
  
  صنعتیو اتوماسیون کنترل  تله متري  بررسی سیستم هاي

  
  
  

ت ین بهبود هم در کمی گردد که اید میب بهبود تولون سبی اتوماسیصنعتبخش در هر : چکیده
ف ی از وظاین است که بخشیون ایهدف از اتوماس.ت محصولاتیفید موثر است و هم در کیزان تولیوم

و سازمان هاي مختلف  از کارخانه ها ياریبس.زات خودکار واگذار گرددیانسان در صنعت به تجه
 ین می را به عهده ماش عملیي گمارند و کارهایزات میتجهو نضارت بر کنترل يکارگران خود را برا

 در این دوره با مروري بر سیستم هاي کنترل و اتوماسیون که ارتباط بسیار نزدیک و غیر قابل .گذارند
   .تفکیکی با مسائل تله متري دارند در مورد موضوعات مختلف تلع متري بحث می شود
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  مقدمه اي بر سیستم هاي کنترل  -فصل اول 
  کنترل و اتوماسیون1-1

در هر صنعتی اتوماسیون سبب بهبود تولید می گردد که این بهبود هم در کمیت ومیزان تولید موثر 
است و هم در کیفیت 

ن هدف از اتوماسیون ای.محصولات
است که بخشی از وظایف انسان در 
صنعت به تجهیزات خودکار واگذار 

بسیاري از کارخانه ها کارگران .گردد
خود را براي کنترل تجهیزات می 
گمارند و کارهاي اصلی را به عهده 

کارگران براي . ماشین می گذارند
اینکه کنترل ماشینها را به نحو 
مناسب انجام دهند لازم است که 

 از فرایند کارخانه و شناخت کافی
ورودیهاي لازم براي عملکرد صحیح 

یک سیستم .ماشینها داشته باشند
در یک .کنترل باید قادر باشد فرایند را با دخالت اندك یا حتی بدون دخالت اپراتورها کنترل نماید

سیستم اتوماتیک عملیات شروع،تنظیم و توقف فرایندبا توجه به متغیر هاي موجود توسط کنترل 
  .کننده سیستم انجام می گیرد

  مشخصات سیستمهاي کنترل2-1
بخش ورودي وضعیت فرایندو . ورودي ،پردازش و خروجی  :هر سیستم کنترل داراي سه بخش است

ورودیهاي کنترلی اپراتور را تعیین کرده ومی خواند بخش پردازش با توجه به ورودیها، پاسخهاو 
در .فرمانهاي تولید شده را به فرایند اعمال می کندخروجیهاي لازم را می سازدو بخش خروجی 

  .کارخانه غیر اتوماتیک بخش پردازش رااپراتورها انجام می دهند
  .اپراتور با مشاهده وضعیت فرایند، به طور دستی فرامین لازم را به فرایند اعمال می کند 
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   ورودیها•
در قسمت ورودیها،مبدلهاي موجود در سیستم، کمیتهاي فیزیکی را به سیگنالهاي الکتریکی تبدیل 

خروجی یک .د دارنددر صنعت مبدلهاي زیادي نظیر دما ،فشار،مکان،سرعت،شتاب و غیره وجو.می کند
  .مبدل ممکن است گسسته یا پیوسته باشد

   خروجیها•
در یک کارخانه عملگرهایی وجود دارند که فرامین داده شده به آنها را به فرایند منتقل می 

این وسایل فرامینی را که از بخش پردازش .پمپها، موتورهاو رله ها از جمله این عملگرها هستند.کنند
مثلایک .به کمیتهاي فیزیکی دیگر تبدیل می کنند)ین معمولا الکتریکی هستنداین فرام(آمده است

ادوات خروجی نیز می توانندعملکرد گسسته .موتور،سیگنال الکتریکی را به حرکت دوار تبدیل می کند
  . ویا پیوسته داشته باشند

   پردازش•
ودوبا توجه به سیگنالهاي در یک فرایند غیر اتوماتیک اپراتورها با استفاده از دانش و تجربه خ

اما در یک سیستم اتوماتیک،قسمت پردازش کنترل .ورودي،فرامین لازم را به فرایند اعمال می کنند
طرح کنترل به دو صورت ممکن .که طراحان در آن قرار داده اند، فرامین کنترل را تولید می کنند

  .ریکی کنترل سخت افزاري و دوم کنترل برنامه پذی.است ایجاد شود
. در یک سیستم با کنترل سخت افزاري،بعد ازنصب سیستم، طرح کنترل ثابت و غیر قابل تغییر است

طرح کنترلی در یک حافظه قرار داده می شود و هر گاه لازم .اما در سیستمهاي کنترل برنامه پذیر
  .ادباشد،بدون تغییر سخت افزار و فقط برنامه درون حافظه، طرح کنترل را می توان تغییر د

  
   انواع فرایندهاي صنعتی3-1

از نظر نوع عملیاتی که در فرایند انجام .در صنایع امروز طیف متنوعی از فرایندهاي تولید وجود دارند
  :می شود،فرایند ها را می توان به سه گروه تقسیم کرد

   تولید پیوسته•
   تولید انبوه•
   تولید اجزاي جدا•

  .ر گرفته می شودباید با توجه به نوع آن باشدسیستم کنترلی که براي یک فرایند بکا
   فرایند تولید پیوسته♣

در یک تولید پیوسته مواد در یک ردیف و بطور پیوسته وارد فرایند شده و در سمت دیگر،محصول 
فرایند تولید، ممکن است در یک مدت طولانی به طور پیوسته در حال انجام . تولیدي خارج می گردد

بلوکهاي گداخته فولاد ازبین .در خط تولید ورقه فولاد. د نمونه اي از فرایند استتولید ورق فولا.باشد
  .چندین غلتک عبور می کند و تحت فشار قرار می گیرد
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. در اثر فشار ضخامت قطعه فولاد رفته رفته کم شده و در انتهاي خط تولید ورقه فولاد تولید می گردد
  .شد تا تولید یک ورقه،کامل گرددبسته به طول فولاد چندین دقیقه طول می ک

   فرایند تولید انبوه♣
در چنین فرایندي میزان مشخصی از مواد اولیه وارد خط شده و پس ازطی مراحل تولید مقدار 

  .مشخصی محصول به وجود می آید
   فرایند تولید اقلام مجزا♣

و در هر بخش، در این نوع فرایند،هر محصول در طول خط تولید از قسمتهاي مختلفی می گذرد
در هر قسمت ممکن است اجزایی به محصول اضافه شود تا . عملیات مختلفی روي آن انجام می گیرد

  . در انتهاي خط تولید، محصول کامل ساخته شود
   استراتژي کنترل4-1

   حلقه باز♣ کنترل
به طوري که . ایده اصلی در این کنترل این است که سیستم تا حد ممکن دقیق طراحی شود

کنترل کننده برگردانده نشود  روجیهاي دلخواه را تولید کند و هیچ اطلاعاتی را از خروجی فرایند بهخ
بدین خاطر ممکن است خطاي .تا کنترل کننده تشخیص دهد آیا خروجی در حد مطلوب است یا خیر

ل و جود در یک سیستم با کنترل حلقه باز تا وقتی که اختلا. خروجی در بعضی مواقع خیلی زیاد باشد
نداشته باشد فرایند به خوبی عمل می کند، اما اگر اختلال نا خواسته اي باعث شود،خروجیها از حد 

  .مطلوب خارج شونددر این صورت ممکن است سیستم کلی از کنترل خارج شود

  
   پیشرو♣ کنترل

درموقعی که اختلالات خارجی که بر عملکرد سیستم تاثیر می گذارد شناخته شده باشند می توان با 
رل این نوع کنترل را کنت. مشاهده و اندازه گیري میزان اختلال تا حد امکان اثر اختلال را جبران نمود

این نحوه کنترل هنگامی که میزان اختلال کم باشد و بتوان به طور دقیق آن را . پیشرو می گویند
همچنین در مواقعی . اما اگر اختلال خیلی زیاد باشد شیوه مناسبی نیست. اندازه گرفت مناسب است

www.po  .که اندازه گیري خروجی به طور مستقیم امکان پذیر نباشد،این نوع کنترل مناسب نیست
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  ) :Feed back( بسته ♣ کنترل حلقه

شودو در صورتی که  کنترل براي جبران اثر اختلال ، خروجی سیستم اندازه گیري می  نوعدر این
به .خروجی از مقدار مطلوب فاصله داشته باشد،تدابیر کنترلی مناسب براي جبران آن اعمال می شود

. این صورت که خروجی سیستم اندازه گیري شده و تفاوت آن با مقدار مطلوب محاسبه می گردد
ه میزان این خطا تفاوت بین این دو کمیت به کنترل کننده داده شده و کنترل کننده با توجه ب

  .فرایندرا کنترل می نماید
     E=SP-MV          میزان اندازه گیري شده-نقطه تنظیم =سیگنال خطا

باید توجه کرد که صفر نمودن خطا در عمل امکان پذیر نیست ودر هر سیستم کنترلی همیشه تفاوت 
ه این خطا تا حد ناچیزي بین خروجی مطلوب و خروجی واقعی وجود خواهد داشت، اما تا وقتی ک

  .قابل قبول باشد از آن چشم پوشی می گردد

  
   انواع کنترلر ها5-1

 صنعتی است و تمامی فرامینی راکه یک متخصص در نظر دارد اعمال کنترلر مغز متفکر یک پردازش
کند تا پروسه، جریان استاندارد خود را در پیش گیرد و نهایتا پاسخ مطلوب حاصل شود از طریق 

در واقع هرگاه پروسه هاي صنعتی به تنهایی و بدون استفاده از . کنترلر به سیستم فهمانده می شود
نترل قرار گیرند معمولا پاسخهاي مطلوبی را به لحاظ ویژگیهاي گذرا یا کنترل کننده در حلقه ک

www.poبنابراین انتخاب و برنامه ریزي یک کنترلر مناسب از مهمترین مراحل یک .ماندگار نخواهند داشت
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انتخاب کنترلر با توجه به درجه اهمیت پاسخ گذرا یا ماندگار و یا هردو و .پروسه صنعتی است
  .صادي ویژه صورت می پذیردهمچنین ملاحظات اقت

 در ابتدا سیگنال خروجی از سنسور وارد کنترلر می شود و با یک کنترلر چگونه عمل می کند؟
مقدار مبنا مقایسه می گردد و نتیجه مقایسه که همان سیگنال خطا می باشد، معمولا در داخل 

ر، عملیاتی خاص روي ان انجام کنترلر هم تقویت شده و هم بسته به نوع کنترلر و پارامترهاي مورد نظ
می گیرد سپس حاصل این عملیات به عنوان سیگنال خروجی کنترل کننده به بلوك بعدي وارد می 

  .شود
مقایسه سیگنالها و تقویت اولیه در همه کنترلر ها صرف نظر از نوع انها انجام می گیرد ،در واقع این 

  .عملیات بعدي است که نوع کنترلر را مشخص می کند
  :کنترلر ها از نظر نوع عملکرد به انواع زیر تقسیم بندي می شوند

  )گسسته(کنترلر هاي ناپیوسته 1 -1-5
این نوع کنترلر ها ساختمانی ساده و کم حجم دارند و به نسبت ارزنتر از : کنترلر هاي دو وضعیتی•

کانهایی که کنترل دیگر کنترلرهاي پیچیده هستند به همین خاطر کاربردهاي فروانی در صنعت ودر م
  .ترکیبی ،پیوسته و پیچیده مورد نظر نیست دارند

   کنترلر هاي سه وضعیتی•
   کنترلرهاي چند وضعیتی•

  
  

  انواع کنترلر ها :5- 1شکل
  
  :  کنترلر هاي پیوسته2-5-1

Proportional(  www.po: ( کنترلر تناسبی♣
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دراین نوع کنترلربین خروجی و ورودي یک نسبت مستقیم وجود دارد با یک ضریب مشخص که 
  .آنراگین یا بهره کنترل کننده می نامند

  خروجی = Kp*سیگنال خطا 
زیرا وقتی خروجی سیستم بسمت مقدار مطلوب پیش . ایی کافی نیست البته کنترلر تناسبی به تنه

  .می رود، خطا کاهش یافته و در نتیجه خروجی کنترلی نیز کم می گردد
  .بنابراین همواره یک خطاي ماندگار بین مقدار مطلوب و خروجی واقعی وجود دارد

عث ناپایداري سیستم و نوسان این خطا را می توان با افزایش بهره کنترل کننده کاهش داد اما با
براي حل این مشکلات معمولا کنترلرتناسبی را همراه کنترلرهاي مشتق و انتگرال . خروجی می شود

  .بکار می برند
  ):Integral( کنترلر انتگرالی♣

  همانطور که از نامش پیداست بین ورودي و خروجی یک رابطه انتگرالی برقراراست
ماندگار به کار می رود،زیرا تا وقتی که خطایی در خروجی وجود داشته این کنترلر براي جبران خطاي 

  .باشد،جمله انتگرال تغییر پیدا می کند و در نتیجه خطاي خروجی رفته رفته کاهش می یابد
  ) :PI( انتگرالی – کنترلر تناسبی ♣

- 2شکل.( اندترکیبی از کنترلر انتگرالی و تناسبی است که به صورت موازي بهم وصل شدهPIکنترلر 
این کنترلر اگر بطور صحیح طراحی شود مزایاي هردونوع کنترل انتگرالی و تناسبی را خواهد ) 5

  .پایداري ، سرعت و نداشتن خطاي حالت ماندگار از ویژگیهاي این کنترلر است.داشت 

  
  PIکنترلر  : 5- 2شکل 

  
  ):PD( مشتق گیر– کنترلر تناسبی ♣

  .از ترکیب موازي دونوع کنترلر مشتق گیر و انتگرالی ایجاد می شودPDکنترلر 
   ورودي هماهنگ می کنند کنترلرمشتق گیرداراي این مشخصه است که خود را سریعا با تغییرات

لذا در مواردي که پاسخ سریع خروجی مد نظر است می توان از این نوع کنترلر ها استفاده کردامااز 
انجایی که عمل مشتق گیري باعث تقویت نویزهاي موجود در محیط پروسهمی شوندو به علاوه مشتق 

ین مشتق گیرها به تنهایی مورد گیرها تنها نسبت به تغییرات ورودي حساسیت نشان می دهندبنابرا
استفاده قرار نمی گیرند بلکه هرگاه نیاز به خاصیت مشتق گیري در یک پروسه باشد ،کنترلرآان را به 

  . انتگرالی می سازند–تناسبی - انتگرالی یا مشتق گیر- تناسبی یا مشتق گیر- صورت مشتق گیر
  :PID کنترلر♣
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تناسبی ،انتگرالی و مشتق گیر ایجاد می شود و این نوع کنترلر از ترکیب موازي سه کنترلر 
  .متداولترین نوع کنترلر در صنایع می باشد

  
  PIDکنترلر : 5- 3شکل

انواع دیگري از کنترلرها که از نظر منبع تغذیه مورد استفاده ،ساختمان داخلی و انواع کاربردها با 
  .کنترلر هاي ذکرشده در بالا اندکی متفاوت هستند

این نوع کنترلر از باد و هواي فشرده بعنوان منبع تغذیه ):Pneumatic(کنترلر هاي نیوماتیکی •
ساده،راحتی تعمیر و نگهداري ، ایمنی در برابر انفجار و اتش سوزي بدلیل ساختمان .استفاده می کند

و ارزانی انها کاربردهاي فراوانی در صنعت داشته اند و امروزه بدلیل جایگزین شدن سیستمهاي 
پیچیده الکترونیکی و نرم افزارهاي کنترلی قابل تغییر و پیاده سازي بر روي سیستمهاي الکترونیکی 

  .ینیو ماتیکی استفاده می شود،کمتراز کنترلر ها
این نوع کنترل کننده ها از نیروي روغن هیدرولیک ):Hydraulic(کنترلر هاي هیدرولیکی •

تحت فشار به عنوان منبع تغذیه استفاده می کنند، مزایاي زیادي که اینگونه سیستمها دارند، باعث 
 حرکات تحت فشار و وزن بالا شده تا جاي خوبی براي خودشان در صنعت باز کنندو در جاهایی که

انجام می پذیرد سیستمهاي هیدرولیک بهترین و دقیق ترین عملکرد را از خود نشان می دهند کنترلر 
هاي هیدرولیک علاوه برقابلیت انجام حرکت سنگین بطور پیوسته داراي دقت و سرعت عمل بسیار 

کی پیچیده تر و کارامدتر هنوز هم نمی امروزه باوجود جایگزینی مدلهاي الکترونی.خوبی نیز می باشند
  .توان کارایی هاي بالا و منحصر بفرد سیستمهاي هیدرولیکی را نادیده گرفت

کنترلرهاي الکترونیکی ، کنترلرهایی هستند که از ):Electronic(کنترلرهاي الکترونیکی  •
  .نیروي الکتریسیته جهت کنترل، هدایت و فرمان دادن استفاده می کنند 

  سیر تکاملی کنترل کننده ها 6-1
 استفاده می شده 15psi تا 3psi براي نماسازي دستگاههاي کنترلی از سیگنال فشار 1940در سال 

 براي کنترل ابزار دقیق مورد 4mA-20mAسیگنالهاي استاندارد انالوگ 1960در سال . است 
توسعه پردازنده .ز بوجود آمداستفاده قرار گرفته است در همان زمان برخی از استانداردهاي دیگر نی

میلادي ، استفاده از کامپیوترهاي رابراي نماسازي و کنترل یک سیستم ابزار 70دیجیتال در دهه 
 براي بهینه سازي اجراي سیستم هاي کنترل و 90در دهه . دقیق از یک نقطه مرکزي توسعه داد

انچه تصویرزیربیان می کند .رد شدفشردگی بیشتر سیستها فیلدباس ایجاد گردید که به تدریج استاندا
این است که سیر پیشرفت علم کنترل از اتوماسیون مکانیکی اغاز گردیده و سپس با اتوماسیون 
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پس از ایجاد کنترل کننده .پنوماتیک ادامه یافته و پس ازآن بسمت الکتریکی شدن پیش رفته است 
ه و به شیوه الکترونیکی در حجم گسترده هاي قابل برنامه ریزي ، انفور ماتیک و الکترونیک رشد کرد

  .تري بوجود آمده است
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  انتقال اطلاعات در صنعت-فصل دوم 
  : مقدمه1-2

پیش از . در سالهاي اخیر مسئله بر قراري ارتباط در پروسه هاي صنعتی رشد چشمگیري داشته است
این ارتباط درصنعت و پرو سه هاي کنترل صنعتی به فرستادن سیگنال از جانب یک مرکز کنترل به 

ر هر نقطه اي از مرکز فرماندهی خلاصه می شد، اما امروزه تمام کنترل کننده هاي کوچک و بزرگ د
فیلد که باشند باید با یکدیگر و در نهایت بامرکزکنترل مربوط به خود ارتباط بر قرار کنند و همین امر 

  .باعث پیچیده شدن هرچه بیشتر سیستمهاي ارتباطی خواهد شد
PLC ها امروزه طوري طراحی و سا خته می شوند که بجز وظیفه اصلی و مهم خود که همان اجراي

کنترلی تعریف شده و کنترل اتو ماتیک یک پروسه صنعتی است، بتوانند موارد مهم دیگري از فرامین 
. قبیل برقراري ارتباط با مرکز کنترل و دیگر کنترل کننده هاي داخل فیلد را نیز بر عهده بگیرند

ارتباطی بنابراین در ساختار داخلی آنها پیش بینی هاي لازم جهت استفاده از ابزار ها و لوازم خاص 
  .صورت گر فته است

 که در محل خط تولید قرار دارد و توسط ترمینال PLCبه عنوان مثال می توانیم یک سیستم 
به ماشینهاي مرکز کنترل که در محل ) LAN(Local area networkمخصوص شبکه محلی

  .را کنترل کنیمPLCاتاق کنترل کار خانه قرار دارند،متصل کنیم و از همانجا ، 
 فرمان دهیم تا رو تین کنترلی مربوط به تولید قطعه اي خاص را اجرا کرده ، PLCمی توانیم بهمثلا 

  .فرامین آنرا صادر کندو همچنین بر روند کل پروسه نظارت کامل داشته باشد
سپس نفر بعدي که در شیفت بعدي فعالیت می کند ، می تواند یک گزارش کامل از چگونگی کنترل 

 نظر را تهیه کرده و از روي آن تعداد قطعات سالم و خراب و حتی زمانهاي از موردPLCپروسه توسط
  .دست رفته و تلف شده در حین تولید را محاسبه کند

مرکز تعمیرات نیز می تواند با استفاده از روشهاي ارتباطی و مخابراتی ، از بروز اشکال در هریک از 
 جهت رفع اشکال اعزام دارد، مرکز تعمیرات حتی ماشینها اطلاع حاصل کرده و پرسنل تعمیر کاري را

می تواند با اطلاع داشتن از وضعیت کلیه ماشینهاي خراب، اولویت تعمیر را به هر کدام از آنها واگذار 
  .کند

 را که بلوك دیاگرام معماري شبکه ارتباطی را در بخشی از کارخانه 1- 1براي درك بهتر مطلب شکل
  . نشان می دهد 

دارد که آنها توسط شبکه محلی بهم مر تبط PLC در شکل مشخص شده هر ماشین یک همانطور که
  .به هم مر تبط می شوندEthernetهستند و همگی روي لینک ارتباطی شبکه گسترده 

ها و کنترل کننده هاي محلی تمامی اطلاعات PLCدر نگاه اول ممکن است اینطور به نظر برسد که 
ه را مستقیما به کامپیوتر هاي اصلی در مرکز کنترل کارخانه ارسال در یافت کرده و جمع آوري کرد

می کنند، اما در عمل چنین چیزي غیر ممکن است ، زیرا با ارسال چنین حجم بزرگی از اطلاعات ، 
که در صد بسیار زیادي از آنها نیز براي مرکز کنترل بی ارزش محسوب می شوند،کامپیوتر هاي مرکز 
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ها و کنترل کننده هاي محلی، PLCامروزه .ه و خیلی زود از کار خواهند افتادکنترل دچار مشکل شد
خود به تنهایی قادر به آنالیز اطلاعات جمع آوري شده می باشند ، بنابراین پس از بررسی و آنالیز 
اطلاعات می توانند موارد سودمند و قابل استفاده براي سیستم کنترل را به مرکز کنترل ارسال کرده 

  .ز آنها استفاده شود و در ضمن نسخه پشتیبان نیز از این اطلاعات تهیه خواهد شدتا ا
  

  
   بین کار خانه هاETHENETگسترده و شبکه PLCsشبکه محلی :1- 1شکل 

  
شبکه هاي محلی در محیط هاي صنعتی امروزه امکان استفاده هاي مختلفی را براي بخش ها و 
قسمت هاي مختلف کارخانه فراهم آورده اند،به عنوان مثال سیستم شبکه محلی کامپیوتر ها بین 

قال اطلاعات بین کارمندان بخش هاي مختلف کارخانه که شامل امکانات پست الکترونیکی و انت
قرار گیرد و یک LAN،روي لینک شبکه محلی PLCاست،می تواند در کنار شبکه هاي صنعتی 

  .سیستم ارتباطی جامع را پدید آورد
  : معماري شبکه2-2

ها متو PLCدر سالهاي اخیر تولید کنندگان تجهیزات الکترونیکی و خصوصا سازندگان کنترلر ها و 
ارتباطی شده اندو اغلب آنها را ههایی را براي ارتباط بین سیستم هاي کنترل جه ساخت سیستمهاي 

  .ساخت خو دشان پیشنهاد می کنند
اما با گذشت زمان و پیشرفت روز افزون صنایع و رشد چشمگیر آنها استفاده از یک نوع کنترلر و 

PLCاید چاره ایی اندیشیدتا  در تمام سطوح کارخانه اي بزرگ امري غیر ممکن می نماید و بنابراین ب
هاي مختلف از مارك ها و مدل هاي مختلف که هر کدام به کنترل سیستمی خاص PLCکنترلرها و
بتوانند با یگدیگر ارتباط بر قرار ) یا روباتهاي مونتاژگرCNCمثل کنترلر دستگاههاي (می پردازند
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براي تعریف شبکه در نظر گرفته  ISOبنابراین مدلی جامع متشکل از هفت لایه مجزا،به نام مدل 
  . را نشان می دهدISO،مدل هفت لایه اي 2- 1شد،شکل

  
  ISOمدل هفت لایه ا ي :2- 1شکل

ام تجهیزات الکترونیکی در زمینه شبکه هاي ارتباطی امروزه از یک یا چند لایه از این مدل استفاده تم
در این بخش سعی . می کنند و فعالیتهاي ارتباطی خود را تحت پوشش این استاندارد قرار داده ا ند
  .خواهیم کرد که تو ضیح مختصري در مورد هر یک از لایه ها به شما ارائه دهیم

  ):Physical Layer(ه فیزیکیلای
ساده ترین لایه موجود لایه فیزیکی است که در موردشرایط جابجایی سیگنال هاي الکتریکی در طول 

  .خطوط و ما بین ابزار هاي مختلف شبکه به بحث می پردازد
نوع و شرایط کابل ها و سیم هاي ارتباطی و انواع سیگنال هاي مختلف مثل سیگنالهاي و پالسهاي 

on/off،و شرایط انتشار آنها در این بخش مورد بحث قرار می گیرند  
اما مقوله تشخیص خطا و رفع آن در محدوده کاري لایه فیزیکی نمی باشدو تنها در مورد رابطه هاي 

  .فیزیکی که کانال هاي مختلف را به هم مرتبط می کنند، صحبت می کند
  ):Data link Layer(لایه دیتالینک

رکیب با لایه فیزیکی می تواند ضریب اطمینان کار با شبکه را تا حد بسیار زیادي بالا این لایه در ت
 می پردازدو همچنین پس Error Detectionببرد، زیرا این لایه به بحث در مورد تشخیص خطا یا

  .از پرداختن به مقوله تشخیص خطا در امر رفع ان خطا نیز راه حل هاي مناسبی را ارائه خواهد کرد
 از مباحث مربوط به این بخش Error Recoveryو Error Detectionابراین بحث در مورد بن

 که شامل نکاتی از Data Flowهمچنین موارد دیگري نظیر کنترل جریان اطلاعات یا.می باشد
 Packageقبیل زمان شروع و پایان ارسال و دریافت اطلاعات، تعاریف مربوط به بسته بندي یا

تعاریف مربوط به زمان بندي بر قراري ارتباط ) ه دیتا و چگونگی شروع و خاتمه انطول کلم(اطلاعات
www.poتوسط ) با و بدون خطا(جهت ارسال و دریافت اطلاعات ، چگونگی اعلام دریافت اطلاعات
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گیرنده،تعاریف مربوط به زمان لازم براي ماندن در حالت انتظار جهت دریافت و ارسال اطلاعات و 
  .به اینها هستندنیز در حوزه کار لایه دیتالینک قرار داردمواردي دیگرشبیه 

  ):Net work Layer(لایه شبکه
کار این لایه ارائه یک مکانیزم مناسب و کارآمد براي شبکه سراسري است در واقع این لایه یک 

تلف  مخPLCمکانیزم ارائه اطلاعات براي لایه انتقال دهنده آنها ارائه می دهد،مثل شبکه اي از چند 
  .که اطلاعات کلی خودشان را به یک کامپیوتر اصلی ارائه می دهند

لایه شبکه از ترکیب سخت افزار و نرم افزار هاي مناسب براي ارائه پروتکل هاي کارامد ارتباطی نظیر 
X.21,X.25,X.75 استفاده کرده و مناسب ترین روش هاي فشرده سازي اطلاعات جهت دستیابی 
  .ارتباطی را ارائه می دهدبه سرعت هاي بالاتر 

  ):Transport Layer(لایه انتقال
این لایه در مورد اتصال وارتباط یک شبکه با شبکه اي دیگر صحبت می کند،در واقع از این لایه به 
بعد،شبکه خیلی تخصصی تر و دقیق تر شده و هرکدام می توانند پیچیدگی هاي خاص خو د را داشته 

  .اراي نکات بسیارمشابهی در سه لایه اولیه هستند د هابا شند،اما اغلب شبکه
پائین تربحث می  در این لایه همچنین درمورد استفاده از لایه هاي بالاترجهت نظارت برکار لایه هاي

