايد 

  .در وقت گرانبهاي شما صرفه جويي مي كند بلكه تعداد دفعات مراجعه به آزمايشگاه را نيز كاهش مي دهد

  

  موانع توسعه محصول  ۲-۲-۱۰
يكـ دستـگاه   ” مثـلا . ي توانند در بسياري از درجه هاـي پيچيدـگي اجرـا شوـند     اغلب پروتكلها پيشرفته بوده و م

Master   بناـبراين بدـقت هدـف از  اجرـاي پرـوژه  را      . سال براي برنامه ريزي وقتـ صرـف كندـ    ۳يا  ۲مي تواند

  .مشخص كنيد

  

  ناچيز شمردن پيچيدگي
من . خواست CEبراي ويندوز   DeviceNet شبكه Masterمن يكبار مشتري داشتم كه از من يك راه انداز دستگاه 

اماـ او اصرـار داشتـ كهـ     . براي كارت  CEدارم و يك راه انداز  PC Masterبراي او توضيح دادم كه من كارتهاي 

. بخرـد  DeviceNetاضافه كند و يك راه انداز آماده براي قسمـت   شبه مادر برد CAN Chipفقط بايد بتواند يك 

خيلي پيچيدـه ترـ از يكـ راه اندـاز ساـده        DeviceNet Masterبه وي كردم كه يك دقيقه صرف توضيح  ۳۰من 

  .است

  

  از دست دادن مشتري هاي بزرگ
متاسفانه محصولات شمـا شبـكه   . يك پروژه كلان به شما ارجاع مي شود كه فقط دستگاههاي شبكه اي احتياج دارد

ن جهت طرـح پرـوژه شبـكه اي ارجاـع ميـ دهيدـ و بهـ        اي نيستند بنابراين شما آنرا به يكي از بهترين مهندسينتا

  .مشتري مي گوييد كه تا قبل از ضرب العجل آنرا انجام خواهيد داد

  

  در ماندگي در رسيدن به شبكه هاي چندگانه
اگر شما بدانيد كه سرانجام مجبور به پشتيباني بيشتر از يك شبكه خواهيد شد از آغاـز اينـ را در ذهنـ نگهـ ميـ      

  .اني شبكه چندگانه بهترين روش انجام شده در ساخت طرحهاي پيمانه اي استپشتيب. داريد

  

  ناتواني در آموزش مشتري
كاركنان بايد بدانندـ كهـ چگونهـ از محصوـل شمـا      ” مثلا. مطمئن شويد مشتري شما آموزشهاي لازم را ديده باشد 

  .استفاده نمايند
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  شبكه هاي صنعتي

 
  سومقسمت  –

مروري بر پروتكلهاي شبكه عمومي و اينكه براي چه بكار مي رفتند و چگونه باـ شبـكه اي    در قسمت اول اين فصل

در قسمت دوم ملزومات سخت افزـاري و نرـم افزـاري هرـ يكـ از اينـ       . داشتيم  ,كردن ارزش محصول بالا مي رفت 

  .شبكه ها و ملاحظات طراحي شرح داده شد

  

  اصول شبكه اي كردن  ۲-۳-۲
فرصتهاي از دست رفته اجتناب نا پذيرند مگر اينكه شما روشي براي پشتيباني بيشتر از يك . در توسعه يك شبكه 

محصولات اطلاعاتي اندـكي هستـند كهـ    . بدون طي چرخه هاي توسعه طولاني براي طرح خود داشته باشيد, شبكه

ي موـارد استـفاده از   در برخ ـ. مشتـري هاـ را راضيـ نگهـ  داشتـه اندـ       % ۹۰تنها با يك نوع شبكه عمل مي كنند و 

Ethernet  زماـن  , اندـازه  : بنابراين بهترين شيوه چيست؟  فاكتورهاـي  . به تنهايي كافي است ولي اصولي نيست

  .قيمت پاسخ اين سوال را مشخص مي كنند, فروش و

  )۱رجوع شود به جدول  ( 
۱جدول   

 افت توسعه در سنسورهاي شبكه اي
 بالاترين قيمت

فروش سريعترين زمان براي  
 

 پايين ترين قيمت      
 زمان طولاني براي فروش

 
Gateway استفاده از 
 و رابطهاي كامپيوتري

استفاده از بردهاي 
 جانبي

 استفاده از اجزا مجزا استفاده از IC ,Chip و كنترل كننده شبكه اي مجتمع

  

  استفاده از. ربردي هستنداست هرچند كه قيمت بالائي دارند ولي كا Gatewayيك شيوه استفاده از 

 ۱۹Plug-in     براي كاربردهاي كوچك تا متوسط كه مي توانند به سرعت اجرا شوـند و ياـ استـفاده ازChip   هاـ در

  .كاربردهاي بزرگ كه باعث صرفه جوئي در هزينه مي شوند

  

  رابطهاي كامپيوتري  ۲-۳-۳
رين روش اتصاـل آن بهـ شبـكه استـفاده از يكـ      اگر طرح شما بر پايه كامپيوتر است بنابراين سريعترين و آسانت