  .شود
Session Layer  

این لایه در مورد برقراري یک جلسه ارتباطی از طریق شبکه، بین دو کاربر مختلف صحبت می 
ورد برقراري ارتباط، نگه داشتن آن در طول زمان تعیین شده و در نهایت قطع کند،بحث اصلی در م

  .ارتباط در موقع لازم ، می باشد
 با سیستم دیسیاچبه عنوان مثال دفتر تعمیرات کارخانه می تواند از طریق ارتباط با شبکه داخلی 

ارش دهد، استاندارد هاي قسمت تدارکات ارتباط برقرار کرده و مو قع خرید لوازم مورد نیاز را گز
  CCITT,X212,ISO8326: تعریف شده براي این لایه عبارتند از

Application Layer  
این لایه امکاناتی را جهت هماهنگ کردن تمام لایه ها با یکدیگر جهت برقراري ارتباط و ارسال و 

 لایه هاي مختلف و دریافت اطلاعات با لایه ها و شبکه هاي دیگرارائه می دهد و اگر اختلافی بین
  .سیستم هاي مختلف وجود داشته باشد، این لایه می تواند راه حلی مناسب جهت هماهنگی ارائه دهد

 در سال یک شبکهبه عنوان مثال فرض کنید که نرم افزاري خاص روي یکی از ترمینال هاي 
یک سیستم پست نصب شده و هم اکنون نیز بکار خود ادامه می دهد و نرم افزار دیگري مثل 1980

 می تواند مشکلات application قرار گرفته،لایه سازمان در شبکه دفتر 1990الکترونیکی در سال 
www.po  . کندطرفبر قراري ارتباط بین آنها را بر
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ترمینالهاي مخصوص دفتر نظارت و دفتر تعمیرات که از طریق شبکه بایکدیگر ارتباط دارند :2- 2شکل 

  . اطلاعات مربوط به هر بخش را جدا گانه نگهداري می کندsessionلایه 
  

   استاندارهاي معروف لایه فیزیکی شبکه هاي صنعتی3-2
RS-232: و همگانی ترین استاندارد لایه فیزیکی  معمولترینRS-232 می باشد که سیر تکاملی 

حداکثر انتقال داده به علت دامنه و ولتاژ زیاد نسبت به .  استRS-232-F تا RS-232-Cآن از 
 متر است و دو نوع 16حداکثر فاصله دو ایستگاه ) 115kbpsحدود .(پروتکل هاي دیگر کمتر است

  . ر آن استاندارد شده است د)  رشته25و 9(سیم بندي
” 1“محدوده ولتاژ .ماوس ، صفحه کلید و مودم کامپیوترهاي شخصی از این درگاه استفاده می کنند

  .است+ 15تا + 3منطقی از” 0“  و - 15 تا - 3 از RS 232-Cمنطقی در 
RS-449: این استاندارد جایگزین RS 232 20در سرعتهاي بالاترازkbpsدو نوع .  شده است

این استاتدارد هم اکنون منسوخ شده است و .  براي آن معرفی و استاندارد شده است37و 9ال اتص
  .لیکن هنوز برخی از دستگاهها براي ارتباطات از این استاندارد استفاده می کنند

RS-530: توسعه یافته RS-449 و RS- 232 20 است و براي سرعت هاي بالا تر ازkbps 
 استفاده می نمایند به هر دو DB-25د از خطوط بالانس وبراي اتصال ازاین استاندار. مناسب است

. صورت سنکرون و آسنکرون قابل استفاده است و می تواند در دو حالت دو سویه و یک سویه کار کند
  .  متر است60فاصله دو ایستگاه طبق استاندارد 

RS-423: این استاندارد در حقیت توسعه یافته RS 232اساسی آن افزایش تعداد  است تغییرات 
  .ایستگاهاي گیرنده ،مسافت ارسال و سرعت می باشد
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متصل می کند و حداکثر فاصله انتقال ) تا ده ایستگاه(این پروتکل یک فرستنده را به چند گیرنده 
بدین معنا .  است Slew Rateیکی از عوامل محدود کننده سرعت .  متر است 1200داده براي آن 
بالاست و به همین علت دست یافتن به سرعت بالا با توجه به خازن خط RS 232 در که دامنه ولتاژ

در . براي افزایش سرعت لازم است دامنه سطوح و لتاژ کاهش یا بد . و پیچیدگی مدار مشکل است 
 تا 3,6vمنطقی برابر ” 0“ است و ولتاژ-6v تا -3,6v برابر RS 423در ”1“همین راستا ولتاژ منطقی 

6v بدنبال این تغییر، سرعت انتقال داده در .  استRS 423 چهار برابر RS 232 است .  
RS-422: شباهت زیادي به RS 232 این پروتکل که . گیرنده را پشتیبانی می کند16دارد ولی تا

در . از خطوط بالانس براي انتقال داده استفاده می کند، اثر نویز پذیري را بشدت کاهش داده است 
ه ها از تقویت کننده دیفرانسیل استفاده شده است لذا به نسبت حذف مد مشترك ، نویز ورودي گیرند

است حداکثر فاصله 10Mbps متر فاصله ، برابر 3بیشترین سرعت این پروتکل در . از بین می رود
  . متر باشد که متناسب باآن سرعت کاهش می یابد1200می تواند 

که این )از سیگنالهایی با جنس ولتاژي استفاده می کند( کندگیرنده و فرستنده بصورت ولتاژي کار می
  .نوع رفتار باعث نویز پذیري بیشترنسبت به جریان می شود

RS-485: در این استاندارد می توان بیش از .  فرستنده و گیرنده را پشتیبانی می کند32 بیش از
تی هستند و با کمک یک معرفی نمود زیرا مدارت سه وضعی)Master(یگ گره را به عنوان رئیس 

مدار جانبی حالتهاي مختلف یک خط را کنترل می کنند و به این روش گره هم قابلیت دریافت و هم 
در این پروتکل انتقال داده به صورت جریانی انجام می گیرد و بیشترین اعوجاج . ارسال خواهند داشت 

لتاژي است زیرا میزان انرژي که بتواند اثر نویز در انتقال جریانی کمتراز و. را در ورودي می پذیرد
  .جریانی را تولید کند و بر سیگنال جریان اثر بگذارد ، از معادل ولتاژي بیشتر است 

براي سیم رابط اتصال )30m( متر و رعایت حداقل طول 1200بیشترین مسافت براي ارسال داده 
 ساخت کارتهاي کامپیوتري و انواع باعثRS 485استفاده فراگیر از . کابل شبکه به گذرگاه الزامیست

  .مبدل براي این پروتکل شده است
 براي 31,25Mbpsتعریف شده است و با سرعت IEC 1158-2 این استاندارد در :H1گذرگاه 

سیم کشی .محرك استفاده می شود - شبکه سازي سطوح بسیار اتوماسیون صنعتی یعنی سنسور
 دستگاه متصل ، که از همان دو سیم 32 همچنین  متر و1900بصورت زوج سیم بهم تابیده بطول 

در صورتی که حفاظت و اطمینان واقعی مورد نیاز باشد، . تغذیه می شود ، پیاده سازي می شوند
امروزه این پروتکل در میان .  دستگاه متصل به شبکه رامجاز می داند4استاندارد، استفاده از

  .یدا کرده استاستانداردهاي گذرگاههاي صنعتی جایگاهی ویژه پ
است براي ایجاد شبکه در لایه میانی )100Mbpsحدود ( گذرگاهی با سرعت بالا :H2گذرگاه 

www.po  .شبکه هاي صنعتی نظیر لایه سلول مناسب است
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 Highway Addressable Remote Transducer): HART  ( یک پروتکل
 از یک فرکانس HART.ارتباطی که به صورت چشمگیري در صنعت مورد استفاده قرار گرفته است

  .سطح پایین سینوسی براي انتقال داده دیجیتال به مقصد استفاده می کند
است سرعت انتقال داده در ان به 2200Hzو1200Hzاین فرکانس براي صفر و یک منطقی 

1200bpsمزایاي این پروتکل عملکرد .  محدود می شود که ضعف عمده این پروتکل ارتباطی است
قال روي دو رشته سیم، کارکرد مناسب در محیطهاي پر نویز و قابلیت برقراري چند انشعابی، انت

  .می باشد) Interoperability(ارتباط بین تجهیزات تولید کنندگان مختلف 
  : معرفی واسطهاي انتقال و عوامل موثر در انتخاب4-2

 واسطه ان پیغام ها منظور از واسط انتقال ، نوعی اتصال فیزیکی میان ایستگاهاي شبکه است که به
معروف ترین واسطهاي انتقال در شبکه ها ، کابل . میان دو یا چند استگاه ردو بدل می شوند

کواکسیال، زوج سیم بهم تابیده و فیبرنوري می باشند که در ادامه خلاصه اي از ویژگیهاي انها بیان 
نین خطوط انتقال تلفن و واسطهایی همچون گیرنده هاي رادیویی و مادون قرمز و همچ. خواهد شد

  .ماهواره ها نیز در برخی مواقع مورد استفاده قرار می گیرند
 این خط انتقال از یک هادي استوانه اي پر شده از دي الکتریک و یک هادي : کابل کواکسیال.1

.  اهم تولید می شوند50،75،91این واسط انتقال فیزیکی معمولا در اشکال . مرکزي تشکیل شده است
براي مثال شبکه هاي محلی . بخوبی قابل استفاده هستند100Mbpsو 10Mbpsدرشبکه هاي که 
10 base 5،10 base 2 ،10 base T متر مورد 100 و200، 500 به ترتیب در فواصل

نظیر زوج سیم بهم ( نویز پذیري کابل کواکسیال در مقایسه با انواع مسی .استفاده قرار می گیرند
بنابراین جهت انتقال در فواصل . را روکش مناسب تري براي آن استفاده می شودزی. کمتر است) تابیده

  .نسبتا طولانی نیز استفاده می شوند
 baseکه انرا ) LAN(این کابلها علاوه بر استفاده عمومی در انتقال دیجیتال شبکه هاي محلی 

bandاین نوع انتقال در . شودگویند در ارسال داده هاي آنالوگ آنتن تلویزیون نیز بکار گرفته می
  .نامیده می شودbroad bandاصطلاح 

 همچنان که از نام آن پیداست از بهم تابیدن دو هسته مسی عایق دار :زوج سیم بهم تابیده.2
درنوع روکش .تولید می شودUTP و بدون روکش یا STPتشکیل شده است و در نوع روکش دار یا 
صوص پیچیده می شود که در نوع بدون روکش تنها به یک دار، برروي سیم هاي تابیده یک عایق مخ

 پنج استاندارد را براي زوج سیم بهم تابیده بدون ETA/TIA. اکتفا شده استPTCروکش از جنس 
نوع اول براي خطوط تلفن . cotegory5 تا cotegory1:روکش پیشنهاد می کند که عبارتند از

 4Mbpsوع دوم به منظور انتقال داده در سرعت ن. در دو رشته ،پیشنهاد و استاندارد شده است
 قدرت انتقال داده را دارد و گاهی در شبکه 10Mbpsتوسط جهار زوج سیم و نوع سوم تا سرعت 

  . بکار می رودATMهاي 
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انتقال در خطوط فیبر نوري به روش تابش امواج نوري میان آئینه هاي موجود در فیبر :فیبر نوري .3
ست که براي اتصال فیبر به دستگاههاي الکتریکی در ابتدا و انتهاي آن ، واضح ا. صورت می گیرد

مبدل سیگنال الکتریکی به امواج نوري و یا بر عکس آن استفاده می شودآنچه از ماهیت این واسط 
فیزیکی مشخص می گردد این است که تلفات انرژي در این خطوط بسیار کم است در نتیجه بدون 

نویز الکترو . وجود دارد)  کیلو متر10حدود (ه امکان انتقال تا مسافت طولانی استفاده ازتکرار کنند
مغناطیسی بر این خط بی اثر است و لیکن بیش ازسایر خطوط انتقال نیاز به محافظت فیزیکی دارد و 

طراحی و پیاده سازي شبکه با استفاده از این خطوط به نسبت گرانتر . اسیب پذیري آن بالاتر است
ه تر از سا یر واسط هاي انتقال است و نکته قابل توجه در مورد فیبر نوري این است که به وپیچید

دلیل عدم بروز خطا بر اثرتداخل امواج الکترو مغناطیسی،پروتکل هاي لایه پیوند در این نوع شبکه ها 
  . می تواند بسیار ساده باشد

  .نظامی داردهمچنین امکان شنود در آن دشواراست و بهمین دلیل کاربرد 
 فیبر نوري کابل کواکسیال زوج سیم بهم تابیده پارامترهاي موثر

 ضعیف خوب عالی قیمت

 عالی خوب خوب سرعت انتقال

 ضعیف عالی خوب  سادگی نصب

  
  :عوامل موثردر انتخاب واسط انتقال

  :در انتخاب واسط انتقال موارد زیر حائز اهمیت هستند
  میزان نویز پذیري خط انتقال)1
ناشی DCناشی از اثر پوستی و تلفات دي الکتریک و همچنین تلفات ACتلفات : تلفات خط)2

ازهدایت خط و نیز تلفات ناشی از نشتی جریان و ولتاژ خط بدلیل وجودخازن وسلف توزیع یافته در 
  .نددر کابلها باکیفیت بالا تلفات هدایتی و دي الکتریک در مرتبه هم قرار می گیر.طول خط را گویند

  هزینه هاي ساخت و نگهداري خط انتقال)3
  سادگی )4
  پهناي باند خط انتقال با سرعت انتقال داده)5
  پشتیبانی ازپیشرفت فناوري)6
  : پروتکل ها و استانداردها5-2

، می توانید ببینید که نرم افزارها و استانداردهاي بسیار ISOبا نگاه کردن به مدل هفت لایه اي 
www.po  .این امور به کار گرفته شده اندزیادي براي انجام 
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در واقع بحث ایجاد استاندارد ها و قوانین، بحث بسیار وسیع و گسترده اي است،زیرا تقریبا هر گروه و 
سازمانی که به شکلی در ارتباط با این مسائل فعالیت می کند، سعی کرده تا روشی بر مبناي روتین ها 

  .ه تعریف استانداردهاي مختلف و متفاوتی انجامیده استي کاري متداول خود ارائه دهد که نهایتا ب
اما در سال هاي اخیر بحث در مورد مدل هاي استاندارد ارائه شده توسط سازمان هاي معتبري چون 

ISOیاInternational Standard Organization وهمچنین موسسه دیگري به نام 
CCITTیا  

Consultative Committee On International telegraphy and telephony  
بسیار جدي شده و مدل هاي قابل قبول این سازمانها به صورت وسیعی مورد استفاده قرار می 

  .گیرند،در اینجا به شرح مختصري در مورد چند پروتکل مهم خواهیم پرداخت
  ♣IEEE 802, (Ethernet(استاندارد هاي اترنت 

 فروشندگان تجهیزات الکترونیکی شبکه تصمیم در سا ل هاي اخیر گرو هی از تولید کنندگان و
 تصویب کرده و ثبت کنند، این گروه از LANگرفتند تا استاندارد هاي خاصی را براي شبکه محلی 

به نام LAN تشکیل شده بود و استاندارد تولید شده براي DEC,Intel,Xeroxشرکتها نظیر 
Ethernetنام گذاري شد،.  
Ethernetسترده موردا ستفاده عمومی قرار گرفت تا اینکه سازمان  پس از آن به صورت گIEEE 

 وارائه قوانین و پرو تکل هاي Ethernetبر آن شد تا انجمنی براي مطالعه و بررسی سیستمهاي 
  . قرار دادندIEEE 802جدید در این زمینه تشکیل دهد و نام این انجمن را

 هاي دیتالینک و فیزیکی اعمال می شود و قوانین ارایه شده توسط این سازمان ها اغلب بر لایه
Ethernetکاربران زیادي در سطح جهان دارد.  

   :MAP پروتکل ♣
طی یک بررسی طو لانی یکی از بزرگترین مشکلات )GM( شرکت جنرال موتورز1980در سال هاي 

  سیستم خود را نداشتن ارتباط مناسب بین ابزار ها،
ان کرد و جهت رفع این مشکل برآن شد تا پروتکلی را بین ماشین ها وقطعات مختلف در کارخانه عنو

  .قسمت هاي مختلف بر قرار سازد و مشکل ارتباطی خود را بدین ترتیب حل کند
هاي مختلف PLC است که جهت بر قراري ارتباط بین سیستم هاي کنترل وMAPنام این پرو تکل

زه می دهد که با یگدیگر صحبت سا خت شرکت هاي متفاوت بکار می رود و به این سیستم ها اجا
  .کنند

MAPپس از آن بسیار مورد توجه قرار گرفت و نسخه هاي جدید آن مثل:  
MAP2.0 MAP2.1 ,MAP 3.0 نیز به بازار آمدند و پروتکل MAP در واقع بنیانگذار شبکه

  .هاي محلی صنعتی بودکه امروزه در کارخانجات مورد استفاده قرار می گیرد
Technical Office Protocol) TOP(  www.po ♣پروتکل
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 شرکتهاي دیگري در مورد آن نظر دادندو به بحث و تولید MAPدر سالهاي بعداز ابداع پروتکل 
استاندارد هاي جدید براي آن پرداختند، از جمله این شرکتها می توان به شرکت هواپیما سازي 

تر هاي دفتر طراحی که مشغول بوئینگ اشاره کرده که به دنبال را ه حلی مناسب جهت ارتباط کامپیو
یا CADDطراحی هواپیما بودند،می گشت و از آنجایی که این ارتباط بین نرم افزا هاي طراحی مثل 

CAM برقرار می شد و نوع کار ،کاملا دفتري است این پرو تکل به نام TOP و یاTechnical 
Office protocolشناخته شد.  

  )Transmission Control Protocol Internet) ,TCP/IP ♣پروتکل
TCP/IP یکی دیگر از استانداردهاي شبکه است که در حین مطالعه و بررسی شبکه هاي صنعتی در 

  .طراحی شده استISO از مدل4و3کارخانه ها با آن مواجه خواهید شد ،این پروتکل براي لایه هاي 
TCPعمدتا براي لایه انتقال یا Transport طراحی شده و پروتکل Internet براي لایه شبکه یا

Network layerبنابراین هر دو آنها به تجهیزات مختلف از سازندگان متفاوت . طراحی شده است
یا DODاین سري از پروتکلها توسط . اجازه بر قراري ارتباط وتبادل اطلاعات را می دهد

Department of Defenseطراحی و ارائه شده است .  
  ) :System Network Architecture) SNA ♣پروتکل
 جهت پشتیبانی از محصولات خود که فروش بسیار خوبی نیز دارد،در سالهاي گذشته IBMشرکت

 تمام رویه هاي SNAپروتکل .اقدام به طراح و ابداع گروهی از استاندارد ها وپروتکل ها نمود
  .را بجز لایه فیزیکی در بر می گیردISOاستاندارد مدل 

  ):Manufacturing Message Specification )MMS ♣پروتکل
است که براي برقراري ISOاین پروتکل نیز یک پروتکل استاندارد هفت لایه ایی بر اساس مدل 

از انجایی که . ارتباط بین دستگاههاي مختلف در شبکه هاي شبیه بهم بکار گرفته می شود
نمی توانند با یکدیگر سیستمهاي مختلف داراي امکانات و ابزار مختلف و گوناگون هستندبراحتی 

براي رفع این اشکال و پر کردن خلأ موجود در سیستم ارتباطی MMSپروتکل .ارتباط برقرار کنند
  .کارخانه هاابداع کردند که براحتی می تواندانتظارات فوق را برآورده سازد

  ♣ :Field busاستاندارد
 آمریکا،در اروپانیز صنعت همزمان با اتفاقات فوق و پیشرفت هاي چشمگیر صنعت ارتباطات در

ارتباطات دچار تغییر و تحول اساسی شد و سیستمهاي مشابه سیستمهاي آمریکایی در اروپا به بازار 
  .آمدند

استانداردهاي اروپا از یک سیستم بنام فیلدباس استفاده می کنند که بسیار شبیه به مدل هفت 
  .انجام امور استفاده می کند است و از یک مدل استاندارد پنج لایه اي جهت ISOلایه

  این استاندارد با ترکیب لایه هاي فیزیکی و دیتالینک به استاندارد هاي دیگري به نام
DINV 19245 TI.DINکه گروهی از استانداردهاي آلمانی هستند.  
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و Session،Presentationمدل هفت لایه ایی به شش لایه اي و سپس با ترکیب لایه هاي
مدل خود را تکمیل کرده AP به یک لایه تحت عنوان Applicationیی لایه همچنین قسمت انتها

  .و شروع به کار می کند
  ♣:Profibusاستاندارد 

یک استاندارد براي شبکه هاي صنعتی و ارتباط بین شبکه ها است که توسط شرکت زیمنس در اروپا 
  .طراحی شد و تحت استاندارد فیلد باس به ثبت رسید 

 Texasسالهاي اخیر تعدادي از سیستمهاي کنترل شرکتهاي آمریکایی مثلشرکت زیمنس در 
Instrument را خریداري کرد و سعی در برقراري ارتباط بین سیستمهاي خود و نمونه هاي

آمریکایی داشت و از آنجایی که نیرو و دانش فنی بسیار خوبی براي انجام طراحی در زمینه سخت 
  . نمودProfibusبه نام  اشت اقدام به ارائه استانداردجدیديافزار و نرم افزار در اختیار د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com


  کنترل کننده هاي برنامه پذیر   -فصل سوم 
Programmable Logic Controller) PLC( 

  
   مقدمه1-3

PLC از عبارتProgrammable Logic 
Controller به معناي کنترل کننده قابل برنامه 

 کنترل کننده اي است PLC.ستریزي گرفته شده ا
نرم افزاري که در قسمت ورودي، اطلاعات را بصورت 
باینري دریافت و آنها را طبق برنامه اي که در حافظه 
اش ذخیره شده پردازش می نماید و نتیجه عملیات را 
نیز از قسمت خروجی به صورت فرمانهایی به گیرنده 

  .ها و اجرا کننده هاي فرمان ، ارسال می کند
قبلا بر عهده مدارهاي فرمان رله اي بود که استفاده ازآنها در محیط هاي صنعتی جدید PLCوظیفه 

اولین اشکالی که در این مدارها ظاهر می شودآن است که با افزایش تعداد رله ها .منسوخ گردیده است
اي رفع بر. حجم و وزن مدار فرمان بسیار بزرگ شده، همچنین موجب افزایش قیمت آن می گردد 

این اشکال مدارهاي فرمان الکترونیکی ساخته شد ، ولی با وجود این هنگامی که تغییري در روند یا 
  .عملکرد ماشین صورت می گیرد لازم است تغییرات بسیاري در سخت افزار سیستم کنترل داده شود 

یرا دیگر لازم نیست  تغییر در روند یا عملکرد ماشین به آسانی صورت می پذیرد، زPLCبا استفاده از 
سیم کشی ها و سخت افزار سیستم کنترل تغییر کند و تنها کافی است چند سطر برنامه نوشت و به 

PLCارسال کرد تا کنترل مورد نظر تحقق یابد.  
PLC ها سخت افزاري شبیه کامپیوتر دارند، البته با ویژگیهاي خاصی که مناسب کنترل 

  :صنعتی است
   شده اند در مقابل نویز حفاظت•
   ساختار مدولار دارند که تعویض بخشهاي مختلف آنرا ساده می سازد•
   خروجی وسطوح سیگنال استاندارد دارند-  اتصالات ورودي•
   زبان برنامه نویسی آنها ساده و سطح بالاست•
  . تغییر برنامه در هنگام کارآسان است•
   مقایسه سیستمهاي کنترلی مختلف2-3

  :م کنترلی وجود داردبه طور کلی چهار سیست
در این سیستمها کلیه عملیات کنترلی . سیستمهاي رله اي از قدیمی ترین سیستم کنترلی هستند.1

  .با استفاده از رله ها انجام می پذیرد
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در این سیستم ها از دروازه هاي منطقی و تراشه . سیستمهاي کنترلی مبنی بر مدارهاي منطقی.2
  .یات منطقی استفاده می شودهاي کوچک براي پیاده سازي عمل

  کنترل با کامپیو تر شخصی.3
  .PLCکنترل مبنی بر .4

  در جدول زیر انواع سیستمهاي کنترل کننده از جنبه هاي مختلف مقایه شده اند

  
   

  PLCبرخی از معایب یا توجهات خاص در بکارگیري سیستمهاي 
 که قابلیت هاي برنامه ریزي زیادي دارد،در PLC شاید استفاده از :کاربردهایی با برنامه ثابت.1

برخی از .دنبالگر/فه نباشد مانند کنترل کننده هاي غلتکیصورت نیاز نداشتن به آنهامقرون بصر
سازندگان تجهیزات براي کاهش هزینه ها، هنوز از سیستمهاي غلتکی مکانیکی استفاده می 

ها در اینجا PLCتغییر کارها غلتک ها بندرت تغییر می کند بنابراین قابلیت تغییر برنامه ریزي .کنند
  جندان اهمیت ندارد

دماي بالا،ارتعاشات، تداخلات الکترو :  برخی پارامترهاي محیط مانند: کارملاحظات محل.2
  .ها را محدود می کنندPLCمغناطیسی ، عواملی هستند که کاربرد 

 در سیستمهاي رله اي فشردن کلید توقف، برق مدار را قطع می :عملکرد ایمن در برابر اشتباه .3
بعلاوه سیستهاي رله اي هنگام .  سیستم می شودکند و همینطور قطع منبع برق، باعث خاموش شدن

البته این موضوع از طریق برنامه نویسی در مورد . وصل مجدد برق بطور خودکار روشن نمی شوند
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PLCاما در بعضی از برنامه هاي .  نیز قابل اعمال استPLC ممکن است براي متوقف ساختن یک
ه سیستمهادر مقابل اشتباه ایمن نیستندالبته این وسیله نیاز به اعمال ولتاژ ورودي باشد ، این گون

  . رفع می شودPLCنقص با افزودن رله هاي حفاظتی به سیستم 
 اگر سیستم مورد نظر هرگز نیاز به تغییر نداشته باشد ، یک سیستم کنترل :عملکرد مدار ثابت.4

ر جاییکه بطور  ها دPLC. خواهد داشتPLCهزینه کمتري نسبت به ) مانند غلتک مکانیکی(ثابت 
  .دوره ایی در عملیات تغییر ایجاد می شود، از کارایی بیشتري بر خوردارند

  :PLCبرخی ازشرکت هاي سازنده 
Siemens, AEG ,Smar, ABB, Allen Bradly, Bosch, General Electric, 

Mitsubishi…  
  PLC سخت افزار 3-3

  )3- 1شکل(ی شودبه صورت زیر تقسیم مPLCقسمتهاي تشکیل دهنده یک سیستم 
  )PS(Power Supply واحد منبع تغذیه •
  CPU واحد پردازش مرکزي •
   حافظه •
   ماژولهاي ورودي•
   ماژولهاي خروجی•
   ماژولهاي تغییر شکل سیگنال•
  ))Communication Processor(CP( ماژول ارتباط پروسسوري •
  ))Interface Module(IM( ماژول رابط •
  )Racks and Chassis( بدنه و قفسه ها •
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  PLCقسمتهاي یک :3- 1شکل 

این منبع معمولا .  را تامین می کندPLCمنبع تغذیه ولتاژهاي مورد نیاز ):PS(ماژول منبع تغذیه
ماکزیمم جریان قابل .  را ایجاد می کند5Vdc،ولتاژ 220Vacیا 110Vac و 24Vdc ولتاژهاي از

جهت دستیابی به راندمان بالا معمولا از . دسترسی منطبق با تعداد ماژولها ي خروجی مصرفی است
اژ معمولا از ولت) Actuator(براي تغذیه رله ها و محرکها . منابع تغذیه سوئیچینگ استفاده می شود

24Vdcبصورت مستقیم و بدون هیچ کارت ارتباطی استفاده می شود .  
وظیفه این واحد، دریافت اطلاعات از ورودیها، پردازش این اطلاعات :CPUواحد پردازش مرکزي یا 

مطابق دستورات برنامه و صدور فرمانهایی است که به صورت فعال یا غیر فعال کردن خروجی ها ظاهر 
  .می شود
  : ها دو نوع حافظه وجود داردPLCالت کلی در در ح:حافظه

که محل نگهداري فلگ ها، تایمر ها، شمارنده ها و برنامه هاي کاربردي : RAM حافظه موقت یا •
  .کاربر است

که جهت نگهداري و ذخیره همیشگی برنامه کاربر ): EEPROM , EPROM( حافظه دائم •
  .استفاده می شود

 باتري پشتیبان دارند استفاده می شود،بدین ترتیب در صورت کهCMOS هاي RAMدر مواردي از 
  .قطع برق اطلاعات انها حفظ می گردد

 مورد استفاده قرار می گیرند در حالت کلی PLCورودي هایی که در سیستم هاي :ماژولهاي ورودي
  :به صورت زیر می باشند

  )Digital Input(ورودیهاي دیجیتال) الف
  )Analog Input(ورودي هاي آنالوگ) ب

گاهی .  می باشند dcولت24یا 0این ورودیها معمولا بصورت سیگنالهاي :ورودیهاي دیجیتال) الف
 PLCمعمولا براي انجام این عمل ماژولهایی خاص در . براي پردازش به تغییر سطح ولتاژ نیاز دارند

  .در نظر گرفته می شود
لات بوجود آمده در مدار یا براي  از خطرات ناشی از اشکاPLCجهت حفاظت مدارهاي داخلی 

 PLCجلوگیري از ورود نویزهاي موجود در محیط هاي صنعتی،ارتباط ورودیها با مدارت داخلی 
بدلیل ایزوله شدن ورودي ها از بقیه اجزاي مدار داخلی . توسط کوپل کننده هاي نوري انجام می گیرد

PLCسیبی به واحدهاي داخلی  ، هرگونه اتصال کوتاه و یا اضافه ولتاژ نمی تواندآPLCوارد آ ورد .  
  این گونه ورودیها در حالت استاندارد :ورودي هاي آنالوگ)ب
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4 -20 mA 20- 0 و یاmAماژولهاي ورودي .  بوده ،مستقیما به ماژول آنا لوگ متصل می شوند
ال آنالوگ، سیگنالهاي دریافتی پیوسته رابه مقادیر دیجیتال تبدیل نموده و سپس مقادیر دیجیت

  . پردازش می شودCPUحاصل توسط
  :ها به دو صورت زیرمی باشندPLC خروجی هاي استفاده شده در :ماژولهاي خروجی

بوده که در DC ولت 24 تا 0این فرمانهاي خروجی به صورت سیگنالهاي :خروجیهاي دیجیتال)الف
را داشته ” 1“ یا ”0“بنابراین هر خروجی از لحاظ منطقی می تواند مقادیر . خروجی ظاهر می شوند

این سیگنالها به تقویت کننده هاي قدرت یا مبدل هاي الکتریکی ارسال می شوند تا مثلا . باشد
  .ماشین را به حرکت در آ ورند یا آنرا از حرکت باز دارند

- 4 سطوح ولتاژ و جریان استاندارد خروجی می تواند یکی از مقادیر ،:خروجیهاي آنالوگ) ب
20mA  ،0- 20mAمعمولا ماژولهاي خروجی آنالوگ، مقادیر دیجیتال پردازش شده توسط . د باش

CPUاین خروجی ها .  را به سیگنالهاي آنالوگ مورد نیاز جهت پروسه تحت کنترل تبدیل می نمایند
بدین ترتیب .  ایزوله می شوندPLC از سایر قسمتهاي داخلی Isolatorبوسیله واحدي به نام 
 خطرات ناشی از امکان بروز اتصالات نا خواسته خارجی محافظت می  ازPLCمدارت حساس داخلی 

  .گردند
 در مواقعی که سیگنالهاي موجود درمحدوده استانداردنباشند،لازم است :ماژول تغییرشکل سیگنال

از یک ماژول تغییر شکل دهنده استفاده شودتا محدوده سیگنالها را تغییر داده و به محدوده استاندارد 
  .تبدیل کند

 هاي جانبی بر CPU مرکزي را با CPU این ماژول ارتباط بین ):CP(ماژول ارتباط پروسسوري 
  .قرار می سازد
 یا PLC در صورت نیاز به اضافه نمودن واحد هاي دیگرورودي و خروجی به ):IM(ماژول رابط 

در صورتی که . از این ماژول ارتباطی استفاده می شودPLCجهت اتصال پانل اپراتوري و پروگرامر،به 
  . جهت ارتباط آنها استفاده می شودIMاز واحد .  بصورت شبکه به یکدیگر متصل شوندPLCچندین 
  :خروجی دور دست و ارتباط با آنها/ورودي

 نیاز PLCخروجی در فاصله اي دوروجود دارد،اتصال مستقیم آنها به /هنگامیکه تعداد زیادي ورودي 
 در مکان لازم نصب می I/O به صرفه نیست،دراین مواقع یک واحدبه اتصالات زیادي دارد که مقرون

خروجی ها را از / اطلاعات مربوط به وروديI/Oواحد .  متصل می گرددPLCشودوبایک زوج سیم به 
ممکن PLC تا I/Oباتوجه به اینکه واحد .  ارسال و دریافت می کندPLCطریق اتصال سریال به 

در سیستمهاي بزرگ ممکن . ویی زیادي در هزینه ها می شوداست به چند هزار متر برسد،صرفه ج
معمولا . اصلی عمل می کنندPLC وجودداشته باشد که همگی تحت نظارت یک PLCاست چندین 

هاي دیگر فقط وظیفه ارتباط با واحد هاي PLC اصلی اجرا می شود و PLCبرنامه کنترلی در 
I/Oرا به عهده دارند.  
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  PLCه نویسی و امکانات نرم افزاري در  انواع محیطهاي برنام4-3

 ها PLC براي برنامه نویسی و کار با IEC 1131امروزه استاندارد هاي خاص بیت المللی مثل 
 هاي PLC که معمولا نرم افزارهاي مخصوص PLCوجود دارد که اغلب شرکت هاي سازنده و طراح 

روي می کنند و فقط تفاوتهاي جزیی در از این روشهاي استاندارد شده پی. خودشان را تولید می کنند
نرم افزارهاي آنها به چشم می خورد که اکثر آنها هم در اثر تفاوتهاي سخت افزاري سیستم هاي 

اما در این بخش زبانها و محیطهاي مختلف برنامه نویسی به طور مختصر .طراحی شده بوجود می آیند
یرد تا در برخورد هاي احتمالی با این محیطها و خلاصه به طور عمومی و کلی مورد بررسی قرار می گ

  .دچارسردرگمی نشوید
  :را به پنج دسته تقسیم کردPLCبطور کلی می توان زبانها برنامه نویس 

   Sequential Function Chart Language یا SFC زبان •
   Function Block Diagram Language یا FBD زبان •
   Ladder Diagram Language یا LD زبان •
   Structured Text Language یا ST زبان •
   Instruction List Language یا IL زبان •

 ها هستند و کمپانی هاي سازنده سخت افزار PLCپنج زبان فوق زبان هاي استاندارد و شناخته شده 
ان با ها با وجود اختلاف هاي جزیی که ممکن است در نام یا ظاهر نرم افزار هایشPLCو نرم افزار 

  .نمونه هاي اصلی و جود داشته باشد، همگی بر اساس همین روشهاي استاندارد شده حرکت می کنند
  :SFC ♣زبان

در این محیط نیز مانند دیگر محیط هاي برنامه نویسی،ابزار هایی وجود دارند که در ابتدا باید با آنها 
  . استTransition,Initialstep,Stepآشنا شد، مهمترین ابزارهاي موجود 

 معرف مرحله اي از روتین کنترلی است که در آن اتفاقاتی، براساس تعاریف نویسنده برنامه، Stepهر 
 بایک مربع نشان داده می شود وشماره اي که معرف مرحله اي stepبه وقوع خواهد پیوست، هر 

  . خاص از برنامه است داخل آن نوشته می شود
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تعریف عملیات آن مرحله نیز در درون یک مستطیل نوشته می شود که به مربع اصلی متصل شده و 

  . معرف یک مرحله از برنامه هستندهر دوي اینها
 step مربوط به آن فعال خواهد شد، براي نشان دادن stepدر هر زمان و هر سیکل اسکن برنامه،

 قرار می گیرد Step هاي فعال و غیر فعال از یک دایره کوچک استفاده می شود که درون مربع اصلی
  . ل و کدام غیر فعال است فعاstepو در زمان اجراي برنامه مشخص می کند که کدام 

  
   فعال و غیر فعالstepنمایش :4- 2شکل

 غیر step فعال در همان لحظه در حال اجرا شدن است و stepست که دستورات مربوط به بدیهی ا
 می بایست از SFCبراي نشان دادن وضعیت ابتدایی و در شروع برنامه .فعال، کاري انجام نمی دهد

 استفاده کنیم که نشان دهنده شروع و مرحله آغاز برنامه است ، نماد گرافیکی Initial stepیک 
step Initialیک مربع دو خطی است .  

 باشد که با شروع اجراي،به شکل Initial step باید فقط داراي یک SFCبدیهی است که هر برنامه 
   در شروع برنامه Initial step: 4- 3شکل. فعال در خواهد آمد

 است که بصورت یک خط افقی مسیر Transitionمورد بعدي که باید در مورد آن صحبت شود 
شماره مربوط آن در گوشه پایین و سمت راست آن نوشته .  را قطع می کندstep بین دو ارتباطی

   .4- 4می شودو توضیحات لازم را در قسمت راست می نویسندمانند شکل 
لازم بذکر است که قسمت توضیحات یک بخش آزاد و مجزا است و به هیچ عنوان قسمتی از برنامه 

  .راي درك بهتر را داردمحسوب نمی شود و تنها جنبه توضیح ب
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  Transition:4- 4شکل
Transitionه از برنامه شروط موجود در قسمتهاي قبلی خود را می بینند و بر آورده  ها در هر مرحل

شدن و عدم برآورده شدن آن شروط بررسی را می کنند و بدیهی است که اگر شروط هر مرحله 
نکته .  ها مربوطه اجازه عبور از آن مرحله را صادر می کند و بالعکسTransition.برآورده شده باشد

 ها و همچنین پرسشهاي جهت دار Transitionها و stepار براي اتصال مهم دیگر خطوط جهت د
ها داراي فلش Transitionهاو stepخطوط جهت دار در بین .  توجه کنید4- 5به شکل . است

اما براي بر قراري ارتباط سراسري از خارج حلقه شکل اتصال فرق می . نشان دهنده جهت نیستند
 داخل برنامه از یک علامت فلش step به یک Transitionبراي نشان دادن پرش ازیک . کند

باید توجه داشت که این روش فقط براي پرش ازیک . مقصد استفاده می شودstepبهمراه شماره 
Transition به یک stepاست نه برعکس .  

  

  
  step به یک transitionپرش از یک:4- 5شکل

این .  می بایست به دو قانون مهم توجه کردSFCپیش از پرداختن به حالتهاي و اشکال مختلف 
  :اید در هنگام برنامه نویسی به آنها توجه کردقوانین بسیار مهم هستند و همواره ب

، پشت سر هم قرار نمی Transition بدون وجود stepهرگز و در هیچ قسمتی از برنامه دو .1
  .گیرند

 پشت سر هم قرار نمی step بدون وجود Transitionهرگز و در هیچ قسمت از برنامه دو . 2
  .گیرند

  
  transition و stepانواع اتصالات بین : 4- 6شکل 
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 این دو شکل از نظر عملکرد step به یک transitionنمایش چگونگی پرسش ازیک:4- 7شکل 

  کاملا یکسان هستند
  Transition و stepحالتهاي مختلف براي اتصال 

 دیگر متصل step مربوطه به چند Transitionمی تواند بعداز stepیک : انشعاب تکی و دوتایی
بعد از ورود به انشعاب . اگر اتصال آنها از نوع تکی و ساده باشد، که بایک خط نشان داده می شود. شود

ی کند اما اگر اتصال از نوع دوتایی  که باید فعال شود، فعال شده و برنامه ادامه پیدا مstepتنها آن 
 ها به شکل stepپس از ورود به انشعاب ، تمام ) که با خطوط دوتایی نشان داده می شود(باشد 

  ) ،الف وب4- 8شکل.(موازي فعال خواهند شد
 به کار می رود و معرف SFC یک نماد گرافیکی است که در بدنه برنامه step ماکرو :stepماکرو 

 یک برنامه ProcessXتوجه کنید که .  دیگر است که در انجا فراخوانی می شودSFCیک برنامه 
SFC دیگراست که در قسمتی دیگر طراحی و تعریف شده ، داخل هر کدام از STEP ها باید برنامه

 نوشت و پس از آن آزمایش ، آن را SFCمورد نظر را با استفاده از روشهاي مناسب برنامه نویسی در 
  .اجرا کرد

  

  
  Single Convergence وSingle Divergenceانشعاب تکی یا: الف4- 8شکل
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  :FBDزبان 

گر متفاوت است و می بایست ، کمی با زبانهاي دیFBDابزار هاي موجود در محیط برنامه سازي 
در این محیط بسیاري از ابزار هاي واقعی به صورت بلاك هاي مختلف .برخورد متفاوتی با آنها داشت

در اختیار هستند و فقط کافی است آنها را به شکل مورد نظر کنار هم و در غالب یک پروژه ، قرار داد 
کرده و آزمایش کنیم در اینجا به چند و از سمت مناسب ، ورودي و خروجیهایشان را بهم متصل 

اما پیش از آن ذکر . بلوك نرم افزاري مهم که کاربرد وسیع تري نسبت به بقیه دارند اشاره می شود
  :چند نکته در مورد کار با این بلک ها ضروري به نظر می رسد

  معرف یک عملیات خاص بین ورودي و خروجی هایشانFBD کلیه بلاکها در :شکل بلاك ها
  . هستند به شکل زیر توجه شود

  

  
  FBDشکل کلی بلاك ها در  : 4- 9شکل 

به پایه هاي ورودي بلاك و متغیر هاي خروجی به پایه هاي خروجی . غیر هاي ورودي در برنامهمت
بلاك متصل می شوند و بدین ترتیب می توان با استفاده از بلاکهاي استاندارد منطقی و امکانات 

  . در اختیار می گذارد روتین کنترلی مورد نظر را پیاده سازي کردFBDدیگري که 
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:  بعنوان ابزار در دسترس قرار می دهد، متنوع هستند و از آن جمله می توان به FBD بلا کهایی که
تایمرهاي CTU،CTD،-CTUD شمارنده هاي SR،RS،F-Trig،R-Trigفلیپ فلاپهاي 

TON،TOF،TPـسیگنال ژنراتور یاSIG GEN ـ انواع عملگرهاي منطقی
  :به شکل زیر توجه شود. ه کرد و بسیاري عملگرها و توابع دیگر اشارOR,XOR,ADD،SUB,مثل

  

  
  FBDپرش در : 4-10شکل 

ه در محیط برنامه نویسی می توان بسته به نیاز خود توابع جدیدي را تعریف و پیاده لازم بذکر است ک
سازي کرد که در کتابخانه نرم افزاري نگهداري خواهد شد و می توان در جاي مناسب از آن استفاده 

  .کرد
  :LD ♣ زبان

اي قدیمی تر ، این زبان بسیار شبیه به دیاگرام نردبانی قدیمی است و تغییرات آن نسبت به مدله
بسیار جزئی است و اگر به دیاگرام نردبانی علائمی مثل ورودي، کنتاکت و کویل آشنا باشید براحتی 

  .  استLD خلاصه ایی از علایم مورد استفاده در 4- 11می توانید با این زبان کار کنید،شکل 
  

  
LD  www.poبرخی از علایم مورد استفاده در  :4-11شکل 
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نحوه .هر کنتاکت در این روش به یک ورودي و هر کویل به یک متغییر خروجی نسبت داده می شود
ط بین ورودي ها و خروجی ها ، دقیقا شبیه به دیاگرام نردبانی رله اي است ، اما حالتهاي ارتبا

  :استاندارتري هم براي این ارتباطات وجود دارد که در شکل زیرچند مورد از آنها را بررسی می کنیم

  
  LDچند مدل استاندارد در : 4- 12شکل

  :ST ♣زبان
این زبان شبیه زبانهاي متداول برنامه نویسی مثل پاسکال است و از دستورات حلقه ، شرط و امکانات 

براي افرادي که بانوع محیط ها ي برنامه نویسی متداول کار .طح پایین کمک می گیرددیگرزبانهاي س
بعضی از دستورالعمل هاي این محیط .کرده اند استفاده از این زبان راحت تر و مناسب تر است

  :عبارتنداز
IF, THEN, ELSE ,CASE, FOR, WHILE, REPEAT, RETURN  

  :IL ♣ زبان
زبان اسمبلی نبوده و آشنا بودن به اسمبلی در هنگام کار با این محیط ، تا این زبان نیز بی شباهت به 

  :بعضی از دستورالعمل هاي این محیط عبارتند از.حدودي کمک خواهدکرد
LD, ST, CAL ,JMP, RET.ADD, SUB, MUL  

 همانطور که در ابتدا ي این بخش ذکرشد هدف از عنوان کردن این مطالب به هیچ وجه آموزش برنامه
 PLC ها نیست بلکه سعی شده تا در هنگام برخورد احتمالی با برنامه هاي PLCنویسی براي 

  .دستیابی به هدف کلی ممکن و میسر باشد
   هاPLC توابع کنترل پیوسته در 5-3

خروجی آنالوگ ، پس از دریافت ورودیها، عملیات ریاضی مناسب روي آنها /  با ورودي PLCدر یک 
قابلیت و سطح کنترل بستگی به سرعت .  خروجی هاي آنالوگ تعیین می شوندانجام می شود و سپس

دریک فرایند کنترلی ممکن است جملات تناسبی .  در انجام عملیات ریاضی داردPLCو قابلیت 
به عنوان مثال با انجام عملیات زیر، کنترل با جمله تناسبی انجام . ،انتگرال و مشتق وجود داشته باشند

  :می شود 
مقایسه کن و مقدار ) SP(را با مقدار )MV(قدار ورودي سنسور را بخوان، مقدار اندازه گیري شده م.1

  E=SP-MV. را به دست آور)E(خطا 
  . ضرب کنKP)بهره سیستم(خطا را در یک ضریب ثابت.2
  . برگرد1 ارسال کن و به مرحله D/Aنتیجه را به مبدل .3
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امترهایی نظیر سرعت پاسخ، نوسان و خطاهاي ماندگار لازم البته در یک کنترل پیوسته براي بهبود پار
 را دارند، PIDهایی که امکان کنترل PLCدر . است از جملات مشتق و انتگرال نیز استفاده شود

خروجی را معین می / وجود دارد و کاربر تنها ظرایب ورودي PLCمعمولاالگوریتم کنترل در حافظه 
 صورت زیر برنامه هایی باشند که در برنامه اصلی فراخوانی این الگوریتمها ممکن است به. کند

 با نرم افزار زمان زیادي را می گیرد و سیکل اجراي برنامه را PIDالبته پیاده سازي کنترل .شوند
در مواقعی که طولانی شدن سیکل اجراي برنامه در روند کنترل اخلال ایجاد کند، . طولانی می کند

  .زاري انجام می شودبه صورت سخت افPIDکنترل 
  ♣PIDماژولهاي 

 ماژولهایی را می PLCبا توجه به اینکه پیاده سازي نرم افزاري زمان زیادي می گیرد، سازنده هاي 
خروجی آنالوگ / این ماژول ها ، ورودي.  را به صورت سخت افزاري انجام دهندPIDسازند تا کنترل 

این پردازنده .ه عملیات ریاضی را انجام می دهددارند و یک پردازنده مستقل در آنها وجود دارد ک
 را به عهده دارد، تنها لازم است PIDموازي با پردازنده اصلی عمل می کند و انجام کلیه محاسبات 
 پس از هرسیکل اجراي PIDماژول . پردازنده اصلی پارامترهاي کنترلی را به این ماژول ارسال کند

 قرار می دهد و پردازنده اصلی I/O در رجیستر هایی از فضاي فرایند کنترل، اطلاعات وضعیت خود را
  .می تواند آنها را خوانده و از عملکرد آن ماژول مطلع شود

علاوه بر عملیات متداول در امر کنترل، معمولا لازم است نوعی پیش پردازش روي اطلاعات ورودي 
ها توابع PLCبرخی از ) وديمانند حذف نوسانات عددي و ناخواسته در اطلاعات ور(انجام شود،

 تابعی GEM از شرکت GEM 80 سري PLCبه عنوان نمونه . خاصی را براي انجام این کار دارند
ثابت زمانی این تابع که .روي ورودي انجام می دهد) مرتبه اول(دارد که یکنواخت سازي نمایی 

ANALAG(ANALOG LAG ( از این تابع نام دارد قابل برنامه ریزي است، البته استفاده
  .اختیاري است

  PID ریزي ماژولهاي ♣برنامه
 دارد و ممکن است به استفاده از دیاگرام نردبانی PLC بستگی به نوع PIDبرنامه ریزي یک ماژول 

 مانند یک تابع خاص تلقی PIDدر دیاگرام نردبانی حلقه . یا واحد هاي برنامه ریزي خاص انجام شود
کاربر تعیین می کند، همانند یک تایمر که زمان آنرا کاربر به آن وارد می شود که پارامترهاي آن را 

  .می نماید
پارامترهایی . پانلهاي برنامه ریزي خاص معمولا منویی دارند که پارامتر هاي لازم را از کاربر می پرسد

 ،آدرس نقاط)PID,PI,P(کنترل یک،دو یا سه جمله اي : را که می توان انتخاب کرد عبارتند از 
I/O به عنوان ورودي و خروجی، بهره ضرایب ، زمان انتگرال، زمان مشتق و سرعت نمونه برداري 

  .وغیره
 معمولا حافظه اي دارند که داده ها و اطلاعات وضعیت خود را در آن ذخیره می PIDماژول هاي 

  .پردازنده اصلی به این داده ها دسترسی دارد و از آنها استفاده می کند.کنند
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  PID ماژولهاي ♣کاربرد
ها وجود دارد براي بیشتر کاربردها، کارایی و سرعت کافی را PLCالگوریتمهاي کنترلی که در همه 

  .دارد، مثلا براي کنترل سرعت ، تنظیم فشارهیدرولیک، کنترل دما، مدیریت انرژي و غیره 
گی شود، معمولا در خروجی رسید/در بسیاري از فرایندهاي کنترلی لازم است به تعداد زیادي ورودي 

یک حلقه کنترلی با تغییر پارامترهاي لازم و بررسی کل فرایند ، پارامترهاي مطلوب جهت کنترل 
  .صحیح فرایند به دست می آید

   هاPLC ارتباط در 6-3
 ها و سایر تجهیزات در یک کارخانه خودکار ، سبب شده است که PLCنیاز مبادله اطلاعات بین 

 هاي کوچک سخت افزار و نرم PLC همه کنترل کننده ها نصب شود در امکانات ارتباطی روي
 هاي بزرگ ، ماژول هاي ویژه اي جهت ارتباط PLC نصب گردد و در PLCافزارلازم در خود بدنه 

  . وجود دارد
  :باسهاي ارتباطی براي منظورهاي مختلفی استفاده می شوند از جمله

  یا چاپگر VDU نمایش داده ها و آلارم ها از طریق •
تا براي بررسی کارایی فرایند و مدیریت اطاعت ) در یک کامپیو تر( ذخیره داده ها در فایلهاي بایگانی•

  .استفاده شوند
   هاPLC ارسال پارامترهاي لازم از طریق اپراتور یا کنترل کننده ناظر به •
  ها از طریق کنترل کننده ناظرPLC تغییر برنامه •
   از طریق یک ترمینال راه دور I/O تغییر وضعیت نقاط •
  . هاي متعددي وجو داردPLC در یک سلسله مراتب کنترلی که در آن PLC اتصال •

  
 و Remote I/O با خطوط دوبل اترنت و خطوط دوبل Redundantیک سیستم : 6- 1شکل

  Remote I/Oمنابع تغذیه دوبل روي هر 
www.po  : سریال♣ارتباط
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 ها معمولا براي ارتباط با سایر قسمتها و ارسال و دریافت داده ها ، از خطوط سریال استفاده PLCدر 
 RS ومشتق آن RS 232 جهت ارتباط سریال استاندارهایی وجود دارد که مهمترین آن می شود،

  . است422/423
RS 232 استاندارد ارتباط سریال در فواصل کو تاه است که براي ارتباط کامپیوتر با تجهیزات جانبی 

ط بین سیگنالها و این استاندارد، اتصالات الکتریکی و فیزیکی ،ارتبا. آن نظیر چاپگر استفاده می گردد
پایه کاملا متداول است و روي همه 25با Dاتصال نوع . روند مبادله اطلاعات را تعریف می کند

 در ارسال یکسان هستند و تفاوت آنها RS 422 و RS 232.ها نصب می شودPLCکامپیوترها و 
  .در سطح ولتاژ و سرعت انتقال است

اول سرعت انتقال،یعنی تعداد بیت :  به آنها توجه کرددر ارتباط سریال سه ویژگی وجود دارد که باید
 با چه ولتاژي 0و1دوم سطح ولتاژهاي منطقی، یعنی بیت . ارسالی در ثانیه و عرض پالس هر بیت

نشان داده می شود و سوم نحوه همزمانی داده ها تا گیرنده بتواند داده ها را به طور صحیح دریافت 
  .کند

   انتقال♣فاصله
 پیشنهاد می کند، بخاطر اثر 9600bps را در سرعت m 30 حداکثر طول RS 232استاندارد 

البته در سرعت هاي کمتربا استفاده از کابلهاي . خازنی سیمها طول بیشتر از این مقرون بصرفه نیست
  .مناسب می توان فاصله را بیشتر کرد

 و حلقه جریان RS 422در صورتی که فواصل ارتباطی زیاد باشد از استانداردهاي دیگر نظیر 
  .استفاده می شود

   20mA جریان♣حلقه
این روش مناسب .  استفاده می شودmA 20در این استاندارد براي ارسال داده ازیک مدار جریان 

 از این 300m می توان تا فاصله 9600bpsمثلا در سرعت . محیطهاي نویزي و فواصل زیاد است
طلاعات از طریق یک زوج سیم صورت می گیرد و معمولا ارسال و دریافت ا.استاندارد استفاده کرد

لازم بذکر است که این .جهت ایزولاسیون الکتریکی از تزویج کننده هاي نوري استفاده می شود
 انطباق ندارد و اتصال آنها به یکدیگر نیاز به مدار واسطه مناسب RS 232استاندارد با استاندارد 

 که براي آن استاندارد مشخصی وجود ارائه نشده است و  این است20mAعیب حلقه جریان . دارد
  .ندارد) Handshaking( خطوط کنترلی RS 232مانند 
RS ♣422/423  

  .  است که بعضی ازمزایاي حلقه جریان رانیز داردRS 232این استاندارد بهبود یافته 
RS 422ر نتیجه  براي هرسیگنال دو سیم استفاده می کند که به صورت تفاضلی هستند و د

  .اطلاعات تا فواصل بیشتري قابل ارسال است
 از آن مشتق شده RS 422 دارد که اتصالات مربوط به RS 232 یک ارتباط PLCمعمولا هر 

  . استفاده می شودRS422 و براي فواصل زیاد ازRS 232براي فواصل کم از . است
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  )FF( ها بایکدیگرو با ادوات فیلد بااستفاده از پروتکل فیلد باسPLCارتباط : 6- 2شکل

  
  ماژول ها و برنامه ریزي- هاPLC ♣ارتباط

  :این پارامترها عبارتنداز. انجام هر ارتباط سریال لازم است پارامترهاي ارتباط مشخص شودبراي 
   قالب بندي داده ها ، شامل بیت شروع و خاتمه، توازن و تعداد بیت داده•

 و یا توسط نرم افزار PLCاین انتخاب پارامترها ممکن است توسط کلید هایی بر روي سخت افزار 
  . انجام شود

 جهت PLCبرنامه ریزي . مجموعه دستوراتی جهت بر قراري ارتباط با سایر تجهیزات داردPLCهر 
  .انجام ارتباط با استفاده از دیاگرام نردبانی و یا یک زبان سطح بالا صورت می گیرد

  :در این برنامه ریزي به دو نکته باید توجه نمود
  . نوع،محل و میزان داده اي که باید ارسال شود•
  رتباط شروع ا•

معمولا باید اتفاقی رخ دهد تا ارسال داده از جایی به جاي دیگر انجام شود این اتفاق ممکن است 
 یا دستگاه دیگر PLCمثلا عمل کردن یک کلید، یا اتفاق در جاي دیگر رخ دهد، مثلا . داخلی باشد

  .تقاضاي مبادله اطلاعات نماید
این . د کاراکتر کنترلی تقاضاي خود را اعلان می کنددستگاه شروع کننده ارتباط ، با ارسال یک یا چن

جزئیات مربوط به ارتباط و انتقال داده بستگی به نوع و مدل . کاراکترها بطور معمول کد اسکی هستند
PLCدارد .  