هر شبكه قابل تصوري از ” اين دستگاهها براي تقريبا. كارت است

  . محصولات مختلف در دسترس هستند

  )۱رجوع شود به تصوير   (
باـلا سمـت چپـ     DB9اتصال دهندـه  . است  PCI Profibus كارت  – ۱تصوير 

پورت سريال است كه ميـ تواندـ    است و در پايين آن Profibusيك اتصال دهنده 

ك كاـمپيوتر بدـو      Windows نبراي عيب يابي و پيكربندي زماني كه كاـرت در يـ

ك      Profibusهمهـ عملياـت پروتكلـ    . است بكار رود در كمترـين زماـن توسطـ يـ

  .مديريت مي شود ۱۸۶پردازنده 

                                                 
۱۹ Plug-in – مدار الكترونيكي كوچكي كه جهت افزايش كارائي به سيستم اضافه مي شود. 
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اگر كارت ) API(۲۰رابط نرم افزاري است اگر شما تصميم به استفاده از كارت كامپيوتري داريد اولين قدم يافتن يك 

سپس مي توانيد با استـفاده از احضاـر توابعـ برنامهـ     . يك راه انداز براي سيستم عامل دارد آنرا نصب كنيد, شما 

يكي از مشكلات استفاده از رابطهاي نرم افزاري احتياج دائمـ  . براي دستيابي به شبكه بنويسيد ++Cو  Cهائي در 

  .زهاي جديد براي پشتيباني از اجزا سخت افزاري جديد استآنها به راه اندا

  

  استفاده از يك رابط عمومي براي همه مسيرهاي ارتباطي   ۲-۳-۴
باشيد چگونه مي توانيد يك برنامه كنترلي يا يك دستـگاه را بهـ   ) OEM(۲۱در صورتيكه شما يك سازنده دستگاه 

Fieldbus تباط دهيد؟ چگونه يك تقسيم كننده عمومي براي همه اين هاي چندگانه بدون صرف سالها كد نويسي ار

 .بود OEMمسيرهاي ارتباطي مي يابيد؟  اين يك مشكل اساسي براي 

مشترك است كه همه مكانيزمهاي ارتباطي ناهمخوان را در يك حافظه مشتـرك فشرـده    APIيك راه حل تعريف يك 

  .فه كنيد ها اضا BUSشما مي توانيد يك رابط مشترك به همه . كند 

  

۲-۳-۵   Gateway ها يك روش سريع براي ارتباط  

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

  اتصال بدهيد Fieldbusمواقع زيادي خواسته ايد كه يك دستگاه را به شبكه . مواقع چاره ساز هستند

آيا چاـره اي هستـ؟   . دارد  RS-232يا  RS-485ولي دستگاه فقط يك پورت ) نترل كننده درجه حرارتيك ك” مثلا(

مبدـلهاي پروتكليـ    . اتصال فوري را برقرار مي كندـ   Fieldbusمبدل پورت سريال به  Gatewayدر اين موارد يك 

  .را برقرار مي كنند تشامل يك ابزار پيكربندي هستند كه پارامترهاي ارتباطي بين دو قسم” معمولا

  )۱رجوع شود به شكل ( 
  

  

اســتـــفاده از يـــــك   – ۱شـــكــل 

Gateway  ,Serial  بــــــــــــهـــ

Fieldbus  . نشان مي دهد كه يك

دستــگاه ميــ تواندــ بوسيــله پوــرت    

ك شبـكه صنـعتي ديگرـ      سريال به يـ

  .متصل شود

  

  

  

  

  

  
 

                                                 
۲۰ API )Application Program Interface (– رابط نرم افزاري 
۲۱ OEM  )Original Equipment Manufacturer (– سازنده تجهيزات اصلي 
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  هاي مجتمع Chipاستفاده از   ۲-۳-۶

ولات بزرگ تركيب يك شبكه با يك پردازنده يا برخي دستگاههاي جانبي قدم بعدي در كاهش هزينه براي محص

هاـ باـ    هپيشنهاد دادند كه ميكرو پردازند Netsiliconو  Motorolaشركتهاي . مانند بردهاي كامپيوتري است

Ethernet  وCAN 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(  

براي لايه هاي   IEEE802سازمان متخصصين مهندسي والكترونيكي و از دستاوردهاي مهم آن استانداردهاي 

  .منطبق مي باشد OSIفيزيكي وارتباط داده شبكه هاي محلي است كه با مدل ارتباط داخلي سيستم هاي باز 

-  IEEE802 Standards  

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

  .تقسيم مي كند  MAC , LLCاست كه لايه ارتباط داده را به دو لايه فرعي 

-  Rs232-c Standard  

خطوط و خصوصيات سيگنالي خاص مورد   RS. لات سريال مي باشديك استاندارد پذيرفته شده براي اتصا

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

-  Rs-422   متر  ۱۷براي ارتباطات سريال با فاصله مخابراتي بالاي.  
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