  
PLC  www.po بین چندین ♣ارتباط
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نده قرار است با یک منبع واحد ارتباط داشته باشند، می توان از یک واحد جمع کنPLCوقتی چند 
 اصلی ارتباط برقرار کند، واحد جمع کننده اتصال بین آنها PLC که بخواهدبا PLCهر .استفاده کرد

ها مختلف بطور همزمان بر PLCالبته در صورتی که لازم باشد جندین ارتباط بین . را بر قرار می کند
 Local Area Network( (شبکه هاي محلی. قرار شود بهتر است از یک شبکه استفاده گردد

LAN یک را مناسب براي ارتباط بین چند PLCاست .  
  )LAN( هاي محلی ♣شبکه

تا فواصل ( در شبکه هاي محلی ،کامپیوتر ها و ادوات جانبی آنها در محدوده جغرافیایی مشخصی 
10km (استفاده از شبکه نسبت به اتصال نقطه به نقطه مزایایی دارد از . به هم متصل می شوند

  :جمله
  .میپوتر به تمام داده ها و برنامه در شبکه دسترسی دارد هر کا•
  . اتصال نقطه به نقطه از نظر هزینه سیم کشی مقرون به صرفه نیست•
  . معماري شبکه طوري است که اتصال کامپیوتر ها به هم انعطاف پذیر است•

جود دارد پروتکل هاي متعددي براي شبکه هاي محلی و. استMbps 10سرعت انتقال داده معمولا 
  .که این پروتکل ها در فصل قبل توضیح داده شدند

  

  
   ،با معماریی که چندین پروتکل شبکه را پشتیبانی می کندLAN شبکه یک:6- 3شکل 

  
  : گسترده♣کنترل

 خاص ، نه تنها کنترل یک دستگاه PLCارتباط بین کنترل کننده ها باعث می شود که یک 
www.poبدین . بلکه چندین ایستگاه در یک کارخانه بزرگ را کنترل نماید. بخصوص را به عهده داشته باشد
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در چنین سیستمی یک : می تواند بخشی از ساختار کنترلی سلسله مراتبی باشدPLCترتیب یک 
  . را سر پرستی می کندCNC اي دستگاه هوشمندPLCکنترل کننده هدایتگر، چندین 

براي ایجاد . در حا ل حاضر براي اتوماسیون کامل کارخانه ها از کنترل سلسله مراتبی استفاده می شود
کل داده هاي کارخانه در . ک، سیستم ارتباطی و کنترلی وسیعی لازم است یک کارخانه تمام اتو ماتی

یک پایگاه داده مدیریت جمع آوري می گردد تا در اسرع وقت در اختیار مدیران و برنامه ریزان قرار 
  .گیرد،بنابراین ایجاد استاندارد هاي مناسب جهت ارتباط امري ضروري است

  

  
  یک شبکه گسترده که از پروتکل فیلد استفاده کرده است : 6- 4شکل
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 )DCS(ترده سیستمهاي کنترل گس-فصل چهارم 
  
   مقدمه1-4

 DCSیا Control System) (Distributedحوزه کار و عمر سیستمهاي کنترل گسترده 
بیشترین درجه اهمیت این . اکنون به پنجاه سال می رسد و دوره هاي اوج خود را سپري کرده است

. باشد می 1970موضوع مربوط به زمان ساخت میکرو کامپیوترهاي با قیمت کم در حدود سالهاي 
ها در محدوده پروسه هاي صنعتی پیوسته گسترده تر و پیچیده تر DCSپس از آن حوزه کار 

کاربردهاي مختلف این تکنیکها در فرایندهاي مختلف صنعتی مانندشیمی، پتروشیمی، نفت و گاز .شد
  .و پالایشگاهها، صنایع آهن و فولاد و مواردي از این قبیل است

ابزار اتوماسیون معمول در آمده اندکه از دیدگاههاي مختلف می توانند ها به عنوان یک DCSامروزه 
از نقطه نظر مهندسی پروسه این سیستم می تواند سبب بهبود میزان . تعابیر مختلفی داشته باشند

تولید و کیفیت تولید و ایمنی و قابل اطمینان و انعطاف پذیري بیشتر قسمتهاي صنعتی و افزایش 
  .حل اجراي یک پروسه به کار گرفته می شودحوزه نظارت بر مرا

از دیدگاه مهندسی کنترل و کامپیوتر این فناوري حوزه اي است که کاربرد و رشد سریع تکنولوژي 
مخابرات و شبکه ها ي کامپیوتري در خدمت سیستمهاي کنترلی را به نمایش می گذاردو حتی منجر 

یس ها کنترلی شد که یک نمونه به معرفی و اختصاص شبکه هاي کامپیوتري براي سرو
  .است) Control Area Network(یاCANمعروف
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  )DCS( ایجاد سیستمهاي کنترل گسترده 2-4
 کاربرد یک مینی کامپیوتر براي حل بسیاري از کارهاي کنترلی که عملا بارله ها صورت 60در دهه 

  یک گروه مهندسی در شرکت . می پذیرفت عملا کار گرانی بود
Generals Motors روي کنترل کننده هاي قابل برنامه ریزي کار کردند که هم قابلیتهاي 

وتر نیاز نداشته باشد که در این صورت با قیمت کمتر می شد کار لاجیک داشته باشد و هم به کامپی
  . شدPLCاین سلسله فعالیت ها منجر به ظهور .کنترل را انجام داد 

اولین .  کاملا عملی شدPLCرله ها نمی توانند توابع کنترلی پیچیده را پیاده کنند ولی این کار با 
PLC داراي یک 1969 در سال CPUورودي و خروجی بود که 178افظه و  بایک کیلوبایت ح 

روزبه روز پیشرفت کرد و قابلیتهاي مونیتورینگ و نرم افزاري و سخن افزاري آن سریعا پیشرفت کرد و 
  .زبانهایی نیز براي آن بصورت استاندارد جهت برنامه ریزي در نظر گرفته شد 

و بایت و خطوط ورودي  کیل12 حافظه به 1970پیشر فتها به حدي بود که براي مثال در سال 
  . خط افزایش پیدا کرد، و روز به روز بر سخت افزار و نرم افزار ان افزوده شد1024خروجی به 

همزمان با رشد این تکنو لوژي سیستمهاي مخابره داده و شبکه هاي کامپیوتري نیز پیشرفت کردو به 
 ها و دیگر سیستمها ي PLCاز تلفیق این دو سیستم ، .شکل استاندارد هاي بین المللی در آمد

کنترلی می توانستند به سادگی در سیستمهاي پیچیده گرد هم جمع شوند و یک ساختار 
DCSتشکیل دهند.  
 ساخته شد که یک سیستم پله اي با 1970 در سال Honey Well توسط شرکت DCSاولین 

  .رکز را گرفته اندامروزه سیستمهاي گسترده جاي سیستمهاي متم. تعداد زیادي میکروپروسسور بود
  

  
Figure 2 -1  www.po
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 پروسه نیاز به  کنترل گسترده یک فرایند پراکنده است که اینگسترده کردنDCSهدف یک سیستم 
  .تجهیزات وسیع دارد

 ها فعالیت می کنند که برخی از PLC ها و DCSدر حال حاضر شرکتهاي زیادي در زمینه تولید 
  :آنها به شرح زیر می باشند

Yokogawa   
Hartman and Braun  

Hitachi  
AEG  
VDO  

Siemens Moor  
Centum  

Leed&Northrup  
MOD 300  
MAX 1  
DCI 4000  

ASEA  
Fischer and porter  

BBC  
Foxboro  
Toshiba  

Honeywell   
Philips  
Fisher Controls  

Eckardt  
TOSDIC  

TDC 3000  
 در زمینه سیستمهاي Siemens Moorدر فصل بعدي در مورد یکی از تولیدات شرکت 

  . به طور مفصل بحث خواهد شدAPACSاتوماسیون با نام 
  DCS ساختار سیستم هاي 3-4

مپیوتري چندین نوع هستند که از نظر ساختارکنترلی به دو نوع حلقه بسته و سیستمها با ساختار کا
  و غیر همگام ) on-line(حلقه باز و از نظر اجرایی همگام 

)Off-line (سیستم نوع اول یعنی حلقه باز غیر همگام براي جمع آوري و .دسته بندي می شوند
کردن انرژي و مواد خام اولیه نیز بکار می پردازش داده است که براي اهداف مونیتورینگ و متعادل 

www.po  .رود، اما کامپیوتر روي خود پروسه کنترلی ندارد یعنی فقط سیستم از پروسه داده می گیرد
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یک گام جلوتر سیستم حلقه بسته غیر همگام است که علاوه بر کارایی هاي سیستم قبلی قابلیت 
 اطلاعات می تواند فرمانها یا مقادیر مناسب کنترل پروسه را نیز دارد و پس از جمع آوري و پردازش

  .متغیرهاي براي اعمال به عملگرها را ارائه بدهد
سیستم نوع سوم ، سیستم همگام حلقه باز است که اطلاعات بلافاصله به کامپیوتر رفته و کار کنترل 

) ته همگامحلقه بس(و بالاخره نوع چهارم .براساس داده هاي داده شده، توسط کاربر صورت می گیرد
که تمام کارهاي جمع آوري و پردازش و اعمال نتایج حاصل از پردازش به پروسه تماما توسط 

  .کامپیوتر انجام می شود
کامپیو تر هاي کنترل فرایند وقتی براي یک هدف خاص کنترلی مانند جمع آوري داه و پردازش و 

امپیوتر ها معمولا در جاهاي مختلف این ک.امثال آن تعریف می شوند کامپیوتر با مصارف خاص گویند
یک پروسه براي انجام کارهاي مختلف گسترده می شوندو در ضمن کار قسمتها مستقل از 

  )3- 1مطابق شکل. (یکدیگراست
در این سیستم مبادله داده بین کامپیوتر ها به خاطر نداشتن اتصال مستقیم با یکدیگر به کندي 

ساخت فایلهاي داده مرکزي کامپیوترها از طریق یک کامپیوتر مدتی بعد بخاطر لزوم . صورت می گیرد
چون در این حالت وجود یک .(مرکزي بهم متصل شدند که این سیستم را سیستم متمرکز می گویند

مرکز در قسمت اصلی و مهم پروسه که با سنسورها و عملگرها و سایر تجهیزات صنعتی پروسه 
  )مستقیما در ارتباط باشد لازم است

  

  
Figure3-1 :Distributed Dedicated Computer  

  :در کامپیوتر مرکزي کارهایی به این شرح صورت می گیرد
گ پروسه، جمع آوري داده، پرداش داده، ذخیره سازي و نگهداري داده براي زمانهاي نسبتا مونیتورین

طولانی، کنترل پروسه و اعلام خطر در مواقع لازم ، که برخی مواقع کارهاي مدیریتی نیز به این 
  .مجموعه افزوده می شود
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ت سرعت پردازش و دو موضوع مهم و جدي براي بکارگیري یک سیستم کامپیوتري متمرکز در صنع
قابلیت اطمینان خود کامپیوتر است به عبارت دیگر چون کل تمرکز توابع اتوماسیون در یک کامپیوتر 
است همین امر می تواند خطرناك نیز باشد پس سرعت محاسبات و قابلیت اطمینان سیستم 

اره درصدد یافتن لذا مهندسین همو.بسیارمهم است چون در صورت خرابی تمام توابع از کار می افتند
راهی براي بلا بردن قابلیت اطمینان سیستمها هستند که براي نیل به این هدف یا باید کامپیوتر از 

این مساله برمی گردد به ساختمان داخلی کامپیوتر و مدارات (قابلیت اطمینان بالایی برخوردار باشد
یا امکانات ) استفاده می شودآن که بهتر است از سیستم چند پردازنده اي در کامپیوتر مرکزي 

  .پشتیبانی اندازه کافی موجود باشد
ساختار چند پردازنده اي نشان داده شده در شکل زیر وقتی تعداد کمی کامپیوتر مورد نیاز باشد یعنی 

اما براي اتوماسیون صنایع بزرگ مانند آهن و فولاد یا پتروشیمی . براي صنایع کوچک مناسب است
ند کارایی داشته باشد که این مساله بیشتر ناشی از وجود بار کاري زیاد در این این سیستم نمی توا

  .گونه صنایع است که سرعت و قدرت کامپیوتر مرکزي به شدت کاهش می دهد
  

  
Figure 3 -2:Decentralized Computer System  
استفاده می شود که در این حالت نیاز نیست تمام ) Hiearchical(لذا از ساختار پله اي ترتیبی

مینی کامپیوتر هاي سیستم مستقیما به یک کامپیوتر مر کزي متصل باشند بلکه کارها طی سلسله 
در . تبی در پله هاي متفاوت انجام می شود و در هر پله یا مرتبه نیز کار مجددا تقسیم می شودمرا

 هاي امروزه بسیار DCS ساختمان سه طبقه از این ساختار نمایش داده شده است که در 3-3شکل 
  .متداول است
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ارهاي نهایی ودر پتروشیمی واسط ها روي مسائل پلیمریزه کردن و تغییر و تحولات شیمایی یا ک
  . نظارت دارند

  

  
Figur3-3 :Hierarchical Structure with Intermediate Computer  

ذکر است که کامپیوتر مرکزي می تواند از طریق خطوط استاندارد و شبکه ها به شبکه البته لازم ب
هاي محلی یا ملی و یا حتی بین المللی وصل شود که این حالت معمولا براي دسترسی برخی مراکز 

  تحقیقاتی و آزمایشگاهی و کارهاي مدیریت کلان تعبیه شده است و
تصل به شبکه می توان به اطلاعات مربوط به چگونگی کار از بدون هیچ مشکلی از طریق ترمینالهاي م

نظر کمی و کیفی و سایر مسائل جانبی احتمالی نظیر ایراداتی که در سیستم اتفاق می افتد دسترسی 
  چگونگی سیستم چند پردازنده اي که در اثر رقابت .پیدا کرد

تیبی پله اي گسترده شد در شرکتهاي طراح آن منجربه طرح تقریبا مشترك و عمومی ساختمان تر
دهه هفتاد موضوع جالبی از دید گاه کاربرد پیشرفته کامپیوتر بود، که سیستم کنترلی را در چند 

- 4مطابق شکل . سطح کاري استاندارد تقسیم می کرد و در هر سطح وظایف خاصی صورت می گرفت
  . که هر کدام از سطوح به اختصار توضیح داده خواهند شد3
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  يسطوح کار
شاید از بهترین محاسن این نمونه سیستمها تقسیم کاري در سطوح افقی و عمودي به کارهاي مستقل 
از یکدیگر است که به ترتیب اهمیت وظایف طبقه بندي شده اند و هرچه اهمیت کار بالاتر باشد در 

 شده و سطح بالاتري از سیستم به آن پرداخته می شود و کارهاي سطح بالا از حالت اجرایی خارج
به هر . که این مساله در نامگذاري سطوح نیز دخیل بوده است.بیشتر جنبه مدیریتی پیدا می کنند

  :وجه این سیستم مطابق شکل از چهار قسمت کاري تشکیل شده است که عبارتند از
  سطح کنترل مستقیم پروسه.1
  سطح کنترل مدیریتی پروسه.2
  سطح کنترل ترتیبی تولید.3
  نتسطح مدیریت پلا.4
  

  
Figure 3 -4:Hierarchical System Levels  

  
   کنترل مستقیم پروسه ♣ سطح

 A/Dد به وسیله سنسورها و عملگرها دارد که خود آنها نیز از طریق این سطح اتصال مستقیم به فراین
جمع آوري داده هاي پروسه یا به عبارت دیگر گرد آوري .  به میکرو پروسسور ها وصلندD/Aیا 

براي ) مانند شیرها، پمپها یا موتور ها(همزمان متغیر هاي مجزاي پروسه و پیا مهاي ارسالی پلانت
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ده بالا و کنترل حلقه ها و چگونگی نمایش چگونگی روند کار و عیب یابی و کنترل دیجیتال با باز
نمایش مراحل کاري و چک کردن سیستم و پردازش .گزارش لازم از جمله وظایف این قسمت است

دقیق داده ها و بررسی و مقایسه مقادیر پذیرفته شده با مقادیر مجاز تعریف شده است، تصمیم گیري 
 افزاري و کنترل المانها و در صورت لزوم اعلام اخطار و نهایتا گزارش عیب نیز ها و تست توابع سخت

  .از وظایف این قسمت است
   کنترل مدیریتی♣ سطح

  .در اینجا میکرو پروسسور براي کنترل حلقه بسته فرایند یا پردازش سیگنال صنعتی استفاده می شود
هینه و ارسال دستوراتی لازم براي سطوح از دیگر وظایف این سطح محاسبه و بررسی شرایط کاري ب

  :پایین تر و اجراي توابع اتوماسیون مانند
 کنترل بهینه پروسه بر اساس مدل ریاضی و تئوري کنترل سیستمها که باید بتواند حتی در شرایط •

  .بحرانی و اضطراري شرایط، مشخصه بهینه اي براي پلانت برآورده کند
براساس مقادیر تخمین زده شده پارامترهاي پروسه که نهایتا نتایج  کنترل حلقه ها به شکل وفقی •

  .این محاسبات باید به سطح پایین تر ارسال شود
 بررسی شرایطی مانند مواد خام اولیه، نیروي کار لازم و انرژي در حالت بهینه بر اساس معیارهاي از •

  .پیش تعریف شده
خطا و گزارش آن و همچنین داده هاي لازم براي  نمایش مشخصه هاي کاري پلانت ، آشکار سازي •

  .سطوح بالاتر و ارسال فرمان براي سطوح پایین تر
   کنترل ترتیبی تولید♣ سطح

بررسی شرایط انرژي و میزان تقاضا براي آن، جدول بندي تولیدات قسمتهاي مختلف پلانت بر اساس 
یجاد جداولی براي تولیدات با امکانات میزان تقاضا براي آنها و مرتبه اهمیت و میزان سود دهی و ا

تغییر در آن در صورت لزوم و قابلیت گزارش مقادیر تولیدات و قابلیتهاي مونیتورینگ و اخطار از اهم 
  .وظایف این قسمت است

   مدیریت پلانت♣ سطح
 بالاترین مرتبه اولویت را در سیستم شرح داده شده دارد که کارهاي گسترده اي در زمینه مهندسی،

سیستمهاي اقتصادي، کادر اداري و نیروي کار و سایر مسائل کلان انجام میدهد که همه بصورت نرم 
در .افزاري صورت می گیرد و در صورت تغییر شرایط باید به راحتی براي حالت بهینه قابل تغییر باشد

ر ارتباط این سطح کادر مدیریتی شرکت و فروشنده ها و خریداران و متقاضیان فرآورده با هم د
کارهاي نمونه در این .هستند ضمن اینکه در این سطح ، مدیریت قدرت نظارت بر پرسنل خود را دارد

سطح عبارتند از بررسی پیشنهادات فروشنده ها ، جمع آوري اطلاعات در مورد تقاضاهاي مشتریان،بر 
لات بررسی کیفی و آوردهاي آماري خرید و فروش تولیدات، قرارداد هاي حقیقی و حقوقی براي معام

کمی محصولات و فرآ ورده ها از نظر اقتصادي،محاسبه قیمت ها با توجه به مواد اولیه و انرژي مصرفی 
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و ظرفیتهاي تولید و تقاضا و خرید، مبادلات اطلاعاتی، مدیریت تولید، گزارش بهره وري، بازده دهی و 
  .میزان تلفات در مواد اولیه یا انرژي یا تولیدات

م این است که در تعیین سطوح کاري در سیستم پله اي لزومی ندارد نرم افزار و سخت افزار نکته مه
در هر سطح کاملا مجزاي از سایر قسمتها باشد بلکه ممکن است که یک کامپیوتر در دو سطح کار 

داشته کند یا اینکه در دو سطح متفاوت کامپیوترهاي با قابلیتهاي مشابه یا نرم افزارهاي متفاوت وجود 
باشد که در این حالت مخصوصا موقعی که کل سیستم صنعتی کوچک باشد از پیچیدگی سیستم 

در این حالت معمولا سطح سه و چهار در یک کامپیوتر و سطوح یک و دو نیز در . کاسته خواهد شد
  .کامپیوتر دیگري خلاصه می شوند و نتیجه پله اي دو طبقه است

  :ف رابه صورت خلاصه نشان می دهدشکل صفحه بعد کارهاي سطوح مختل

  
Figure 3 -5:Automation Function of System  
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متداولی است که در صنایع براي اتوماسیون استفاده می شود اما این ساختار پله اي گفته شده فرم 
شکل منحصر بفرد نیست و براي برخی مصارف خاص ممکن است طرحهاي دیگري با شکل ساده تر 
همان کارآیی را دارند ارائه شده باشد براي مثال در نیروگاهها از شکل دیگري استفاده می شودکه بین 

رل گروه را تعریف کرده اند و در عوض سطوح سه وچهار حذف شده اند و دو سطح یک و دو سطح کنت
  . با توجه به محدود بودن تجهیزات نیروگاه این سطح قدرت کنترل محل را دارند

  : طبق جدول زیر قابل تقسیم هستندDCSبرخی ازمزایاي 
ارتباطات و 

 مخابرات
  می گیردروشهاي استاندارد صورت ارتباط بین کامپیوتر ها به وسیله

 قیمت
بندي هاي آنالوگ ارزانتر  ارسال سري داده از حالت موازي یا سیم

بندي ها  استفاده از مدارات مجتمع خاص ارزانتر از رله ها و سیم.است
 منطقی سخت افزاري است

قابلیت اطمینان 
 سیستم

در حال کار در سطح متفاوت با  به خاطر و جود تعداد زیاد پردارنده هاي
 برخوردار است طمینان بالا سیستم از قابلیت اطمینان بالايقابلیت ا

 شوند داده ها از نظر خطا همواره بررسی می صحت داده ها

بهبود مشخصه 
 هاي کاري

پروسه اعمال کرد و قدرت  روشهاي پیچیده کنترل زیادي می توان روي
 پردازش به شدت بالا می رود

مقطع و ماژو 
 لار بودن

کنترلی یعنی مجزا بودن آنها از  ت افزاري و توابعقطعه قطعه بودن سخ
سادگی تست  یکدیگر، که این مساله براي ارتباط بهتر بین قسمتها و

 سیستم بسیار مفید است

4-4 Data Base Organization   
 DCSتا اینجا به طور عمده کارهاي اتوماسیون و پیاده سازي آن در سطوح متفاوت یک سیستم 

می این کارها و اجرا و محاسبات مربوط به آنها منوط به ارسال و مبادلات اطلاعات و بررسی شد اما تما
داده ها بین طبقات و درون طبقات است و اجراي توابع و اعمال داده هاي لازم براي کنترل محل و 
مدیریت پروسه باید در دسترس سیستم اتوماسیون باشد و داده هاي فرستاده شده از سطوح مدیریتی 

لذا با توجه به اینکه داده ها هم از نظر سرعت و مقدار اطلاعات و . د در اختیار کاربر قرار گیردبای
کارآیی متفاوتند، لازم است در این قسمت به این بحث پرداخته شود و مسائلی مانند تولید داده ها، 

اوت بررسی شوند دسترسی به آنها ، به هنگام کردن آنها و محافظت از آنها و ارسال بین طبقات متف
 داده ها به طریقی شبیه به آنچه در کارهاي اتو DCSاولین فرض قریب به ذهن این است که در یک 

ماسیون تقسیم بندي شدند تفکیک شوند که لازم است در اینجا سطوح متفاوتی براي آنها تعریف 
  )4- 1شکل .(شود
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 هاي دیگر دریافت می شود نه در هرسطح تنها داده هاي منتخب و مورد نیاز آن قسمت از قسمت
همه داده ها و همچنین با توجه به اهمیت قسمتهاي پایین تر از نظر کاري فرکانس مبادلات داده در 
آنجا بیشتر است و در طبقات بالا به سرعت ارسال بالا براي داده نیاز نیست، چگالی داده از قسمتهاي 

ده هاي مربوط به همان قسمت ذخیره می شود و پایین به بالا کم می شود چون در هر قسمت تنها دا
  .بقیه ارسال می شوند

 به محل آنها در سیستم پله بستگی DBUیا) Data base Unit(محتویات واحد هاي داده پایه
  . متفاوتندDBUدارد و در سطوح مختلف محتواي واحد هاي پایه داده 

  

  
Figure 4 -1:Hierarchical Database Organization  

  :حال به بررسی هر کدام از واحد هاي داده پایه می پردازیم 
o اگر DBUم شامل داده هایی است که براي انجام  مستقر در سطح کنترل پروسه را در نظر بگیری
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، اطلاعات کنترل حلقه هاي )آلارم(مونیتورینگ و اخطار. جمع آوري داده، پیش پردازش، چک کردن 
  ...باز و بسته، گزارش دهی و 

  

  
Figure 4-2 :Database of Process control Level  

 چون براي سطح بالاتري تنها مقادیر لازم براي پردازش عملی و پیامهاي تغییر وضعیت DBUاین 
 و همچنین مقادیر محاسبه شده نقاط کار پلانت و مقدار کمی از متغیر هاي پردازش شده قبلی

SPV که باید براي کنترل کننده ارسال شود را می فرستد، دراین قسمت نیاز به ذخیره داده نیز 
  . ضروري استROM و RAMداریم که وجود 

o DBU بعدي که با نام خود پلانت خوانده می شود در موقعیت سوپروایزوري قرار دارد و شامل داده 
 کننده وضعیت کلی پلانت براساس اطلاعات ارسالی از کاربران سطح پایین تر بر روي هاي تعیین

داده ها شامل استاندارد هاي موجود و داده هاي مدلسازي ریاضی و پیامهاي . صفحه نمایشگر است
اخطار و مقادیر محاسبه شده پروسه و پارامترها و نقاط کار بهینه براي کنترل کننده ها هستند شکل 

  . ساختمان این واحد داده را به نمایش گذاشته استبعد
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Figure 4-3 :Database of Supervisory Control Level  

  ر این قسمت از آنجایی که داده هاي ثابت زیادي وجود دارد یک دیسک سخت د
)Hard Disk ( نیز تعبیه شده است و به خاطر حجم زیاد مبادله و ذخیره داده در این قسمت و

نیز استفاده می شود و در جهت عکس آن ) Back-UP(اهمیت آنها ، از ذخیره کننده هاي پشتیبان 
  .لید را دریافت می کننداطلاعات نوع و رتبه تو

o BDU مربوط به تولیدات در طبقه تولید و سطح کنترل تولید قرار دارد و شامل داده هاي مربوط 
به فرآورده ها و مواد خام است به انضمام مسائل مربوط به آنها از قبیل کیفیت ، کمیت ، تلفات ، 

 بالا ندارد و داده هاي مربوط به محدودیتها و قابلیتها، از نظر سرعت این قسمت نیازي به سرعت
وضعیت تولید و مراحل پردازش و قابلیتهاي موجود و ضروري براي تولید را به سطح پایین تر می 

  فرستد و داده هاي فرآورده هدف را دریافت می کند
  

  
Figure 4-4 :Database of Production Scheduling and Control Level  
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o DBUدر آخرین قسمت قرار دارد و شامل داده هاي متقاضان ومشتریان ، :  قسمت مدیریت
 انرژي است که داده هاي زیادي در این قسمت فروشندگان و نوع تولیدات و ذخایر موجود مواد خام و

قرار دارد اما نیازي به زمان دستیابی کوتاه ندارد، بنابراین داده ها رادر این قسمت می توان حتی روي 
  .نوارهاي مغناطیسی براي مدت طولانی ذخیره کرد

  

  
Figure 4-5 :Management Database  

  DCS اصول کاري سیستمهاي 5-4
اما . سیستمهاي اتوماسیون گسترده به طور نظري پیچیده و از نظر ساختاري واضح به نظر می رسند

ل در این زمینه چه در حوزه سخت افزار و چه نرم افزار مشکل انتخاب با توجه به شرکتهاي زیاد فعا
یک متقاضی این گونه سیستمها باید بتواند مشکل ارتباط سخت افزاري و . نمونه بهتر است

سازگاریهاي نرم افزاري را در سیستم براي خودش حل کند که امروزه به وفور این طرحها توسط 
ختلفی ارائه می شود و مسائل مطرح شده فوق واقعا وجهی براي فروشنده ها ي متفاوت دراشکال م

طرح ندارد اما مساله ضروري دیگري که هست این است که چون تولید کنندگان نمی توانند واقعا 
تمام خواسته هاي یک مشتري را برآورده کنند و دریک سیستم باقیمت مناسب با توجه به تقاضاهاي 

باید زیر سیستم هایی با بهاي مناسب از شرکت هاي مختلف با کارایی مختلف ارائه دهند لذا متقاضی 
هاي لازم خریداري کند و با ایجاد ارتباط بین آنها به هدف خودش برسد و این ایجاب می کند که زیر 
سیستم هاي شرکت ها با هم سازگاري داشته باشند و در اینجا بحث استانداردها پیش می آید یعنی 

م با قیمت کم و با تجهیزات کم در یک شرکت نصب کرد اما براي شرکتی ممکن است یک سیست
دیگر با تجهیزات دیگر نیاز به ارائه طرحی دیگرداشته باشیم و اگر بخواهیم براي شرکت جدید طرح 
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جدید از صفر شروع کنیم این ازنظر زمانی و هزینه نه براي فروشنده و نه براي متقاضی مقرون به 
 که قبلا توضیح داده شد که از اتصال نقطه به 3- 4ن دلیل ساختار عمومی شکل صرفه نیست به همی

نقطه کامپیوترها درسطوح متفاوت استفاده می کند و یک شکل اصلاح شده نهایی می دهد که از 
  . جهت برقراي ارتباط در آن استفاده می شود ترجیح داده شده استLANگذرگاه و ارتباطات 

 هاي DCSالبته انتظار نیست در همه . ه شده در شکل بعدي آمده استیک طرح با ویژگیهاي گفت
  .طراحی شده ساختار به این شکل رعایت شود

  

  
Figure 5-1 :Bus-Oriented Hiearchical System  

  
  : یا بطور کلی در یک شبکه مخابره داده براي سیستمهاي کنترلی مانندLANدر یک شبکه 

)MOD 300,HIACS-3000, PRO-CONTROLI, TELETERM M(  
  :بالاترین سطوح اتوماسیون گفته شده می توانند به شکل ساده تري عملی شوند مانند شکل زیر
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Figure 5-2: LAN OR Communication Network-Based Hiearchical  

  
راه حل دیگري که براي سطوح بالا . مرکزي مجتمع استدر اینحالت کل سیستم اطراف مسیر مخابره 

  .وجود دارد استفاده از سیستم کامپیوتر چند خطه گسترده است
)Distributed Multibus Computer (که شرکتهایی مانند:  

DCI5000,Fisher& Porter,TDC3000,Honeywell,PLSS80,Eckardt  
. رکزي به یکی از خطوط گذرگاه در دسترس وصلنداستفاده کرده اند که در آن کامپیوتر مدیریت و م

  .شکل بعد چنین روشی را نشان می دهد
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Figure 5-3 :Multi-Bus-Based Hierarchical System  

آخرین کارها روي حوزه سیستمهاي مخابره داده و شبکه ها، زمینه جدیدي به وجود آورد به نام 
سیستم مجتمع داده پلانت که اطلاعات مربوط به پلانت و سیستمهاي کنترل براي حل پروسه مرکب 

ها ي موجود یا قسمتهاي  DCSبه این منظور . و مسائل کنترل سیستم در یک جا جمع شده اند
  .مربوط به آنها خود به عنوان قسمتهایی از یک مجتمع وسیع کنترل و اتوماسیون محسوب می شوند
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Figure 5-4: Integrated Information System  

  
  المانهاي سیستم

هاي موجود توسط شرکتهاي متفاوتی طراحی شده اند که با توجه به اینکه DCSمحدوده وسیعی از 
الزاما از شکل واحدي استفاده نمی کنند به سختی می توان المانها را در همه آنها به طور واحد معرفی 

ر سیستمی یک سري المانها دیده می شود که براي برخی سیستمهاي دیگر تعریف نشده کرد و در ه
 عملی نیست و تقیسم بندیهایی که ارائه می DCSاند و بنابراین کلاسه بندي کردن دقیق المانهاي 

را نشان می دهد که از یک DCSدوشکل بعدي ساختارهاي متداولی از .شود بیشتر سلیقه اي است
در ادامه این قسمت با دید . در سطوح متفاوت استفاده شده تا یک سیستم را شکل بدهدسري المانها 

  . نظر داریمDCSبازتري به سطوح کاري و خود 
  

  
Figure 5-5   

  

  
Figure 5-6   
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  ارتباط ماشین با انسان
کاربرد یک کامپیوتر کنترل پروسه به یک سري واسطهایی براي برقراري ارتباط و کار بین استفاده 
کننده از امکانات سخت افزاري و نرم افزاري سیستم با کامپیوتر نیاز دارد چنین واسط هایی را واسطه 

می ) Human Interface(و یا واسطه انسانی ) Man Machine Interface(انسان وماشین
براي اینکه کامپیوترها به قابلیتهاي انسان سمت و سو بدهند حداقل قابلیتهاي لازم در ارتباط ، . گویند

  :عبارتند از
   کامپیوتر براي تولید، تست و نگهداري نرم افزار سیستم واسطه کابر با

  راي مونیتورینگ کار پلانت در سطوح کاري متفاوت کاربر ب ارتباط با
   فرآورده ها براي کادر مدیریتی پلانت مونیتورینگ
   پلانت با خارج براي کادر مدیریت بازرگانی و بررسی درخواستهاي خرید ایجاد ارتباط

ک  نیست و معمولا براي برقراري ارتباط ،یDCSارتباط بین انسان و ماشین تنها مختص به سیستم 
که براي کمک بهتر به اپراتور و اجتناب از .صفحه کلید و یک مونیتور یا یک صفحه کنترل الزامی است

اشتباه سیستمها به طور کامل از رنگها و نمادهاي کمکی استفاده می کنند که این واسطه ها از 
ر نظر بیاوریم و اهمیت بالاي برخوردارند مخصوصا وقتی که رشد روز افزون تقاضا براي اتوماسیون را د

با وجود کارهاي زیاد انجام شده .در نتیجه لزوم ساده تر شدن سیستم و بالا رفتن اطمینان سیستم
روي طرح هاي نمایشگر ها و قابلیت هاي آنها هنوز یک قاعده و استانداردي در مورد نمادها و رنگهاي 

 رنگها در اکثر جاها براي یک هدف بکار رفته در نمایشگر ها بوجود نیامده، هرچند که برخی نمادها و
  .بکار می روند

شرکتهاي زیادي در زمینه قابلیتهاي مونیتورینگ فعالیت دارند که از جمله آنها می توان به شرح زیر 
  :نام برد که از هر کدام یک نمونه قابلیت و شرکت مثال زده شده است

Operator Workstation of Command Center (FOXBORO(  
System Display Device (Kent(  

Process Operator Station (BBC(  
Central Control Station (Hartman and Braun(  

Process Control Station (VDO(  
Man Machine Communication for Control Operation (Hitachi(  

Display Interface (Fisher Control(  
Universal station (Honeywell(  
Operator Communication Unit (Siemens(  

Operating and Presentation Device (AEG(  
  )حوزه میدان(سطح صفر
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 است و مستقیما با خود پروسه در ارتباط است از یک طرف DCSاین قسمت پایین ترین سطح یک 
توسط خطوط خروجی و ورودي آنالوگ فرمانها را یا به پروسه اعمال می کندیا مقادیر متغیرها و نقاط 

 به عبارتهاي استاندارد از طریق کار را از پروسه دریافت می کند و از طرف دیگر با تبدیل این مقادیر
کار اصلی این قسمت جمع آوري سیگنالهاي آنالوگ . خطوط ارتباطی به سطوح بالاتر منتقل می کند

و دیجیتال پیش پردازش و نمایش و نظارت بر پیامهاي اخطار و اجراي حلقه هاي کنترلی باز و بسته 
می سازند که داراي ) Modular(اژولاراست، براي رسیدن به اهداف فوق این قسمت را به صورت م

  . است5- 7ساختمان بلوکی شکل
  :مشخصه هاي معمول این قسمت عبارتند از

 0- 50 ولتاژ ورودي معمول، 0- 10 ولت یا 0- 5 میلی آمپر جریان ورودي،4- 20:ورودیهاي آنالوگ
  .همیت دقتشان براي هرکدام بسته به ا8- 12میلی ولت ولتاژ ورودي المانهاي حرارتی با تعداد بیت 

   ولت خروجی0- 5 ملی آمپر جریان خروجی،0- 20 :خروجیهاي آنالوگ
میلی آمپر بسته به مورد جریان ورودي یا خروجی و 300و0 یا 10و0:ورودیها و خروجیهاي باینري

  ولت ولتاژ ورودي یا خروجی24و0
ستگاههایی با  است اما ای64،48،16،8،4بطورنامی تعداد ورودي خروجیهاي آنالوگ در این قسمت 

   خط ورودي و خروجی نیز ارائه شده است1024تعداد 
)PROCONTROL I&A500(   
  

  
Figure 5-7 :Internal Structure of MICON P-200 - VDO  

به طورمعمول هستند 16,8،4،2تعداد ورودي و خروجی هاي دیجیتال نیز بسته به مورد یکی از مقادیر 
 خط نیز ارائه شده است و برخی دستگاهها حتی ورودي هاي دیجیتال 1024اما در اینجا هم تا تعداد 
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ند پالسها و خروجی موتورهاي پله اي را اضافه خاصی مانند شمارنده و زمان سنج ها خروجیها مان
  .کرده اند

اتصالات مخابراتی بین این سطح و سطوح اتوماسیون بالا معمولا بر اساس استاندارهاي زیر است که 
  .برخی از آنهادر قسمت قبل بطور مختصر توضیح داده شدند

  . آورده شده استبراي هراستانداردمثالهایی از شرکتهاي سازنده استفاده کننده از آن
V.24 (PC-80 ,ASEA MASTER, TDC 3000,RS-3, AS 215(  

RS 232(NETWORK 90.PLS 80.TDC 3000.WDPF, CETUM(  
RS 422(P 4000,RS-3, WDPF(  
RS 485(A 500,PROCONTROL I(  

BITBUS (A 500(  
MODBUS (ASEA NASTER, PLS 80,TDC 3000, RS-3, MOD 300, 

MICON(  
MAP/ETHENET) ASEA MASTER, RS-3, MOD 300,WDPF(  
 ایستگاه حوزه صفر داشته باشد که البته 32 حتی می تواند تا بیش از DCSلازم بذکر است که یک 

  . را توانسته اند به مرحله اجرا در آورندDCS حوزه سطح صفر در یک 250شرکتهایی تا مرز 
  :ایستگاه واسطه

 عبارتند از مشاهده حالتهاي متغیرهاي پروسه و کارهاي عمده اي که در این قسمت صورت می گیرد
محاسبه مقادیر مرجع نقطه کار و متغیر ها براي حلقه ها ي کنترلی و میزان کردن مقدار انرژي و مواد 
خام اولیه براي رسیدن به راندمان مناسب و ارسال گزارشهاي لازم براي سطوح بالاتر و مبادله داده 

  .ه حالت مدیریتی داردبین سطوح مخصوصا سطح بالاتر ک
  ایستگاه کامپیوتر مرکزي

این کامپیوتر قادر به مونیتورینگ متمرکز پروسه است و مستقیما روي دستورالعملهاي پروسه می 
این ایستگاه به ایستگاههاي دیگر از طریق گذرگاه وصل است که یک شکل . تواند اعمال نفوذ کند

  .آن در ادامه آمده است) 5- 8شکل (نمونه
که ) 5-9شکل(ها تا چهار تا مونیتور رنگی تعبیه شده مانند شکل بعد DCSاین ایستگاه در برخی در 

در آن مونیتورها و اتصالت و مونیتور مرکزي و امکاناتی نظیر سیستمها ضبط داده ها و کپی برداري به 
  .وضوح نشان داده شده است

  

  
Figure 5 -8  
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Figure 5 -9  
  :سرویس اساسی که توسط یک ایستگاه مرکزي انجام می شود معمولا شامل مواردزیر است

   پروسه♣ نمایش و کنترل
   بین سطوح♣ ارتباط داده
  اده د♣ جمع آوري

   کل سیستم بر اساس داده هاي موجود♣ تحلیل و تجزیه
  کردن کل سیستم) Configure( فرانشانی♣

   برنامه ها♣ تولید و تست
   علمی♣ انجام محاسبات

   سیستم♣ شبیه سازي
سرویسهاي گفته شده نیاز به یک نرم افزار سیستم قوي در قسمت مرکزي هستند که داراي 

  قسمتهاي زیر باشد
 عامل با خواص مدیریت حافظه و قابلیت مدیریت در وقفه ها و مدیریت برخی ♣ستم برنامه سی

  .مسائل احتمالی سخت افزاري از قبیل خرابی داخلی سیستم یا قطع برق
  . کاربردي سیستم با قابلیتهاي ویرایشی و عیب یابی و برقراري ارتباط♣ نرم افزار
رد ساده سیستم یا برنامه هاي کاربردي باشد که این  زبانهاي سطح بالا براي تولید یا کارب♣ مجهز به

  .زبانها معمولا فرترن، بیسیک،کوبول،سی و غیره می باشند
  . هایی براي بر قراري ارتباطات مخابراتی بین قسمتها و حتی محیط خارج و مبادلات داده♣ نرم افزار

  :قسمت نمایشگر
ي کنترلی براي رسیدن به شرایط مناسب ها قدرت تغییرات وسیع در الگوریتم ها DCSمزیت عمده 

کاري و وجود قابلیتهاي هوشمند است که به کمک آن می توان وضعیت پروسه را توسط کاربر تغییر 
  .داد و اغلب اینها با وجود قابلیتهاي وسیع نمایشگري ممکن است

 DCSیستم آنچه کامپیوترهاي کنترل پروسه به کمک نرم افزار و سخت افزار انجام می دهند در س
یک صفحه . روي صفحه نمایش دنبال می شود و قابلیتهاي تغییر در سیستم نیز براي آن قائل شده اند

 به قسمتهایی تقسیم می شود که هر قسمت براي هدف خاصی در نظر گرفته شده DCSنمایش در 
  .و شکل معمول این صفحات نمایشکر بصورت شکل زیر است

  

  
Figure 5 -10  
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 که براي نمایش پیامها، اخطارها،خرابی ها و خطاهاي کاري پروسه است که یک ♣ قسمت پیامها
ته است که رنگها هرکدام داراي محدوده وسیعی از رنگها و علائم براي نمایش در این قسمت به کار رف

معنی خاصی هستند و هر پیام توسط علامت مخصوصی نمایش داده می شود و به خاطر سطح 
کوچک درنظر گرفته شده براي این قسمت ، تنها آخرین ومهمترین پیام را نمایش می دهد و براي 

  .ل پیامها تعبیه شده استپیامهاي قبلی تنها یک گزارش خلاصه براي استفاده کاربر و دسترسی به اص
که معمولا شامل اطلاعات ضروري مربوط به ) Overview( کلی و کوتاه♣ قسمت توضیحات

وضعیت بحرانی ومهم در قسمتهاي مختلف پروسه است که بسته به سیستم مونیتورینگ، یا همواره 
این ناحیه به اطلاعات . روي صفحه هستند ویا بنا به خواسته کاربر بر روي صفحه ظاهر می شوند

کاربر . کاربر براي نمایش بهینه پروسه و در نتیجه یافتن ساده عیبهاي داخلی سیستم کمک می کند 
  .می تواند در این ناحیه قسمت مورد نظرش را انتخاب کند و شکل مربوط به آن را کامل ببیند

از واحدهاي  اصلی وسط صفحه نمایش قراردارد که براي نمایش نتیجه هر قسمت ♣ قسمت نمایش
  .پلانت و حلقه ها و کنترل کننده ها یا هر متغیر دیگري که لازم باشد به کار می رود

 دستورالعمل هاي کاربر که دستورات با شکل ساده و جالبی که کاربر بتواند به راحتی از ♣ قسمت
لید یا ماوس یا کاربر می تواند دستورات مورد نظر خود از صفحه ک. آنها استفاده کند و تعریف شده اند

  .قلم نوري به سیستم بدهد
  )Monitoring(ساختار و چگونگی نمایش دادن

 در درجه اول مونیتور و پس از آن DCSشاید بتوان گفت که بهترین واسطه بین کاربر و سیستم 
صفحه کلید باشد و با توجه به قابلیتهاي رایجی که در مونیتورینگ قرارمی دهند صفحه کلید خیلی 

کار آید البته لازم بذکر است که صفحه کلید در اینجا هم از نظر تعداد کلید ها و هم از نظر کمتر ب
  . کارایی با صفحه کلید رایج در کامپیوتر کاملا متفاوت است

براي تقاضاي کمک یا در صورت لزوم نیاز فوري به اعمال دستور یا مواردي مربوط به پروسه، سیستم 
شان بدهد ضمن اینکه باید دستورهاي مربوطه نیز براحتی اعمال شوند نمایش باید این شرایط را ن

  .بنابراین روي صفحه نمایش باید عناوین زیر بصورت نشانه قابل انتخاب باشند
   دیاگرامهایی که شرایط و مقادیر را دقیقا مشخص کنند•
   فلوچارتهاي که وضعیت قبلی و فعلی سیستم را گزارش کنند•
  خصوص یا بحرانی گزارش داده هاي م•
   ضبط تغییرات اساسی یا توسعه سیستم•
   قابلیت مطالعه آماري روي داده ها•
   گزارش وضعیت فراورده ها•

فرمهاي استاندارد و فرمهاي تعریف شده توسط : نشانه هاي نمایشی به دو گروه تقسیم می شوند
  .مصرف کننده
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 از قبل براي مشخص برخی علامات مانند فرم استاندارد یا از پیش تعریف شده سمبلهایی هستند که
زنگ اخطار به کار می روند که شکل آنها با توجه به چیزي که معرفی می کنند سنخیت دارد و بر 

  .همین اساس به مرور زمان و بر اساس تجربه به فرم استاندارد پذیرفته شده اند
ص در هر پروسه تعریف فرم تعریف شده توسط مصرف کننده سمبلهایی هستند که براي شرایط خا

  می شوند و مصر ف کننده براي راحتی کار و توسعه نرم افزار آن را تعریف می کند
 تعریف نمایشگرها و سمبلها و حتی استفاده از فرمهاي استاندارد نیز DCSدر یک سیستم پله اي 

طوح پایین تر ترتیبی پله اي دارند و مصرف کننده سطح بالا تر به تمامی نمادها دسترسی دارد و س
  .داراي محدودیت هستند

  براي روشن شدن موضوع نمایشگرهاي استاندارد به توضیح یک مورد از آنها می پردازیم
  نمایش میله اي استاندارد

این فرم از شکل میله اي استفاده می کند و رنگها خود معانی متفاوتی دارند در شکل که در ادامه 
 وجود دارند R و قرمز W و سفیدY و زردPوصورتیB و آبیGآمده است اگر دقت شود رنگها سبز 

 حالت نرمال یک متغیر را نشان می دهد و انحراف نمودار از حالت آستانه نشان داده Gکه رنگ سبز 
 Bشده ،مقدار تغییر مثبت و منفی متغیر نسبت به مقدار نامی آن نمایش می دهد که با رنگ آبی 

آن نیز مقدار انحراف را نشان می دهد، براي پیامهاي داخلی و روي آن نمایش داده می شود و طول 
) تا زمان رفع عیب یا برریس پیام(  چشمک زن R و قرمزYخارجی و اعلام اخطار از رنگها ي زرد 

براي وقتی که سنسور ها خراب شده یا نقطه اندازه گیري مربوط به آن براي مقاصد . استفاده می شوند
  . درمحل مربوط به آنها قرار می گیرندW و سفیدPشد نمودارهاي صورتینمایشگري منظور نشده با

  

  
Figure 5 -11  

  صفحه کلید
در مورد صفحه کلید این سیستمها نیز واضح است که تقریبا خیلی از کارهاي صنعتی و دستورات 

کلید قابل تعریف است البته صفحه کلید مخصوص کاربر و صفحه کلید کادر مهندسی توسط صفحه 
متفاوت است چه ازنظر قابلیت و چه از نظر تعداد کلیدها شکل بعدي یک نمونه صفحه کلید را نشان 

  :می دهد که برخی کلیدها از قبل تعریف شده در آن عبارتند از
Function Key:ي نمایش کارهاي خاص از قبل تعیین شده قابل تعریف توسط کاربر برا  

Panel Selected Key: و ارائه ) خلاصه اخطارهاي تولید شده( براي انتخاب قابلیتهاي نمایشی
  توضیحات کلی و کوتاه در مورد تنظیم ها و تغییر و توسعه در سیستم 

Auxiliary Panel Key: برنامه، براي پاك کردن قسمتی از نمودار ،تغییر شاخه روي نمودار
  عوض کردن صفحه نمایش
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System Utility Key: براي انتخاب نوع زنگ اخطار و توابع تست و کپی سخت خارجی از 
  برنامه ها

Mode Switching: براي سوئیچ کردن بین حالتهاي اتوماتیک )Automatic ( و دستی
)Manual ( و مشترك)Customize(  

Alphabetic Key:براي نوشتن متون   
Data Key:براي وارد کردن اده هاي عمومی براي شرایط اولیه یا مقادیر آستانه  

Delete Key:براي حذف پیامهاي روي صفحه نمایش   
Alarm Acknoledgment:براي اعلام پذیرش اخطار ها   

Operation Confirm Key: براي فرانشانی )Configuration (یا خنثی کردن یک عمگر  
  

  
Figure 5 -12  
  کاربردها

 و چگونگی ارتباط بین DCSبا توجه به قسمتهاي قبلی به طور نسبی ساختار و قسمتهاي یک 
 در روشن شدن موضوع DCSشاید در اینجا ارائه چگونگی کاربرد یک . قسمتها توضیح داده شد

به محض ورود به عرصه اتوماسیون با استقبال مواجه شد و متقاضیان روز DCSکمک بیشتري کند 
به روز در خواست امکانات پیشرفته تر اعم از سخت افزار و نرم افزار و قابلیتهاي گرافیک و 
مونیتورینگ و بسط سیستم را داشتند و شر کتهاي زیادي در این زمینه مشغول بکار شده و هستند 

ها از شرکتهاي متفاوت در صنایع مختلف مانند نیروگاهها، کارخانجات DCSکه مدلهاي زیادي از 
سیمان ، نئو پان و کاغذ ،شیشه، شرکتهاي آب و فاضلاب و حوزه . آهن و فولاد ، شیمی و پتروشیمی 

  .هاي کاري نفت و گاز با موفقیت نتیجه داده اند
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 APACS سیستم هاي اتوماسیون - فصل پنجم 
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   مقدمه1-5

مدارهاي (وفرایندهاي گسسته)دما،فشار،فلو(بیشتر فرایندها شامل ترکیبی ازفرایندهاي پیوسته
جهت )DCS(به طور مرسوم سیستمهاي کنترل توسعه یافته.می باشند)دیجیتال براي پمپها و شیرها

براي کنترل ) PLCs(اداره کنترل پیوسته بسیار سودمند هستند و کنترل کننده هاي برنامه پذیر
پیکربندي،یکپارچه سازي : از این رو دو انتخاب پیش رو خواهیم داشت.ته ابزار مناسبی می باشندگسس

  .ونگهداري دوسیستم یا انتخاب یک نوع سیستم 

  
را در PLCsوDCSs بر این مشکل فایق آمده و امکانات و توانایی هاي APACSسیستم کنترل

 PLCsوDCSsبه عنوان مثال امکانات .یک سیستم جهت کاهش هزینه ها با هم تلفیق کرده است
  :بکار گرفته شده اند عبارتند ازAPACSکه در سیستم کنترل 
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1- controller configuration software:این نرم افزارتشکیل شده است از چهار زبان :  
• Function Block (FB(  
• Ladder Logic  
• Sequential Function chart  
• Structured Text  

   با قرارگرفته اندcontrol module databaseکه درداخل یک 
  قوي جهت افزایش قابلیت اطمینان PLCکنترلر - 2
  .انعطاف پذیرو قابل گسترش براي افزایش کارایی  DCSمعماري - 3

APACS یک بسته ویندوز NT که شامل configuration ،operator interface  ،
Remote viewing و Historian Softwareبسته نرم افزاري جهت .می باشد، فراهم می کند

 استفاده براي مقاصد ویژه ساده کردن فرایند اتوماسیون براي اطمینان از داشتن ابزاري موثرو قابل
  .مورد استفاده قرار می گیرد

  :این معماري همچنین خصوصیات زیر را دارا است
  .اختیاري و استاندارد) redundancy(قابلیت استفاده از سطوح افزونگی- 1
  .پشتیبانی از تولیدات و سیستم هاي شرکتهاي دیگر و یکپارچه سازي آسان آنها- 2

ضیح مختصر در مورد بسته هاي سخت افزاري و نرم افزاري سیستم این فصل در دوبخش به تو
  . می پردازدPLC و DCS جهت اشنایی با یک سیستم اتوماسیون مبنی بر APACSاتوماسیون 

   APACS بسته هاي نرم افزاري سیستم 2-5
APACS به کاهش هزینه و پیچیدگی فرایندهاي اتو ماسیون بوسیله بسته هاي نرم افزاري که در 

  . قابل اجرا هستند،کمک می کندWindows NTمحیط 
APACS Process Suit:یک نرم افزار پیکر بندي کنترلر است که تر کیبی از :  

 و یک operator interface  ،Remote Viewing Tool Internet -basedیک 
Historianاست .  

Configuration software:   
 قابل اجرا می باشدودر آن پروژه در 98یا ویندوز NTوز که در ویندmation-4نرم افزار پیکربندي 

  .یک محیط گرافیکی براي ایجاد بانک اطلاعاتی شروع بکارمی کند
 براي پیکربندي کنترلرهاي برنامه پذیر می IEC 1131-3 بر مبناي استانداردmation-4نرم افزار

 Control Module یک این نرم افزار از ترکیب چهار زبان تشکیل شده است که در داخل.باشد
Database می باشند :  

• DCS-style function blocks:براي کنترل پیوسته مانند کنترل دماو فلو   
• PLC-like ladder logic: براي نیازهاي گسسته مانند مدارهاي interlock  
• Sequential function chart: براي تعیین روشها مانند راه اندازي اتوماتیک   
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• Structured text:براي اداره بهتر درخواستها در یک محیط متن مانند محاسبات پیچیده .  
کاربر براي ة  از الگوریتمهاي تعیین شده قابل استفادmation-4براي کاهش بیشتر زمان پیکر بندي، 

استراتژهاي کنترل پشتیبانی می کندبطوریکه داده هاي ورودي دو نسخه ایی را حذف می کند و به 
انواع متنوعی از .اجازه می دهد که استاندارد هایی براي واحد و محیط کار ایجاد کندکاربر 

application librariesتقریبا در دسترس هستند .  
این کتابخانه ها شامل پیش پیکر بندیهاي استراتژي هاي کنترل براي کاربرد هاي ویژه که شما می 

  .توانید از آنچه هست استفاده کنید
 اشکال زدایی می کند on-line بصورت mation-4برپیکر بندي را ایجاد کرده باشد ،یکبار که کار

  . وتست کردن را آسان می کند 
4-mationامکانات زیر را نیزارائه می دهد :  
را بر طرف off lineذخیره سازي از تصویرهاي گرافیکی پیکر بندي در کنترلربطوریکه نیازبه اسناد - 1

  .می کند 
آدرس یابی برنامه که سخت افزار کنترلر و تجهیزات فرایند را بهم مربوط می سازد و بر چسب هاي - 2

  .اشکالزدایی و نگهداري و تعمیررا آسانترمی کند
گزارش جامع از اطلاعات تشخیصی که شامل هر یک ازاطلاعات مربوط به وضعیت ماژولها،اعمال - 3

  .پیشنهادي براي رفع وضعیت نامطلوب می باشد
  ):operator interface(توريواسط اپرا

 به کاربراجازه می APACS In Touch operator interfaceبراي مونیتورینگ فرایندها 
شکل .( ایجاد کند98یا NTدهد که به آسانی نمایش گرافیکی واقعی از فرایندهارا در محیط ویندوز 

1 -2 (APACS InTouch ویژگیهاي زیادي را روي InTouch toolkitبخشیدن  براي سرعت 
 قابل بسط ،ایمن و کامل به Shellو درآغاز ایجاد پیکربندي یک . فراهم می کندstartupبه 

  .کاربرارائه می دهد
  .ویژگیهایی مانند زیر ارایه می دهدShellاین

 براي ایجاد یک بانک APACS تولید اتوماتیک بانک اطلاعاتی از یک بانک اطلاعاتی کنترلر•
  homogenous system-wideاطلاعاتی 

  )faceplate displays( ایجاد صفحه نمایش•
 براي دستیابی آسان به تابع هاي بکار برده شده single click پیغام دادن یا نمایش روي صفحه با •

  .و قابلیت دیدن مداوم اطلاعات آلام
www.po   پنچره اداره آلارم•
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Figure 2 -1  

  )hierarchy( نمایش سلسله مراتبی•
  navigationشامل رنگهاو convention نمایش پیش فرض•
  build on ساختار داده اي سلسله مراتبی ایمن براي •
  real-Time و historian trend پنجره هاي •
  که شامل حالات سیستم می باشد) diagnostic( پنجره تشخیصی•
انتقال (،وقایع یا لیستهاي آلارم یا زمانbatch trend تولید گزارشهاي مبنی بر پارامترها مانند •

  )روزانه،هفتگی و ماهیانه
  :ی دهد مانند وظایف پیشرفته اي ارائه مInTouchعلاوه بر این، ابزارهاي ذخیره سازي زمان

  .براي ایجاد فایلهاي آغازگرScripting ¬ زبان
 توزیع یافته،که چندین آلارم را پشتیبانی می کند بنابراین اپراتورها اطلاعات آلارم را ¬ هشدار دهنده

  .از چندین مکان دور در یک لحظه می توانند ببینند
   توزیع یافته ¬ وقایع نگاري
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APACS Scout تواناییها و امکانات مخابراتی را توسعه داده است چنانکه به کاربرامکان می دهد 
 در یک on-lineعملکردها،تولیدات و تعمیرات و نگهداري سیستم را در نقاط دور ازفرایند بصورت 

  .شبکه سراسري اینترانت یا شبکه جهانی اینترنت مشاهده کند
Open Historian   

  . آسانتر شده استIndustrialSQL server APACSمدیریت داده با
IndustrialSQL serve یک بانک اطلاعاتی رابطه اي است که از استاندارد مایکروسافت استفاده 

داده هاي (،ثبت رویدادها پیکربندي،،اطلاعات تجاري real-timeدستیابی مشترك به . می کند
این معماري باز غیر اختصاصی .مهیا می کند. ..را براي مشاهده،آنالیز اطلاعات، گزارش گیري و)تجاري

  .اجازه استفاده از ابزار هاي آنالیز اطلاعات موجود را فراهم می کند
  

  
Figure 2 -2  

Industry-Specific Options  
 می باشد که با تجهیزات منحصر بفردصنعتی APACS ProccessSuiteنگارش گسترش یافته 

 امکانات طراحی اضافی براي APACS ProccessSuite batchبراي مثال . سازگار است
semi-continuousوhybrid وbatch processesه ویژگیهاي بعلاوه هم.را فراهم می کند

  . راشامل می شوندProccessSuite ،Batch ProccessSuiteاستاندارد 
The APACS InBatch ،براي مدیریتAPACS Crystal Reports به منظور تهیه 

براي بلوکها مورد ) wizards(و معجزه گرها |mation-4گزارش ، توابع بلوکی براي استفاده در 
www.po  .استفاده قرار می گیرند
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InBatchدسته  یک Supervisor قوي براي آسان کردن دستورالعمل مدیریت،خط تبدیل کننده 
سریع،ردیابی دقیق و صحیح عناصر مورد استفاده،مستند سازي اتوماتیک از تاریخ تولیدات و زمان 

  .سریعتر براي فروش را فراهم می کند
عملهاي یک دوره از به کاربر اجازه معین کردن دستورالS88.01 ،InBatchپیروي از استاندارد 

  .فرایندهاي عمومی مستقل و توابع انتقال را می دهد
این شیوه قابلیت انعطاف زیاد در طول انجام عملیات را امکانپذیر می کند و وابستگی سیستم را به 

  .کارشناس براي تعویض کاهش می دهد
UNIX-Based Operator Interface  

 براي کارخانه ها را UNIX-based operator interface همچنین یک APACSسیستم
  ارائه می دهد

APACS Process Supervisor (APS ( روي ایستگاهDEC Alpha AXP با Digital 
UNIX و ایستگاه Hewlett-Packard PA-RISC باHPUXدر این محیط .  اجرا می شود

  .ا آسان می کند درك وتشخیص فرایند و فعل وانفعال مربوط به ان را براي اپراتورهAPSقدرتمند 
  : عبارتند ازAPSویژگیهاي دیگر

 آلارم که به طور دائمی پنجره اختصاري آلارم را نشان می دهد و دستور دهنده ها ¬ سیستم مدیریت
  .رابراي آدرس یابی موقعیت الارم روشن می کند

  . و صفحه نمایش براي بازدید یا مرور اطلاعات فرایند در یک فرمت مشخص¬ پیش پیکربندي
  . استاندارد که می تواند شامل زمان واقعی رخداد پروسه،تاریخ یا محاسبه اطلاعات باشد¬ گزارشهاي
   Unix بر روي پایگاه منتخب PI Historian)تاریخ نگاري (¬ یکی کردن

  . براي تسهیل در ایجادیک معماري بهینه sap ready ¬ بانک اطلاعاتی
  APACS سخت افزار سیستم 3-5

 انعطاف پذیري منحصر بفردي را ارائه می دهد ودر عین حال میزان APACSرلر سخت افزار کنت
  .هزینه ها و خریدها را کاهش می دهد

  .ویژگیهاي زیر این امکان را بوجود می آورند
  .درصد یا بیشتر هزینه ها را کاهش می دهد50 ساختار سخت افزاري مدولار که تا حدود •
خریدها را کاهش می دهد و بافراهم کردن ماژولهاي چند کاناله که میزان I/O توانایی پیکر بندي •

  .که هر کانال می تواند یک یا چند نوع خروجی یا ورودي را پیکر بندي کندا گسترش می یابد
،شامل فیبر نوري که از پیکر بندي ستاره براي بیشترین بهره وري ) دیجیتال( گسستهI/O امکانات •

  د پشتیبانی می کنI/Oماژولهاي 
 طرح دستیابی از جلو براي نصب آسان ماژولها و ترمینالهاي محلی که فضاي تجهیزات را کاهش می •

www.po  .دهد
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com


،شش سلات MODULRACده سلات :  چندین انتخاب براي نصب کارآمد ماژولها که عبارتنداز•
SIXRAC ویک یا دو سلاتUNIRACارائه می دهد   

  .انداردوقرار دارند داخل یک محفظه عادي یا استRACK قفسه هایا •
،نوع )IP 54(12نوع ) IP 20 (1نوع:  چند گزینه در انتخاب کابینت ارائه می دهدکه عبارتند از•

12)IP 55( 4ونوع)IP 65( کابینت ها می توانند در پیکر بندیهاي گوناگون بسته به محدودیت فضا و
  .اندازه سیستم نصب شوند

 رابراي تسهیل در سیم کشی و کاهش هزینه هاي سیم  پیش طراحی، که چگونگی مونتاژ ترمینالها•
  کشی را هنمایی می کند

1-3-5 Redundancy) افزونگی(  
.  استفاده می شودRedundant از سطوح APACSبراي بالابردن قابلیت اطمینان در سیستم 

عم بدین صورت که جهت افزایش تحمل پذیري سیستم ، به ازاي هر جزء یا برخی از اجزاي کلیدي ، ا
 اضافه می گردد و در صورت بروز خطا در Stand byاز سخت افزار یا نرم افزار، یک یا چند جزء 

   ، ادامه فعالیت را به عهده می گیردStand byجزء اصلی، قسمت 
Redundancy3- 1شکل:( به دو صورت انجام می شود(  

• Rack- to - Rack Redundancy : در این روشRedundancyت  هر کنترلر بصور
  .جفت می باشند که با بروز عیب در کنترلر اصلی کنترلر پشتبان بلافاصله کنترل را بر عهده می گیرد

• Module-to-Module Redundancy : در این روش هزینه ها نسبت روش فوق کاهش می
  .یابد و بطور متناوب ماژولهاي پرا همیت و بحرانی بصورت جفت قرار می گیرند

  

  
Figure 3 -1  

  APACS معماري سخت افزاري 2-3-4
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) Scability( داراي انعطاف پذیري و قابلیت گسترش APACSمعماري سخت افزاري سیستم 
هر معماري صرف نظر از . .استAPACS یکی از بی نهایت معماري ممکن 3- 2شکل .لایی استبا

اندازه یا پیچیدگی آن، از بهم پیوستن نرم افزار و سخت افزار یکسان ایجاد شده است که هزینه هاي 
  .ابتدایی و آتی رابه حداقل می رساند

  :واحد سیستم کنترل
APACSیک مجموعه، .  فراهم می کند یک هزینه کم ،براي سیستم کنترلAPACS شامل 

  :واحد سیستم کنترل یک واسط اپراتوري می باشدکه ویژگیهایی مانند.  است DCSو PLCامکانات 
 کامل براي کاهش هزینه هاي سخت افزاري، PCخروجیها، دارابودن یک /توانایی پیکربندي ورودیها

یک سیستم کامل و صحیح براي نصب  به این واحدوارائه APACSاختصاص یکی از کابینت هاي 
و دسته فرایندهاي ) لوپ50الی 30(این مجموعه براي فرایندهاي کوچک و متوسط.پروسه هاي محلی

  .، مناسب می باشد) واحد2 الی 1(ساده
  

  
Figure 3-2   
  :سیستم محلی

این روش مخصوصا براي ) .3- 3شکل (یک سیستم محلی، واحد سیستم کنترل را توسعه می دهد
  . لوپ و مولتی واحد هاي کاربردي ساده موثر است150 الی 30فرایندهاي پیوسته با 

  :ایی مانندسیستم گسترش یافته داراي ویژگیه
بسط یافته که می MODULNETمحلی یا MODULBUSشاهراه کنترلر ایمن با یک - 1

  .تواندفیبر الکتریکی یا نوري باشد
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استفاده می کندوتوانایی مجتمع TCP/IPواسط اپراتور روي یک شبکه اترنت که از استاندارد- 2
  .سازي آسان با شبکه هاي موجود را دارد

وبا شماره گیري از نقاط دوردست می توان سیستم را پیکربندي نموده و از  با استفاده از خط تلفن - 3
  .آن بهره برداري کرد

Plantwide system  
این .  ارائه می دهدPlantwide امکانات بی حد و حصري براي سیستمهاي APACSیک سیستم 

  . نوع از سیستم می تواند براي عملکرد هاي پیوسته استفاده شود
  :م داراي ویژگیهاي زیر استاین نوع از سیست

  . براي ارتباط واسطهاي اپراتوري در شبکه سراسري اترنتUNIXیاNT انتخاب •
 معماري انعطاف پذیري سرورکهبه منظور به حداقل رساندن هزینه ها از تعداد زیادي ویندوز براي •

  .فرایند پشتیبانی می کند
  .Plantwide جهت هماهنگ کردن  دسترسی شبکه کنترلر فیبر نوري براي اجازه کنترل،•
 مدیریت انعطاف پذیر از طریق ابزارهاي هوشمند براي مدلسازي فرایندها،ساختن پروسه ها و •

  .مدیریت
  QUADLOG safety PLC مخابره یکپارچه با •
  . سیستم بامعماري باز که اجازه می دهد مجتمع سازي آسان شود •
  

  
Figure 3-3   
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3-3-4 QUADLOG  
 یک تولید مکمل که APACSبراي طراحی یک سیستم ایمن به منظور کاربردهاي کنترل بحرانی،

QUADLOGهدنامیده می شود، ارائه می د.  
QUADLOG یکPLC مورد اطمینان و ایمن است،بدین معنا که داراي مشخصه هاي کاملی است

براي مثال امکانات . و نسبت به سیستمهاي ایمنی سنتی عملکرد ایمن ترو قابل اطمینان تري دارد
 و نگهداري کردن از خروجی ها و دوري کردن از نقصهاي خطرناك APACSعیب یابی پیشرفته 

 به قابلیت Redundantدر صورتیکه معماري .هاي مرسوم وجود داردPLCکه در بالقوه اي 
  . سیستم براي هزینه کمتر نائل می شودRedundantاستفاده ازیک ماژول سه گانه 

 یک تعادل بین نیاز به سیستمهاي گوناگون و ارتباطات باز برقرار QUADLOGوAPACSترکیب 
 کنند اما برروي یک شبکه قابل اطمینان و ایمن د سیستمها بطور کامل مستقل عمل می.می کند

  )3-4شکل.( مستقر هستندQUADLOGرمحل براي جلوگیري از نفوذ به محیط
  

  
Figure 3-4   

  APACS بسته هاي سخت افزاري 4 -4
   APACSصنعتی ) Enclosures( محفظه هاي1-4-4

  : استفاده می شودAPACSدونوع محفظه صنعتی در سیستمهاي اتوماسیون 
• MODULEPAC 1000  
• MODULPAC 2000  

یک محفظه MODULPAC.نشان داده شده است 4- 1در شکل MODULPAC APACSیک 
پشتی و ) قاب(است که شامل یک چارچوب داخلی محکم با صفحه هاي کناري ،یک صفحهصنعتی 

ستونها به بلندي چهار و هشت .صفحه هایی در سقف و کف و یک در با لولاي چپ یا راست می باشد
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کابلهارا . اینچ که محفظه را به کف محکم می کند و دستیابی به سیم کشی پائینی را میسر می کند
 استاندارد داراي سه MODULPACکف .کف یاسقف وارد کرد) صفحه(وسط پانلمی توان از 

سه صفحه با .صفحه تنظیم پذیر و واشر اسفنجی براي جادادن کابلهاي ورودي از پائین است
  . وجود داردتا اتصالات گراندرا بتوان به آسانی به آن پیچ کردM8 X 20سوراخهایی باندازه 

که دو صفحه کف می توانند برداشته شوند و در آنها سوراخهایی صفحه کف داراي این مشخصه است 
  .ایجاد شده است) Conduit) (سیم پوش(براي اتصال کانکتورهاي لوله حفاظ 

مشابه صفحه .  می تواند یک صفحه یکپارچه یا صفحه ا ي با یک فن باشدMODULPACسقف 
  .فاظ ایجاد شده استهاي کف ،سوراخها در صفحه سقف براي اتصال کانکتورهاي لوله ح

  

  
FIGURE 4-1 MODULPAC 1000  

  :MODULPAC1000انواع پیکربندیهاي 
  ):4- 3 و4- 2شکهاي(وجود داردMODULPACسه پیکربندي اصلی براي

1.SIDE-BY-SIDE CONFIGURATION:  
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صفحه هاي پهلویی محفظه یک جفت . ایجاد می کندMODULPACاین پیکربندي یک ردیفی از 
MODULPAC در مجاورت یکدیگرقرار می گیرند و پیکربندي side-by-sideایجادمی شود .

  .نصب می شوندفقط صفحه هاي کناري بیرونی در انتهاي هر ردیف 
2.ONE-OVER-ONE CONFIGURATION  

-one-overزمانی که سقف محفظه زیري و کف محفظه بالایی برروي هم قرار گیرند پیکربندي 
oneبیش از سه.ایجاد می شودMODULPACمی تواننداین گونه بر روي هم قرار بگیرند .  

 بالا اختصاص دارد ، مانند به منابع تغذیه توانMODULPACباید توجه کرد که قسمت بالایی هر 
APACS POWERAC.  

3.BACK-TO- BACK CONFIGURATION   
بصورت پشت به پشت قرار می گیرند ،صفحه پشتی محفظه یک جفت MODULPACsوقتی 

MODULPACدر مجاورت هم قرار داده می شوند .  
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FIGURE 4-2 Typical MODULPAC Side-by-Side and One-Over-One 

Configurations  
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FIGURE 4-3Typical MODULPAC Back-to-Back and One-Over-One 

Configurations  
4-MODULPAC2000  

MODULPAC2000 شامل یک سري کامل از اندازه هاي محفظه هاي صنعتی براي سیستمهاي
این محفظه ها در دوشکل .ظه ها را نشان می دهد یک نوع از این محف4- 4شکل .کوچک و بزرگ است

  : تهیه شده اند
  )sealed( مهر وموم شده •
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  )ventilated( تهویه دار•
محفظه مهر و موم شده محافظت از تجهیزات در یک محیط ناملایم که ا مکان وجود گردوغبار،ریزش 

  .خاك و چکیدن مایعات دارد را میسر می کند
گردش فن ها وقتی نیاز می .خنک می شود)panel(ورقه فلزي قابها این محفظه از طریق تشعشع 

هوا بین . نصب شده اند و افزایش دماي درونی را به حداقل می رساندAPACSشودکه ماژولهاي 
  .محیط درونی و خارج محفظه مبادله نمی شود

طرات آب این محفظه در برابر ریزش خاك و ق.محفظه تهویه دار براي اتاق کنترل توصیه می شود
این نوع محفظه بوسیله فنی که روي سقف ان نصب شده است هواي خارج . محدودیت حفاظتی دارد

  )4- 5شکل.(را از بین هواکش فیلتر شده درها می کشدوهواي گرم را از سقف تخلیه می کند
قاب کف دو خصیصه دارد واشر اسفنجی .کابلها می توانند ازبین قاب کف یاسقف محفظه وارد شوند

)foam gasketing ( و قابهاي تنظیم پذیر که بوسیله کاربر به پهنا باز شده اند که با کابل کشی
  .تطبیق می دهد

این قابها در محل می توانند ثابت بمانند و سوراخهاي ایجاد شده در آنها براي اتصال کانکتورها لوله 
  .محافظ سیم ها مناسب هستند

همه .ب سقف براي اتصالات لوله محافظ سیم ها ایجاد کرددر روش مشابه، سوراخهایی میتوان در قا
 800mmعمق:آنها دردو عمق ارائه شده اند.میباشند800mmوعرض2000mmمحفظه داراي ارتفاع

  .فقط براي دستابی به جلو500mmبراي دستیابی به جلو و عقب و عمق
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FIGURE 4-4 APACS MODULPAC 2000   
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FIGURE 4-5 Dimensions, Side-By-Side Configuration  

2-4-4 RACKs) سیستم ) قفسه هاAPACS  
 است که در این زیر بخش به توضیح مختصر در مورد Rack داراي چهار نوع APACSسیستم 

  :هرکدام پرداخته می شود
Remote I/O Rack   

 MODULRAC  
SIXRAC  
UNIRAC  
Remote I/O Rack:  

Remote I/O Rack داراي چهار ردیف سلات می باشد که ماژولهايI/O،APACS در آن قرار
 هستند به این مفهوم که وقتی منبع تغذیه hot-swap، همه این ماژولها ) 4- 6شکل (می گیرند 

Remote I/O Rackروشن است می توان ماژولها را تعویض کرد.  
  

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com


  
Figure 4-6 Remote I/O Rack  

براي نصب روي سطح تخت مانند دیوار یا صفحه تجهیزات لبه دار شده ) Rack(قفسه 
  . نصب شودMODULPACداخل محفظه همچنین می تواند بر روي قاب تخت .است

خودش در لایه فیلد وصل I/Oبه سیم کشی I/O بوسیله کابل Remote I/O Rackهر ماژول در 
وصل می شوند نصب این کابلها در I/Oبه ترمینالهاي Rack ماژول داخل Slotهر کابل از .می شود

  .انجام می شود Rackزمان نصب 
Remote I/O Rackار ماژول می تواند به عنوان چهI/O زیرسیستم)subsystem ( عمل کند

استفاده شود که در این صورت تعداد ماژولها از SIXRACاز I/Oیا براي افزایش تعداد ماژولهاي 
  .شش تا ده ماژول می شود

بایستی به یک وسیله کنترل مانند ماژول Remote I/O Rack در I/Oبعد از نصب ماژولهاي 
این اتصال توسط .وصل شودACM] [(Advanced Control Module(کنترل 
IOBUSکنترل باضافه ماژول ) منبع(در این متن کنترلر به ابزار.صورت می گیردI/O وابسته به آن 

  .اطلاق می شود
  :نصب شد یک گره روي باسهاي زیرمی آوردRemote I/O Rackدر داخل I/Oوقتی ماژول 

IOBUS :یک باس سریالRedundant1عات  با سرعت انتقال اطلاMbps ارتباط یک ماژول
 را ممکن می I/Oمیدان از طریق ماژولهاي I/Oکنترل با دستیابی ایمن و اختصاصی به نقاط 

 Remote I/O می تواند حداکثر چهل اسلات که شامل هر ترکیبی از IOBUSمعمولا،یک.کند
Rack اسلات4با SIXRAC،با شش اسلاتMODULRACبا ده اسلات وUNIRAC با یک
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بهم وصل می IOBUS ازBوA هابه طور سري با کابلهاي Rackاین . پشتیبانی کنداسلات را
  )ACM ,CCM(توجه کنید که هر ماژول کنترل .شوند
Bus Continuation Module (BCM)،Bus diverter Module(BDM(  

  .و هرا سلات خالی به عنوان یک اسلات فرض می شوند
وقتی . عرضه شده است Remote I/O Rackبا هر ) Attenuator(یک تضعیف کننده 

، براي حفاظت در برابر )attenuation(متر یا بیشتر می رسد،تضعیف 30به IOBUSطول
  . جدا یا قطع می شودIOBUSسیگنالهاي بازتابی الزامی شده است در این رخدادیک طرف 

Power Bus : 24یک باس سه گانه که ولتاژ Vdc ماژولهاي I/O را از سه منبع تغذیه مستقل
  .تامین می کند

است ،همچنین اگر نیازبه power bus،DCداراي کانکتورهاي Remote I/O Rackپانل پشت 
 می IOBUSاضافی باشد داراي کانکتورهاي ) Rack( براي قفسه هايIOBUSگسترش دادن 

  .باشد
 I/O Rackبراي تعیین آدرس ( تابلوي پشت )Back Panelیک سوئیچ فشاري روي 

Remoteیی نرم افزاري ماژولهاي جهت شناساI/O در ارتباطات در سراسر سیستم استفاده شده
  .است

 براي ست کردن اینکه آیا آدرسهاي Back Panelیک سوئیچ نمایش رنج آدرس ا سلات رو ي 
یا آدرسهاي بالاتر ) 4تا1(پایین تر اسلات براي استفاده یک سیستم مستقل اشغال شده 

  SIXRAC دیگر مانند Rackه به منظور گسترش ،ب) 10تا7(اسلات
  )4- 7شکل .(مورد استفاده قرارگرفته است
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Figure 4-7 Remote I/O Rack Backplane Details   

  :نصب 
  . پرداخته شده است Remote I/O Rackدر این قسمت به چگونگی نصب

  :شناسایی سخت افزار) الف 
Remote I/O Rack بوسیله برچسبی که در سمت چپ شاسی چسبانیده شده است شناسایی می

  ،وشماره سریال دراختیار می گذاردکه درNumber Partاین برچسب اطلاعاتی مانند مدل ، .شود
  . شکل زیر نشان داده شده است
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Figure 4-8 Example of Remote I/O Rack Identification Label   

  زيآماده سا)ب 
  :زیر باید انجام شود) آماده سازي(قبل از اقدام به نصب اقدامات مقدماتی

  :تعیین کردن مواردزیر- 1
  مورد نیازI/Oتعداد و نوع ماژولهاي )1
   مورد نیاز براي تطبیق Rackگستره ارتباطات کنترلرو تعداد )2

  . و کنترلر مورد نیازI/Oبا ماژولهاي 
  :موارد زیر مورد توجه قرار گیرد

• IOBUS اسلات را پشتیبانی می کند40حداکثر .  
• Remote I/O Rack فقط ما ژولهايI/O را پشتیبانی می کند و ماژولهاي کنترل در

Rackهاي دیگري مانندSIXRACنصب می شوند .  
 MODULBUS مستقر کرد، MODULBUS ماژول کنترل می توان روي یک 32 حداکثر •

 پشتیبانی می راSIXRAC ، MODULBUSو MODULRACsفقط 
یا ترکیبی از MODULRACیا چهار SIXRAC از بین حداکثر چهار MODULBUSیک.کنند

  .می باشد گسترش می یابدRackهر دو که معادل چهار 
  .Rack مورد نیاز براي اتصال به یک یا بیشتر IOBUSتعیین طول کابلهاي) 3
 ، طول Redundancy ماژول به ماژول یا بدون Redundancyبا APACS در سیستم •

  .است ) 98,4ftیا 30m(مورد نیازطویلتر از ماکزیمم استاندارد کابل IOBUSکابلهاي 
 روي سطح تخت نصب می Remote I/O Rack.  هابراي نصب کردنRackتعیین تعداد - 2
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 یک نیاز باشد می توان آنها را درRemote I/O Rackاگر به بالاي چهار - 3
MODULPAC نصب کرد به شرطی که اول یک یا بیشتر پانل مسطح در محفظه نصب

  .را نشان می دهدRemote I/O Rack ابعاد یک 4- 9شکل.شود
  آماده کردن یا اصلاح کردن نقشه هاي سیستم- 4
،و بخش هاي وابسته مانند منبع تغذیه I/O،اتصال ماژول Remote I/O Rack موقعیت فیزیکی •
.  
• Each Remote I/O Rack’s intended rack address and slot switch 

setting  
  نصب لوله سیم پوش و سیمروي کابل مورد نیاز- 5
و سوئیچ رنج آدرس اسلات مطابق با Rack ، سوئیچ آدرس Remote I/O Rackبراي هر - 6

  .نقشه هاي سیستم ست شود
  Remote I/O Rackدر I/Oنصب ماژولهاي - 7
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Figure 4-9 Remote I/O Rack Dimensions   

  :ملاحظات محیطی)ج 
شود دماي نصب می MODULPACدر یک محفظه مانند Remote I/O Rackوقتی که یک 

هواي داخلی اندازه گیري می شود براي اینکه اطمینان حاصل شود که از دماي تعیین شده هنگام 
داراي یک سنسور دماي ورودي است که اگر دماي APACSسیستم I/Oهر ماژول .نصب تجاوز نکند

 Remote I/O.داخلی از محدوده مشخص شده ماکزیمم تجاوز کند یک آلارم را فعال می سازد
Rack دو فن دارد که گرما را از روي ماژولهايI/Oدفع می کند.  

این ذرات ریز معمولا گردو . محیطهاي صنعتی اغلب شامل ذرات ریز و آلودگیهاي گازي و مایع است
  غبارو خاك هستند که متناوبا به کنتاکتور هاي تابلوي پشت 
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Remote I/O Rackدارد ا ثر خورندگی روي آلودگیهاي گازي و مایعی امکان. بر خورد می کنند 
قرار گرفتن زیاد تجهیزات در این آلودگیها با عث ایجاد عیب . فلز ، پلاستیک و برد مدارات داشته باشد

  .در آنها می شود
  :کاهش آلودگیهاي که باعث نقص در تجهیزات می شود

   شناسایی آلودگیها و انجام روشهایی براي کاهش آنها•
تمیز کردن و تعویض .  اطراف ، مخصوصا کف از گردو غبار و خاك تمیز کردن تجهیزات و محیط•

  . منظم فیلترهاي هواي اتاق و تجهیزات
   Remote I/O Rackمونتاژ ) د

Remote I/O Rack براي نصب همتراز روي سطح تخت مانند دیوار یا پانل تجهیزات لبه دار شده
  . است قابل نصبMODULPACهمچنین روي پانل تخت داخل محفظه . است

  :Remote I/O Rackمونتاژ مکانیکی 
  . باید روي آن نصب شودRemote I/O Rack تعیین محل پانلی که - 1
  . قرار دهیدRemote I/O Rack شش سلات پیچ شده روي - 2
) دیوار یا پانل وسایل( را در محلی که براي نصب مشخص شده Remote I/O Rack موقتا - 3

همتراز شده است،و با یک مداد سطح مونتاژ و Rackطح بالایی سپس مطمئن شوید که س. قرار دهید
  .محل پیچ شدن اسلات را براي سوراخ کردن علامت بزنید

  .محلهاي علامتگذاري شده را با مته سوراخ کرده و آنها را قلاویز کنید- 4
5 - Remote I/O Rack را در محل نصب قرار دهید و جهت محکم کردنآن از بست هاي

  .ه کنیدمخصوص استفاد
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Figure 4-10 Mounting a Remote I/O Rack  
  :جامپر/و اتصالات موازي IOBUSکابل 

IOBUS،Redundantطرفهاي  ( استAوB ( گره است ، یک ماژول 40و حداکثر ظرفیت آن
  .استفاده شده یا ترکیبی از آنها داردRackظرفیت واقعی بستگی به نوع . I/O ماژول39کنترل و 

،گرچه ماژول کنترل I/Oیک ماژول کنترل و یک ماژول :داراي دو ماژول استIOBUSحداقل گره 
  .ارتباط برقرار می کندMODULBUSا نصب شود بMODULRACیا SIXRACبایستی در 

می باشد و به بخش هاي ) گره(چهار ماژول Remote I/O Rack،براي IOBUSظرفیت 
دیگر Remote I/O Rack آن می تواند به یک IOBUSجداگانه قابل پیکربندي نیست،اما 

،SIXRAC،MODULRAC یاUNIRAC را ببینید4- 13 تا 4- 11شکل (وارد شود (  
  

  
Figure 4-11 IOBUS Connections – SIXRAC to Remote I/O Rack  
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Figure 4-12 IOBUS Connections – Remote I/O Rack to Remote I/O 

Rack  
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Figure 4-13 IOBUS Connections – MODULRAC to Remote I/O Rack  

MODULRAC  
MODULRAC داراي ده اسلات و Back Panel می باشد که روي ریلهاي استاندار EIA 19-

inch در محفظه MODULPACنصب شده است .MODULRACاه ماژولهاي سیستم جایگ
APACS +می باشد .Back Panel توزیع توان، آدرس یابی،و ارتباط با I/Oرا میسر می کند.  

LTP یا)Local Termination Panel ( یک ریل نصب شده روي پانل است که در زیر
MODULRACقرار داده شده است .LTP زمانی نصب می شودکه Local I/O 
Terminationر بگیرد مورد استفاده قرا.  

وقتی یک .P2و کانکتور تحتانی P1کانکتور فوقانی :دو کانکتور در پشت ماژول قرارداده شده است
 گیر Back Panelماژول به یکی از ده کانکتور P1ماژول در داخل سلات قرار می گیرد،کانکتور 

  :که ماژول را به عنوان یک گره به یکی از باسهاي زیر وصل می کند) Engages.(می کند
IOBUS :،که در قسمت قبل درباره آن بحث شد  

POWER BUS :در قسمت قبل درباره آن بحث شد  
MODULBUS) M-BUS :( یک ماژول داخلیRedundant (AوB ( باس ارتباطی با سرعت

 است که بوسیله ماژولهاي کنترل ،مخابراتی و کامپیوتري براي تقسیم کردن 5Mbpsانتقال اطلاعات 
  .یستم مورد استفاده قرار می گیردفرایند و اطلاعات س
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M-BUS 32 ماژول را می تواند پشتیبانی کند و می تواند سراسر چهار MODULRAC را با
  . توسعه دهدB،M-BUSوAکابلهاي 

 Bus DCکانکتورهاي : شاملBack Panelقسمت چپ 
Powerکانکتورهاي،MODULBUS A/B و کانکتورهاي کابلIOBUS A/B INمی باشد .  

 و کانکتورهاي کابل MODULBUS A/Bکانکتورهاي :شاملBack Panelبخش راست
IOBUS A/B OUTاین کانکتورها توسعه .می باشدMODULBUS و IOBUS را میسر می

  .کنند
 براي تعیین یک آدرس منحصر بفرد Back Panelیک سوئیچ روي قسمت راست فوقانی 

MODULRAC شکل .)سیستم ست است جهت تشخیص نرم افزاري ماژولها درارتباطات سراسر
14 -3(  
  

  
Figure 4-14 ModulRac Backplane Details  

SIXRAC  
SIXRACواند شش ماژول سیستم شامل شش اسلات است و می تAPACS ،را پشتیبانی کند

  .را میسر می کندI/Oمی باشد که توزیع توان ، آدرسیابی و ارتباطات Back Panelهمچنین داراي 
UNIRAC  
UNIRAC نصب یک ماژولI/Oدو یا سه .  را میسر می سازدUNIRAC بصورتSide-by-

Side می توانند یک گروه کوچک از ماژولهاي I/Oیک کانکتور در بالاي صفحه پشتی .ند تشکیل ده
UNIRAC نصب شده که با کانکتورP1 ماژولI/O جفت می شود که دستیابی ماژول به توان

قسمت زیرین . را میسر می کندRedundantو سیگنالهاي B،IOBUSوAعملیاتی و ارتباطات 
هاي انت.را ممکن می سازدI/Oیک فیوز خودکار داردکه نصب یک کابل UNIRACصفحه پشتی 

  به I/Oدیگر کابل
Marshaled Termination Assemblyکه دردور دست نصب شده، متصل می شود .  

UNIRAC یکBack Panel در صفحه پشتی خود دارد که شامل سوئیچهاي فشاري آدرس
  . را میسر می سازدI/Oماژول Rack می باشد که ست کردن آدرس سلات و Rackاسلات و 
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   رانشان می دهدUNIRAC اتصالات اساسی به 4-15شکل 
  

  
FIGURE 4-15 UNIRAC-to-IOBUS Connection Examples  

3-4-4 Rack-mounted Industrial Server): RIS(  
Rack- mounted Industrial Server): RIS ( نشان داده شده است،که 4- 16در شکل 

  .داردIBMداراي کارائی بالا،اهداف عمومی،کیفیت صنعتی و سازگار با کامپیوتر هاي 
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FIGURE 4-16 Rack-mounted Industrial Server   

 استفاده می کند،اما اگر نیاز شود از سیستم Microsoft Windows NTاز سیستم عامل 
 کاربرد متنوع است و در سیستمهاي اتوماسیونRIS. عاملهاي دیگري هم می تواند استفاده کند

،اینترفیس fieldbusآن می تواند بعنوان یک سرور سیستم ، ایستگاه پیکربندي، اینترفیس .دارد
   یا control engineشبکه،ایستگاه اپراتور،ضبط کننده اطلاعات ،

Data acquisition engineدر بسیاري حالات . عمل کندRIS براي اهداف متنوعی مورد
  .استفاده قرار می گیرد

 Redundant در کنار هم به عنوان یک سرور RIS مثالی از یک سیستم با دوواحد 4- 17شکل 
  .سیستم نشان شده است
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FIGURE 4-17 Example System Using RIS-Based Server   

RISداراي ویژگیهاي سخت افزاري زیر است :  
• Intel Pentium® III 450 MHz Microprocessor  
• 128 MB 100 MHz SDRAM standard (256 MB option), expandable to 

2 GB  
• 6,4 GB, 3.5" EIDE hard disk drive  
• 1,44 MB, 3.5" floppy disk drive  
• 32X CD-ROM ATAPI drive  
• On-board Intel PRO/100+ Fast Ethernet port, supports 10BASE-T 

and 100BASE-TX, RJ45 connector  
• Intel PRO/100+ Fast Ethernet PCI adapter, supports 10BASE-T 

and 100BASE-TX, RJ45 connector  
• On-board 64-bit Cirrus Logic GD 5480 video controller with 2 MB 

SGRAM graphics memory  
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• On-board Adaptec dual-channel SCSI controller - one Ultra2/LVD 
SCSI, one Ultra-wide SCSI  

• Internal expansion slots:  
• 1 ISA slot  
• 6 PCI slots) 5 normally available(  
• MODULBUS) M-BUS) connection via optional MODULBUS 

Interface (MBI) ISA card or  
• MODULNET) M-NET) connection via optional MODULNET 

Interface (MNI) ISA card  
 وصل RISیک مونیتور،صفحه کلید، موس،پرینترو وسایل جانبی دیگربراحتی به کنتاکتورهاي پشت 

  . شوند متصل میRIS همچنین به پشت MNIو MBIکابلهاي .می شوند
 و یا در محیط دور دست قرار داده RISوسایل جانبی مانند مونیتور ، صفحه کلید و موس در نزدیکی 

یا هر MODULPAC در کابینت RIS). روي میز یا روي یک قفسه در کابینت تجهیزات.(می شوند
  .باشد قابل نصب است800mmکابینت دیگري که عرض آن 

RIS به عنوان یک کامپیوترHostتهاي زیر را داردقابلی:  
عمل می کند از استاندارد هاي + APACSخروجی براي / بعنوان یک فراهم کننده داده ورودي•

ISA و PCI باس ، شبکه،واسطه ( براي نصب کارتهايI/Oپشتیبانی می کند)فرایندها .  
   سازگار با پروسسور هاي دوتایی براي کارایی بیشتر•
 Independent Disks(RAID) وعملیات hot-swap پشتیبانی از هارد دیسکهاي •

Redundant Array of   
ماژولهاي حافظه براي افزایش ) Error Correcting Code(ECC پشتیبانی اختیاري از •

  قابلیت اطمینان
   مطابق با دستورالعمل •

European Union s Electromagnetic Compatibility (EMC (می باشد  
  )EXPANSION SLOTS(شکاف هاي توسعه 

RISهفت شکاف توسعه براي سازگاري با کارتهاي توسعه دارد .  
 نشان 4- 19این شکافها در شکل . می شودPCIو شش شکافISAاین شکاف ها شامل یک شکاف 

  کارتهاي مبدل قرارگرفته روي I/Oکانکتورها . داده شده اند
Back Panel 4-18شکل ( در تمام شکافها قابل دسترسی هستند.(  
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FIGURE 4-18 Rear Panel of RIS Unit   

 کنند در  پشتیبانی می5v،PCI33MHzاولی از کارتهاي مبدل با استاندارد PCIچهار اسلات 
استفاده از کارتهاي . پشتیبانی می کنند5volt،PCI 66 MHzاز کارتهاي 6و5حالیکه سلاتهاي 

  . کارایی بهینه اي ندارد5،6در اسلات هاي 33MHzمبدل 
RIS همچنینRAIDرا پشتیبانی می کند.RAID یک دیسک زیر سیستم است که افزایش کارایی را

  .ممکن می سازد
در صورت سرعت bit Ultra Wide SCSI-16ایه می دهد که قابلیت  ارSCSIمبدل دو کنترلر 

 را دارا می 80Mbpsدر صورت سرعت انتقال Ultra Wide SCSIیا 40Mbpsانتقال داده و
  .باشند
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FIGURE 4-19 RIS Motherboard  

   ماژولهاي کنترل 4-4-4
  : مورد استفاده قرار می گیرند چهار نوع می باشندAPACSماژولهاي کنترلی که در سیستم 

 Advanced¬ Control Module Plus (ACM(+  
 Advanced¬ Control Module (ACM(  
 Computer¬ Expansion Module (CEM(  
 Satellite¬ Control Module (SCM(  

  .می پردازیم + ACMدر زیرتنها به توضیح مختصر درمورد ماژول کنترل 
Advanced Control Module Plus (ACM (+  www.po
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از +ACM.است APACSیک عنصر کلیدي ماژول کنترل + ACMمیکرو پروسسور مستقر روي 
با ماژولهاي مخابراتی ، کامپیوتري و MODULBUS واز طریق I/Oبا ماژولهاي IOBUSطریق 

  ).4-20شکل .(کنترلی ارتباط برقرار می کند 
ACM+ یک اسلات درRackکانکتور بالایی در پشت ما ژول با یک کانکتور . اشغال می کندBack 

Panel درگیر می شود و دستیابی به POWER BUS وIOBUS و MODULBUS را میسر
  یک کانکتور زیري با. می کند

Transition Board ACM براي دسترسی به پورتهاي سریال و کانکتورهاي Redundancy 
  .جفت می شود

یک مگابایتی غیر FLASH EEPROMداراي یک حافظه +ACM،ACMدر مقایسه با ماژول 
 نرم افزار سیستم عامل را در ACMفرار براي ذخیره سازي نرم افزار سیستم عامل است در حالیکه 

RAM می کندذخیره.  
FLASH EEPROM از تغییر تصادفی یا خطا در سیستم عامل جلو گیري می 

  .را براي پیکربندي ویژه دستورات آزاد می کندRAMاز 500KBتقریبا +ACM.کند
ACM+ سیستم عامل را بجايSRAM ازFLASH EEPROM اجرا می کند اما پیکربندي 

  .مستقر استSRAMهنوز در 
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FIGURE 4-20 Advanced Control Module and Transition Boards  

  LEDنشانگرهاي 
LED هايACM + بدون نیاز بهOperator Interfaceماژول داراي سه . ی کنند عیب یابی م
LEDاست که حالات ماژول را نشان می دهد.  

  )Configuration(پیکربندي
ACM+ 4بوسیله نرم افزار پیکر بندي-mation 4. پیکربندي شده است-mation یک استراتژي

، function block: این زبان ها عبارتنداز.کنترل را بوسیله هر ترکیبی از چهار زبان تعیین می کند
ladder logic،sequential function chartو structured text.  

این زبانها اجازه می دهند یک ترکیب بندي ایجاد شده، ابزار هاي موثرتري رابراي هر کاربردي در 
  .اختیار بگذارد
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نگهداري می شود که امکان پیکربندي + ACMتوسط I/Oیک نسخه پشتیبان از پیکربندي ماژول 
-onپیکربندي بصورت .قرار می گیرد می دهدRackرا زمانیکه در داخل سلات I/Oاتوماتیک ماژول 

line نیز امکان پذیر است زیرا همه اطلاعات مورد نیاز پیکربندي در بانک اطلاعاتیACM + ذخیره
  .شده است

  ACM+شرح مدار ماژوکنترل 
  )4-21شکل (پرداخته است +ACMاین بخش به توضیح وتشریح مدار 

  ACM+عناصر اساسی 
1-CPU 68040با پردازنده کمکی  
  68302کنترلر جانبی - 2
  68824کنترلر باس - 3
  Redundantبا درایور هاي IOBUS مودم - 4
  Redundantبا درایو هاي MODULBUAمودم - 5
  با باتري پشتیبانRAM مگابایت 8یا4- 6
  PROM کیلو بایت حافظه 512- 7
  Dual DMA RS-232 پورت هاي سریال - 8
  )Redundant ،SCSI(Small Computer Systemپورت - 9

   Watchdog تایمر- 10
  براي سیستم عاملEEPROM یک مگابایت حافظه - 11

CPU 68040 بیتی و حافظه نهان داده 32با معماري و دستورات )Cache (  
 و فرکانس باس ان CPU،66MHzفرکانس داخلی . انجام محاسبات را بر عهده دارد

33MHzسبات اعشاري را انجام می دهد که به کمک پردازند ه، محا.استCPU امکان می دهد 
  .وظایف خود را سریعتر انجام دهد

WATCHDOG / RESET  
یک Watchdogافت کند،4,5Vبه زیر IC،اگر در هر لحظه ایی ولتاژ تغذیه + ACMدر مدت کار 

قطع می شود و در این RAMرمز گشاي MOSFET تولید خواهد کرد که Resetسیگنال 
  . ممکن نیستRAMدر زمان نقص منبع تغذیه دستیابی به .محافظت می شودRAM صورت از
BUS TIME OUT and BUS ARBITRATION   

وقتی استفاده . تولید می کندCPU یک سیگنال خطاي ورودي به BUS TIMEOUTیک مدار 
ا حداکثر زمان دستیابی به حافظه ر+ ACM.می شود که خاتمه یافتن یک سیکل باس ناموفق باشد

اگر در زمان دستیابی به حافظه آدرسی وجود نداشته باشد یا مدارات دستیابی به .ممکن می سازد
حافظه معیوب باشند و یک خطا در دوره تناوب اتفاق بیفتد ، یک سیگنال خطا ي باس براي پایان 

  .دادن به سیکل باس تولید می شود
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  .باسهاي آدرس،داده و کنترل: نخستین واسط آنها است CPUسه باس اصلی وجود دارد که 
  

  
FIGURE 4-21 ACM +Block Diagram   

RAM and ROM  
ACM + 4یک حافظهMB 8یاMBکی  استاتیRAM ،512با یک باتري پشتیبانKB حافظه

FLASH PROM 1وMB حافظهFLASH EEPROM براي کدهاي سیستم عامل
  .بوسیله هر سه باس اصلی قابل دسترسی استRAM.دارد

از یک ایستگاه کاري یا یک کامپیوترشخصی متصل به سیستم +ACMپیکر بندي سیستم عامل 
APACS+ پیاده سازي،)download(شده است.  

ذخیره شده است،اما سیستم عامل در حافظه +ACMماژول کنترل RAMکربندي در حافظه پی
EEPROM3,6یک باتري .ذخیره شده است V لیتیومی محتویات حافظهRAM را وقتی که منبع 

نرم افزار، باتري قطع شده و ضعیف را پیدا می کند و . برداشته می شود حفظ می کند+ACMتغذیه 
  .نمایش کامپیوتر نشان می دهدیک پیام خطا روي صفحه 
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SERIAL PORTS  
 براي اتصال به پورت ACM Transition Boardپورتهاي سریال قابل دسترسی روي 

COMهر پورت بوسیله کنترلر خارجی و خط گیرنده . کامپیوتر شخصی سیم کشی شده اندRS-
  . کنترل شده است232

MODULBUS  
MODULBUS شا ملToken Bus Controller (TBC)،M-BUS Modem  
M-BUS Line Drivers/Receiversاست .  

TBCیک وسیله جانبی هوشمند براي کنترلر جانبی است.  
TCB با مودمMODULBUS که یک اینترفیس بین MODULBUS و خط دوتایی

Drivers/Receiversاست بطور سریال ارتباط برقرار می کند .  
TCBکارهاي زیر را انجام می دهد:  

  . را اداره می کندMODULBUSه  دستیابی منظم ب•
  . وسیله اي براي قبول و حذف از ماژولها عرضه می کند•

M-BUS Modemوظایف زیر را انجام می دهد:  
  .به فرم سازگار براي پردازش دادهMODULBUS تبدیل داده دریافتی •
  .به فرم سازگار براي انتقال در سراسر ماژولTCB تبدیل داده سریال از •

IOBUS  
  :شاملIOBUS عناصر

IOBUS Modem وdual IOBUS line drivers/receiversاست .  
 IOBUS درسراسر عملیات دریافت یا ارسال سیگنال با مودم IOBUS بر ارتباطات 68302کنترلر

و خط M-BUS وظایفی مشابه مودم drivers/receiversمودم و خط دوتایی .نظارت می کند
  .ت قبل توضیح داده شد،دارند که در قسمdrivers/receiversدوتایی 

SMALL COMPUTER STSYTEM INTERFACE) SCSI (  
And   

REDUNDANCY   
 SCSI و Redundancy Switchover شامل یک مدار Redundancy ،SCSIپورت 

bus Controller Interfaceمی باشد که کنترلر جانبی بر آنها نظارت دارد .  
ACM+ ،Redundant Rack-to-Rackبا هر باس  SCSI سرعت بالا ارتباط بر قرار می 

  .کند
 مبادله داده SCSIارتباطات باس .استSCSIواسط بین کنترلر جانبی و باس SCSIکنترلر 

  .اولیه و پشتیبان است+ACMبین I/Oتشخیصی و 
  :اولیه به پشتیبان با یکی از سه روش زیر انجام می گیرد+ ACMتعویض 

  :هد بشرطی که یک اپراتور می تواند تعویض انجام د.1
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Redundancy Control Function Blockپیکربندي شده باشد.  
2.ACM+ جانشین وقتی در مدstandby است همه داده هايIOBUS رادریافت و ذخیره می

داده هاي +ACMصورت می گیرد بنابراین هردو SCSIتبادل داده ساخته شده سراسر باس . کند
یک تعویض بشرطی انجام می گیرد که داده هاي دریافتی .ننددریافتی یکدیگر را مقایسه و تائید می ک

ACM+ پشتیبان ازACM+فعال، شامل هیچ خطاي بررسی داده نباشد.  
3.ACM+ فعال یک پرچمOK به عنوان بخشی از مبادله اطلاعات تشخیصی بهACM+ جانشین می

 امکانات عیب اگر.به عنوان یک کنترلر نرمال کار می کند+ ACMنشان می دهد OKپرچم .فرستد
 می فرستد و NOT-OKپیدا کند،پرچم +ACMیک نقص از کنترلر +ACMیابی روي برد 

ACM+پشتیبان جایگزین می شود.  
  I/O ماژولهاي 5-4-4

   متنوعی را براي سیستم اتوماسیونI/O ماژولهاي Siemens Moorشرکت 
APACS عرضه کرده است که در این بخش به بررسی ماژول I/O  ،SDM +ردازیممی پ:  

Standard Discrete Module )SDM(+  
SDM+ یک ماژولI/O از خانواده ماژولهاي سیستمAPACS+ است که توانایی ارتباط باACM و

 مدارات محافظ خطا و بهبود ي SDM+ ویژگی. را داردIOBUSماژولهاي کنترل دیگراز طریق 
  .تشخیص ان است

 SDM Relay 4- 24ودر شکل . می دهدو سخت افزار وابسته را نشانSDM، 4- 23 و4- 22شکل 
Marshalled Termination Assemblyو   

SDM Rail Terminationنشان داده شده است .  
SDM+،32روي پایه هر کانال .  کانال که به صورت نرم افزاري پیکر بندي می شوند ارایه می دهد

مدت .ی پالس وجود داردیک ورودي گسسته غیر استاندارد، خروجی گسسته استاندارد یا کانال خروج
 میلی ثانیه ایی 10میلی ثانیه با افزایش 2000 تا 10پالس خروجی که قابل پیکر بندي است بین 

  همچنین دارا ي دو نوع کانال . است
Sequence of Events] SOE [است.  

هر کانال یک سیگنال ورودي از فیلد و مونیتور خروجی خودبراي بررسی صحت عملیات می تواند 
  . تبدیل می کندIOBUSسیگنالها را به سیگنالهاي گسسته سازگار با + SDM.اندبخو
خروجی می تواند واسط تعداد متنوعی از وسایل میدان مانند کنتاکت هاي /  کانال ورودي 32

،کنتاکتور هاي کوچک DCو لامپهاي التهابی،شیرهاي سلونوئیدي LEDs، نشانگرها،PLCsخشک،
  . قرار گیردDCو موتورهاي 

  :به اضافه موارد زیر.وظیفه اي مشابه کانالهاي ورودي و خروجی گسسته دارندSOEکانالهاي 
www.po  .در هر یک میلی ثانیه اسکن می شوندSOE ورودي گسسته ♣ کانالهاي
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ضبط می +SDMبطور اتوماتیک به عنوان یک رخداد در بافر SOEهر تغییر در مقدار یک کانال 
قابل دسترسی است که توانایی Function Block Libraryزبان SOEدر ضبط کننده : شود

  .را دارد+SDMبازیابی اطلاعات رویداد از 
یک .  براي تامین توان تجهیزات میدان توسط کاربر باید فراهم شودV 24یک منبع ولتاژ خارجی 

که بوسیله یک I/Oاز منبع تغذیه DCکانال که به عنوان یک ورودي پیکربندي می شود یک ولتاژ 
کانال پیکربندي شده . میدان سوییچ می شود مانند کنتاکتور یا سوییچ دستی دریافت می کندتجهیز 

 آمپر استفاده 6/0و جریان بار I/O براي سوییچ ولتاژ منبع تغذیه MOSFETبه عنوان خروجی از 
اگر .با یک فیوز و یک مدار حسگر جریان اضافی، محافظت می شودMOSFETهر خروجی .می کند

 کانال عبور کند، مدار حسگر MOSFETث شود جریان باربیش از حد از خروجی یک خطا باع
و فیوز در برابر MOSFETجریان اضافی یک پرچم خطا می فرستد و بطور اتو ماتیک براي حفاظت 

  سپس مشکل اضافه جریان حل می شود،. را قطع می کندMOSFETآسیب 
 برطرف می شود یا ProccessSuite 4-mation Configurationخطا بوسیله نرم افزار 

قابل دسترسی است خطا برطرف می +SDM که درقسمت جلوي پوشش Resetبوسیله سوییچ 
- 4همچنین داراي سنسور هاي دماي بالا و پایین است که این وضعیت ها را از طریق +SDM. شود 

mationاطلاع می دهد .  
 SDMنصب شده در محل ،، SDM Termination Stripمیدان با یکی از I/Oترمینالهاي 

Marshalled Termination Assembly نصب شده دردور دست یا یکSDM Rail 
Termination Assemblyنصب شده دور دست ساخته می شوند.  

Redundancy ، SDM+ ازنوعRack- To-Rack است در این نوع Redundancy  ،
Rack هاي دونسخه ايI/O ترمینان مشترك و ماژول هاي کنترل بکار رفته است کهI/O مانند 

SDM Marshalled Termination Assemblyرا تقسیم می کند.  
 روي پوشش ماژول که اطلاعات مربوط به وضعیت LED 34داشتن+SDMاز ویژگیهاي دیگر 

  . گزارش خطا ها را اماده می کندon-line بصورت matio-4بعلاوه . عملیات را ارایه می دهند 
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FIGURE 4-22 Standard Discrete Module (SDM+) and Associated 

Assemblies  
  

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com


  
FIGURE 4-23 SDM/CDM Fused Marshalled Termination Assembly  
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FIGURE 4-24 View of SDM Relay Marshalled Termination Assembly 

and SDM Rail Termination   
  SDMتوصیف مدار 

 شماتیک یکی از 4- 26و شکل .نشان می دهد+ SDM بلوك دیاگرام ساده ایی از مدار 4- 25شکل 
  .  گسسته را نشان می دهدI/O کانال 32

• CPU) 68302(  
  ROM وRAM حافظه •
  IOBUS واسط •
   ولت24 مدار گسسته استاندارد 32 •
وضعیت OK LEDو . فعال بودن ماژول را نشان می دهدACTIVE LEDیک : LED نشانگر •

  .ماژول را نمایش می دهد
www.po  خروجی/ مدارات کانال ورودي 
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هر کانال خروجی پیکربندي شده، ولتاژ و . لد سیگنال گسسته بخواندهر کانال ورودي می تواند از فی
هر کانال می تواند حالت ورودي یا خروجی خودرا براي تایید .جریان خروجی به بار را تامین می کند

  .کردن عملیات درست و قابل قبول نمایش دهد
  :منبع تغذیه ورودي خارجی

ایزوله شده ماژول و بار هاي I/Oمین توان مدارهاي  براي تاDC ولت I/O 24کاربر یک منبع تغذیه 
 MODULRAC ماژول و مدار پردازش سیگنال از تابلوي پشت CPUتوان. فیلد فراهم می کند

  ) . 24V(تامین می شود 
  

  
FIGURE 4-25 SDM +Block Diagram   
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FIGURE 4-26 Typical SDM+ I/O Channel  

و ماژولهاي ) Communication Module( داراي ماژولهاي متنوع ارتباطی APACSسیستم 
می باشد که به علت وسعت مطالب از توضیح در مورد آنها صرف نظر می ) Power Module(توان 
  .کنیم
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 SCADAسیستمهاي   - فصل ششم
  

  
1-6 SCADAچیست؟   

SCADA یاSupervisory Control And Data Acquisition از اصول کلی سیستمهاي 
DCSاي عمده اي نیز باهم تفاوته. گرچه هردو سیستم بر پایه یک هدف بنا شده اند. پیروي می کند

سیستم .دارند از جمله این تفاوتها می توان به نوع کاربرد و کارآیی این سیستمها اشاره کرد
SCADA همانطور که از نام آن پیداست یک سیستم کنترل کامل نیست بلکه جهت ارائه مدیریت 

حی و تولید آن نظارت و بررسی برکنترل و جمع آوري اطلاعات طراحی شده و اهداف اولیه و طرا
عبارتند از مونیتورینگ، مدیریت در تصمیم گیري در کنترل و اعلام اخطار و آلارم در مواقع مورد نیاز 

  .از طریق یک مرکز واحد می باشد
هسته اصلی این سیستم بسته هاي نرم افزاري حرفه اي هستند که برروي سخت افزار ها استاندارد و 

  . قرار گرفته اندRTU( (Remote Terminal Units ها ویاPLCمشخصی از قبیل 
به شیوه هاي ( علاوه بر کاربرد در فرایندهاي صنعتی مانند تولید و توزیع برق SCADAسیستم 

،ساخت فولاد، صنایع شیمیایی،صنایع آب ،گاز و نفت در بعضی از امکانات ) مرسوم یا هسته اي
تا چندین ده هزار 1000زه اینچنین تاسیساتی از اندا.آزمایشی مانند فوزیون هسته ایی نیز کاربرد دارد

و با کمک شبکه ها و سیستمهاي مخابراتی منطقه وسیعی را تحت بازرسی .  می باشدI/Oکانال 
  .ونظارت قرار می دهد
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قابل اجرا هستند در UNIXو DOS،VMS بر روي سیستم عاملهاي SCADAسیستمهاي 
 و بعضی هم بسمت NTم عامل به سمت سیستSCADAسالهاي اخیر همه سیستم هاي 

Linuxگرایش پیدا کرده اند.  
  SCADA معماري 2-6

  .رابیان می کندSCADAاین بخش ویژگیهاي مشترك در تمام سیستمهاي 
   معماري سخت افزار1-2-6

 که یک تقابل بین انسان و ماشین Client Layer:عبارتند ازSCADAدو لایه اصلی در سیستم 
  .که اغلب داده هاي پروسه هاي کنترل را اداره می کندData Server Layerفراهم می کندو 

Data Server با تجهیزات میدان)Field ( ارتباط برقرار می کنندوکنترلرهاي پروسه و
PLC مستقیما و یا از طریق شبکه ها یا فیلد باسها ي اختصاصی)siemens H1 ( و یا غیر

  .به آن متصل می شوند) Profibus(اختصاصی 
Data Server ها یا به یکدیگر یا از طریق شبکه اترنت)Ethernet LAN (  

  . نوعی از معماري سخت افزار را نشان می دهد2- 1شکل .متصل می شوندClientبه ایستگاهاي 
  

  
Figure 2 -1  

   معماري نرم افزاري2-2-6
 استوار Real Time و Multitasking بر پایه تکنولوژیهاي SCADAنرم افزار هاي سیستم 

،نام دارد که )RTDB(Real-Time Data Busشده است وسیستم بانک اطلاعاتی آن نیز 
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 سیستم وظیفه Server اجرا می شود همزمان پیاده سازي وServerبرروي یک یا چند 
 polling controllers،alarm: پاسخگویی به اعمال مشخص مانند

checking،calculation،logging and archiving (را بر عهده دارند.  
 Alarm به اعمال خاصی مانندServerدر عین حال امکان تخصیص یک 

checking،datalogger،historianوجود دارد .  
  .را نشان می دهدSCADAیک نوع از معماري نرم افزاري  2- 2شکل 

  

  
   ارتباطات3-6

  ارتباطات داخلی 
است و از پرو تکل event-driven بر پایه Server- Server و Server-Clientارتباط 

TCP/IPاستفاده می کنند.  
  دستیابی به تجهیزات

 Dataبدین ترتیب که .  انجام می شودpolling از طریق روشهاي client و fieldارتباط بین 
Serverان  پارامتر مورد نظر خود را از کنترلر در خواست کرده وآنرا می خواند، کنترلر نیز در این زم

 براي پارامترهاي مختلف، متفاوت pollingسرعت . می کندServer ،Passپارامتر مورد نظر را به 
  .است

هاي مشترك درایور هاي ارتباطی فراهم می کند و در بسیاري PLC براي اغلب SCADAسیستم 
  . استفاده می شودModbusوFieldbusesموارد از 
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پشتیبانی می شود امادر بسیاري Worldbus وProfibus متداول از Fieldbusesاز سه نوع 
  . پشتیبانی نمی شودCANbusموارداز 

می تواند از چندین پروتکل ارتباطاتی پشتیبانی کندواسلاتهایی براي اضافه Data serverیک 
  .کردن کارتهاي واسط دارد

  )Interfacing( واسط ها 4-6
  :کاربرفراهم می آورد واسط هاي زیررا براي ارتباط با SCADAنرم افزار سیستم 

براي داده در ) Open Data Base Connectivity(ODBC یک واسط •
Logs/Archive اما پیکر بندي بانک اطلاعاتی را انجام نمی دهد ،   

  آسان براي پیکربندي داده هاASCII یک •
ر براي دستیابی به اطلاعات د)VB(وویژوال بیسیک ++C،C که از زبانهاي APIs یک کتابخانه •

RTDB،logs/archiveپشتیبانی می کند .API اغلب دستیابی به مشخصه هاي داخلی 
SCADAمانند اداره الارم ، گزارشگیري و غیره را فراهم نمی کند .  

PC سیستم APACS پشتیبانی از استاندارد هاي ماکروسافت مانند DDE (Dynamic Data 
Exchange ( که اجازه رویت اطلاعات در صفحه گستردهEXCEL،DDL(Dynamic Link 

Library( وEmbedding (OLE(Object Link andفراهم می کند  .  
Scabality) قابلیت گسترش(  
Scabality به معنی امکان گسترش سیستم کنترل مبنی بر SCADA در موقع لزوم با اضافه

ري تحت و تعداد متغیرهاي نرم افزاري و سخت افزاClientکردن سرور هاي ویژه ، ایستگاههاي 
 متصل به چند کنترلر به Data Serverبوسیله داشتن چندین SCADA.کنترل است
Scabalityدست می یابد .  

 مخصوص به خود داردو عهده دار اداره یک RTDBپیکربندي بانک اطلاعاتی و Data Serverهر 
sub-set اداره الارم ها و بایگانی داده ها(از متغیرهاي پروسه است(  

5-6 Redundancy  
 پیاده سازي Redundant ، به لحاظ اهمیت فرایند تحت کنترل ، بصورت SCADAمرکز کنترل 

بدین صورت که جهت افزایش تحمل پذیري سیستم ، به ازاي هر جزء یا برخی از اجزاي . می گردد
 اضافه می گردد و در صورت Stand byکلیدي ، اعم از سخت افزار یا نرم افزار، یک یا چند جزء 

 ، ادامه فعالیت را به عهده می گیرد سیستمهاي Stand byخطا در جزء اصلی، قسمت بروز 
Stand byبه سه دسته تقسیم می شوند :  

Cold Standby  
Warm Standby  

Hot Standby  www.po
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بلکه با درجه . به عبارت دیگر در صورت بروز برخی حوادث نا خواسته ، کار سیستم ، مختل نمی گردد
  .استفاده می شود) Graceful Degradation(کمتري از کارایی

MMI:  
SCADA ستونی ویا – معمولا انواع مختلفی از صفحات نمایش مانند نمودارهاي هاي خطی 

نوع دیگري از این صفحات نمایش نوع . لیستهاي مرتبط با متغیرها را در اختیار کاربر قرار می دهد
در محیط هاي خاصی تولید شده و به متغیر گرافیکی است که توسط ابزار هاي گرافیکی نرم افزاري 

هاي تحت کنترل متصل می شوند که در نتیجه می توان تغییرات هر یک از پارامترهاي اندازه گیري 
 می شوند RTDB را که باعث تغییرات متغیرهاي نرم افزاري در fieldشده توسط ابزارها موجود در 

  . تحت یک شکل گرافیکی دیدon-lineبصورت 
Alarm Handing:  

هر اتفاقی که باعث تغییر وضعیت یکی از اجزا تحت کنترل گردد یک رویداد نامیده می شود 
آلارم . رویدادهایی که نیاز به اعلام به اپراتور و عکس العمل وي را داشته باشد آلارم نامیده می شود

گر ، ایجاد آژیر صوتی و علاوه بر ثبت در فایل ، منجر به ایجاد فعالیتهاي دیگر نظیر چاپ بر روي چاپ
  . می گردد... چشمک زدن شی مورد نظر و

Alarm handing اعمال مربوط به درك وضعیت اضطراري و تولید سیگنال آلارم را برعهده 
  . انجام می گیردData Serverداردکه در یک 

ند و همه آلارمها از نظر منطقی بصورت متمرکز اداره می شوند، اطلاعات فقط در یک محل وجود دار
کاربران وضعیت هاي مشابه می بینند، و چندین آلارم بر اساس سطوح اولویت و اهمیت پشتیبانی می 

  . شوند
Logging/Archiving  

Logging/Archiving به جمع آوري اطلاعات مربوط به سطوح دسترسی کاربران در زمانهاي 
 نگهداري می Archiveک فایل مشخص به منابع سیستم می پردازند و این اطلاعات را به شکل ی

ثبت رویداد ها می تواند به عنوان ذخیره میان مدت داده روي دیسک صورت گیرد در حالیکه .کنند
  .نگهداري و بایگانی اطلاعات در بلند مدت روي دیسک ذخیره می شود

  ایجاد گزارش
SCADA با استفاده ازSQL گزارشهایی را برايArchive،RTDB یاLogsبا .فراهم می کند

” cut and paste“در گزارش ا مکانپذیر است اما قابلیت EXCELوجود اینکه درج جدولهاي 
گزارش ها به طور ) بایگانی(امکانات موجودقادر به ایجاد ،چاپ و آرشیو . بطور کلی فراهم نشده است

  .اتوماتیک هستند
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  DCS سیستمهاي فیلد باس ومقایسه آنها با سیستمهاي-فصل هفتم 

  
   مقدمه1-7

 شدند که از  ادوات وکنترلر هاي الکترونیکی جایگزین کنترلرهاي نیوماتیکی1960در اوایل دهه 
طولی نکشید که . مزایاي این کنترلر هامی توان سرعت و دقت زیاد و کم حجم بودن آنها را نام برد

کامپیوترهاي دیجیتال که قابلیت پردازش لوپها ي کنترلی را داشتند، جایگزین کنترلرهاي الکترونیکی 
 ورودیها و دستورات صادره کامپیوتر مرکزي پس از دریافت تمام متغیر هاي پروسسی از طریق. شدند

توسط اپراتور از طریق صفحه کلید ، آنها را طبق برنامه کنترلی از قبل نوشته شده پردازش و نتایج این 
این نوع کنترل اصطلاحا . پردازش را از طریق خروجیها به محرکهاي نهایی کنترل اعمال می کنند

DDC (Direct Digital Control (اپراتور توسط یک صفحه کلید و نامیده می شود و در آن 
کامپیوتر مرکزي . با سیستم ارتباط بر قرار می کند) VDU(Visual Display Unitیک نمایشگر 

قابلیت پردازش حجم زیادي از متغیر هاي زمانی وپروسسی را دارد ولی با افزایش بیش از حد این 
 با ظرفیت و سرعت زیاد نیاز می شد و اطلاعات، سرعت و کارایی کامپیوتر پایین آمده و به کامپیوتري

  .اگر کامپیوتر مرکزي از کار می افتاد باعث از کار افتادن کل سیستم کنترلی و پروسس می شد
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DCS در واقع تکمیل شده و توسعه یافته سیستم کنترل مرکزي یا همان DDC می باشد، که 
یستم متغیر هاي اندازه گیري در این س. سطوح مختلف کنترلی در آن بیشتر و تکمیل تر می باشد

 منتقل و این سیگنالها DCSبه کارتهاي ورودي ...) ولتاژ،جریان و(شده توسط سیگنالهاي آنالوگ 
پس از تبدیل به معادل دیجیتال جهت پردازش وارد سیستم مرکزي کنترل می شوند و در رابطه با 

تال به کارتهاي خروجی ارسال و سیگنالهاي خروجی نیز نتایج پردازنده مرکزي کنترل بصورت دیجی
در پایین ترین سطح این . در آنجا پس از تبدیل این سیگنالها به آنالوگ،به محرك ها اعمال می شوند

کار اندازه گیري متغیر هاي پروسسی، کنترل لوپها توسط ) Process Controller(سیستم 
ت و آنالیز آنها ، محاسبات و  ها ، جمع آوري اطلاعاLogicکنترلر هاي میکروپروسسوري، اجراي 

  .ارتباط با وسایل و ادوات دیگر انجام می شود 
کارهاي انجام شده در پایین ترین سطح توسط اپراتورها قابل کنترل بوده و توسط یک 

Supervisorدر سیستم .  مشاهده و قابل ثبت می باشدDCS از کار افتادن هریک از قسمتهاي 
سه کنترلی نداشته است و حتی با از کار افتادن سطوح بالا، سطوح پایین کنترلی تاثیر آنچنانی بر پرو

 DCSدر .  ها می باشد، می تواند کار کنترلی را ادامه دهدProcess Controllerکه شامل 
سیگنال راه اندازه گیري شده و سیگنال ارسالی به ادوات توسط یک جفت سیم به ورودي و 

 می شوند و ارتباط این سطح باسطوح دیگر از طریق  وصلProcess Controllerخروجیهاي 
  بزرگراههاي اطلاعاتی و شبکه خاص خود سیستم 

)Data Highway & Plant Network ( صورت می گیرد و باعث کاهش هزینه سیم کشی و
امکان اضافه نمودن ادوات بیشتر و ارتباط ادوات اضافه شده با ادوات موجود از طریق این بزرگراههاي 

  .باطی را می دهد و بدین ترتیب توسعه سیستم آسانترو با کمترین هزینه صورت می گیردارت
  

  
Figure 7 -1:Control Systems' Evolution   www.po
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 DCS میکروپروسسوري بوده و شبیه سیستمهاي کنترل مرکزي و PLCاساس کار کنترلرهاي 
  .عمل می کنند ولی با قابلیت هاي محدودتر و کمتر

این نوع کنترلر ها جهت کنترل قسمتی از پروسس واحد که می تواند مستقل از کل واحد کار کرده و 
یچیده اي ندارد، بکار رفته و جایگزین رله ها و تایمرهاي الکترومکانیکی شده و جهت اجراي پروسه پ

با وجود . استفاده می شوند) Discrete System(و گسسته ) Sequential(برنامه هاي ترتیبی
پیشرفتهاي زیادي که تا کنون در زمینه ساخت و بکارگیري سیستم هاي کنترلی صورت گرفته ولی 

 هنوز کاربرد داشته و همراه سیستمهاي جدید بخشی از واحد پروسسی را کنترل PLCاي کنترلره
  .می کنند

  DCS در مقایسه با FCS نحوه عملکرد سیستم کنترل 2-7
  Fieldbus معرفی سیستم کنترل 1-2-7

FCS) Fieldbus Control System ( ، جدیدترین تکنولوژي سیستم کنترل دردنیا می باشد
 ، براي 5V- 1 و یا 20mA- 4(استاندارهایی در ارتباط آنالوگ.  به بازار آمده استDCSکه بعد از 

جهت انتقال سیگنال کنترل و ابزارهاي )  براي سیگنال نیوماتیکی15psi- 3سیگنال الکترونیکی و 
 یک ارتباط دیجیتال با پروتکل Fieldbusاما . اندازه گیري ، از ادوات فیلد به اتاق کنترل وجود دارد

این پروتکل متفاوت با سایر پروتکل ها می باشد، زیرا در پروتکل هاي دیگر هدف . اص خود می باشدخ
 اهداف کنترلی و کاربرد فرایند هاي فرایندي FCSفقط انتقال اطلاعات بوده ولی در طراحی پروتکل 

  .منظور شده و هدف صرف ارتباط دیجیتال نمی باشد
به بیان .  ، تحول مهمی در زمینه ارتباط دیجیتال ایجاد کرد80بحث ارتباط هوشمند در اواسط دهه 

 ما Multi-drop یک شبکه ارتباطی دو طرفه سریال و تمام دیجیتال با پروتکل Fieldbusساده ، 
  بین ادوات و وسائل ابزار دقیقی هوشمند فیلد

)Intelligent Field Device ( همچون سنسورها)Sensors ( عملگرها ،)Actuators ( ،
با کنترلر و کنترل مرکزي می باشد و هدف در این سیستم ... و) Transmitters(ترانسمیترها 

  .توزیع کار کنترلی و استراتژي کنترل در کل ادوات فیلد می باشد
IEC(International Electrotechnical Commission ( پروتکل هاي زیر را براي فیلد

  :باس معرفی کرده است
• Foundation Fieldbus and HSE  
• Controlnet  
• Profibus and Profinet  
• P-NET  
• WordFIP  
• INTERBUS  
• SwiftNet  www.po
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Foundation Fieldbus) FF ( جهت 1994از استاندارهاي معروف فیلد باس است که در سال 
  :اهداف زیر معرفی شدو این بخش به تو ضیح در مورد این استاندارد اختصاص دارد

  لد باس و گسترش آن هم براي راحتی مصرف کننده و هم براي تولید کنندهترقی دادن فی.1
  رسیدن به یک استاندارد مناسب و هماهنگ.2
  

  
Figure 2 -1  

 روز به روز به دلیل سرعت تحولات و پیشرفت صنعت، بخصوص صنعت کنترل، سریع بوده و
  سیستمهاي پیشرفته تري تولید می شود و سیستم هاي قبلی و قدیمی 

)Pneumatic&DCS ( از رده خارج می شوند، لذا از نظر آینده نگري و خصوصا از نظر اقتصادي
منطقی به نظر می رسد که بجاي انتخاب سیستمی که در حال از رده خارج شدن می باشد و . طبیعی

 آینده مشکل قطعه یدکی و سرویس دهی از طرف سازندگان را خواهد داشت، در سه یا چهار سال
سیستمی را انتخاب کرد که حداقل با این سرعت پیشرفت تا دو دهه دیگر نگرانی مشکلات تعویض و 

  .از رده خارج شدن را نداشته باشد
ارت  بوده و ترکیبی از سگمنتها می باشد و هر سگمنت به یک کLAN شبیه Fieldbusشبکه

 متصل می باشد و قابلیت اتصال چند وسیله ابزار دقیقی را فقط با یک جفت سیم H1کنترلی به نام 
  فراهم می کند وجایگزین سیستم 

Tranditional point-to- point) 4-20mA ( شده است که براي هر تجهیز فیلد یک جفت
  .سیم بکار می رود

 ولتاژ مستقیم که وظیفه تغذیه ادوات  به وسیله سوار شدن بر روي یکFieldbusسیگنال 
Fieldbusانجام این کار بوسیله دستگاهی به نام .  را دارد، منتقل می شود  

Power Condition که مابین منبع تغذیه و شبکه Fieldbus قرار دارد، صورت می گیرد و 
  کنترل این تبدیل از طریق سیستم برنامه ریز گذرگاه به نام

LAS(Link Active Scheduler (سیگنالهاي . انجام می شودFCS با استفاده از یک تکنیک 
  .نامیده می شود“ سیگنال سنکرون “ این سیگنال . خاص، تبدیل به کد می شود

  )OSI) Open system Interconnect مدل مرجع 2-2-7
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 از مدل 3،4،5،6 نشان داده شده است،در فیلد باس سه لایه هاي 2-2در شکل OSIلایه هاي مدل 

 OSIدل  حذف شده است و مورد استفاده قرار نمی گیرد و همچنین لایه کاربر نیز در مOSIمرجع 
نبوده در حالیکه در مدل تعریف شده براي فیلد باس وجود دارد بنابراین تکنولوژي فیلد باس شامل 

  :سه لایه است
  لایه فیزیکی)1
  لایه پشته ارتباطات) 2 
  لایه کاربردي)3
این لایه مکانیسمی براي ارسال و دریافت سیگنالهاي الکتریکی بین قطعات فیلد :لایه فیزیکی -1

این .  از یک نقطه شبکه به نقاط دیگر ارسال می شد1 و 0اشد که اطلاعات در قالب منتطق باس می ب
سپس به سیگنال الکتریکی تبدیل می کند و روي باس قرار می . لایه اطلاعات را ازلایه پشته می گیرد

  .دهد و بالعکس
  ):DLL( لایه پشته ارتباطات-2

این کار توسط قسمتی به نام . اطلاعات را برعهده داردلایه تنظیم اطلاعات و تعیین تقدم و صف بندي 
LAS(Link Active Scheduler (انجام می گیرد.  

LAS شامل لیستی از نوبت بندي ارسالی از تمام قطعات فیلد باس می باشد که می بایست اطلاعات 
غام  یک پیLASهنگامیکه زمان ارسال اطلاعات یک ابزار فرا می رسد . خود را ارسال نمایند

Compel Dataپس از دریافت .  به آن ابزار ارسال می کندCD آن ابزار بافر خود را به تمامی ، 
  .قطعات فیلد باس ارسال می کند

LAS می تواند پیغام دیگري به نام PT(Pass Token( را نیز به ابزارات فیلد باس ارسال نماید در
دارد تا زمانیکه کارش تمام شود یا حداکثر  را دریافت کرده است اجازه PTاین حالت وسیله اي که 

  .زمان نگهداري پایان یابد اطلاعات خود را ابزارات دیگر فیلد باس ارسال نماید
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 قرار DLLنیز بر روي )FMS(Fieldbus Message Specification و FASدو زیر لایه 
  .دارند

  :لایه کاربر-3
کها معرف توابع کاربري خاصی هستند که در این لایه شامل بلوك هایی است که هر یک از این بلو 

  .ادامه این بخش توضیحات مختصري درباره این بلو کها داده خواهد شد
  :فیلد باس را می توان به سه دسته زیر تقسیم کرد

 Low-Speed Fieldbus) FF-H1(  
High-Speed Fieldbus (FF-H(  

 High- Speed Ethernet) HSE(  
Foundation Fieldbus H1 ،  31,25با سرعت انتقال دادهKHz براي اجراي بیشترین ،

براي این منظور،یک لایه ارتباطی سریعتر داخل .الگوریتم کنترل ،باندازه کافی سریع نیست
Foundation Fieldbusکه آن فیلدباسهاي بر مبناي :  وجود داردFast-Ethernet می 

  .ل می کند،در برخی کاربرد ها با موفقیت عمH1اما فیلدباس . باشد
   توپولوژیهاي فیلدباس3-2-7

این بخش تعدادي از توپولوژیهاي ممکن را .چندین توپولوژي ممکن براي شبکه فیلد باس وجود دارد
 چهار توپولوژي را نشان می 2- 3شکل .نشان داده و در مورد خصوصیات هر یک توضیحاتی داده است

  :دهد که در زیر در مورد هرکدام شرح داده می شود
Daisy-Chain  

Tree Topology  
Point to Point  

Spur Topology  
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Figure 2 -2  
Daisy Chain Topology  

 به صورت سري، بدون داشتن Trunkاین توپولوژي به معنی اتصال چند وسیله فیلد به یک خط 
 می باشد دراین نوع از توپولوژي امکان اضافه و یا کم کردن ادوات Tارتباط شاخه اي یا گرفتن 

ه ندرت بطوریکه دیگر ادوات از سرویس خارج نشوند وجود ندارد و به همین دلیل از این توپولوژي ب
  )2- 3شکل .(استفاده می شود

  

  
Figure 2 -3  

Tree Topology  www.po
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ر برده می شود که چند وسیله ابزار دقیقی از نظر فیزیکی کاملا نزدیک هم با این توپولوژي زمانی بکا
 نزدیک FCS Junction Box از Trunkارتباط این چند وسیله مستقیما توسط ارتباط . شند

  )2- 4شکل.( صورت می گیردH1ادوات ، به کارت 
  

  
Figure 2 -4  
Spur Topology  

قرار ) نه ضرورتا نزدیک هم( این توپولوژي ممکن است زمانی بکار رود که چند وسیله در یک مسیر 
 شروع و تا آخرین وسیله فیلد ادامه پبدا می کند و Hostاز ) شاه سیم(Trunk خط . گرفته باشند

  )2- 5شکل .( به این خط وصلمی شوندTهر یک از ادوات توسط ارتباط 
  

  
Figure 2 -5  

Point-to-Point Topology  
  )2- 6شکل .(و مطابق شکل زیر است.این توپولوژي شامل یک سگمنت است که تنها دو تجهیز دارد
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Figure 2 -6  

  :شکل زیر ترکیبی از چهار توپولوژي ذکر شده نشان می دهد
  

  
Figure 2 -7  

به دلایل قید شده .  می باشدTree توپولوژي FCSبا توجه به تعاریف فوق بهترین نوع اتصال ادوات 
کیفیت سیگنال با افزایش .  محدود می باشدSegmentدر ذیل ، تعداد ادوات قابل اتصال به هر 

متصل به یک سگمنت در مجموع طول کابل افزایش می یابد ، این طول تباید بیشتر از تعداد ادوات 
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 متر باشد و این طول در کیفیت 120نباید بیش از ) در عمل (Spur متر و حداکثر طول یک 1900
 تا 9جریان و ولتاژ اعمالی توسط منبع تغذیه ، ولتاژ دریافتی هروسیله باید مابین . سیگنال تاثیر دارد

 نیز وابسته به منبع ولتاژ منبع تغذیه ، FCSتعداد ادوات واقع در هر سگمنت .  ولت مستقیم باشد32
 با Terminatorانتها ي هر کابل با یک . مقاومت خط و جریان مصرفی ادوات محدود می شود 

  .  محدود می شود100Ωامپدانس 
ل جهت انتقال یک سیگنال با فرکانس این امر کابل اینسترومنتی را به عنوان یک مسیر انتقال متعاد

  .نسبتا بالا با کمترین اعوجاج و نویز ممکن می سازد
 مجهز به سیستم میکروپروسسوري بوده و می توانند بخشی از کار کنترلی را به Fieldbusادوات 

 در حافظه این Function Block)FB(این عمل با بارگذاري بعضی از توابع کنترلی . عهده بگیرند
  این بلوك ها در مجموعه اي به نام . ات ممکن می گرددادو

Function Block Library قرار داده شده اند و به عنوان ابزاري قدرتمند در رسیدن به اهداف 
هرچه تعداد این بلوك هاي بازگذاري شده در ادوات یک . کنترل فرایند به کار گرفته می شوند

لاعات ارسالی و دریافتی بیشتر و در نهایت پردازش آنها سگمنت بیشتر باشد، به همان نسبت حجم اط
  .زمان بر خواهد بود

زمان اجراي عملیات کنترلی در هر لحظه ، فاصله زمانی ورود یک سیگنال از یک ورودي آنالوگ تا 
براي هر سگمنت یک بازه زمانی . خروج سیگنال از یک خروجی آنالوگ در یک حلقه کنترلی می باشد

 که این بازه باید براي اجراي عملیات کنترلی و جابجایی کلیه اطلاعات موجود برروي تعریف می شود
واضح است که هر چه تعداد ادوات در یک سگمنت زیاد باشد به زمان زیادي . آن سگمنت کافی باشد

  .جهت اجراي عملیات کنترلی و جابجایی اطلاعات نیاز خواهد بود
و بخاطر اینکه در مواقع بروز مشکل براي ) Risk assessment(براي بالا بردن ضریب اطمینان

یک وسیله ، حلقه هاي کنترل زیادي از سرویس خارج نشوند، براي هر سگمنت فقط یک حلقه کنترل 
 Indicatorدر نظر می گیرند و بقیه ادوات متصل به سگمنت کار غیر کنترلی داشته و یا به عنوان 

. اد ادوات اتصالی به یک سگمنت محدودیت وجود خواهد داشتدر نتیجه در تعد. بکار بردن می شوند
 نامیده می شوند، H1 که کارتهاي FCSدر ) Serial I/O(خروجی سریال / کارتهاي ورودي

   20mA-4خروجی / جایگزین کارتهاي ورودي
)Traditional I/O ( درDCSکارتهاي .  شده اندH1 کا ارتباط ادوات فیلد را با شبکه FCS بر 

 16می کنند،نیاز به مارشالینگ کابینت و سیم بندي خاصی ندارند و در حال حاضر می توان تا قرار 
 قرار دادن بیش از Fieldbusدستگاه از ادوات فیلد را به آن وصل نمود، ولی هیچکدام از سازندگان 

  . دستگاه از ادوات فیلد را توصیه نکرده و تضمین نمی کنند10
  :ایا و معایب آنها نسبت به یکدیگر و مزDCS & FCS مقایسه 3-7

FCS براي راهبري اهداف کنترلی از FB هاي استاندارد شده مانند   AI (Analog Input)،AO 
Analog Output وPIDهمانطور که گفته شد این .  استفاده می کندFB ها در حافظه ادوات 
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ه فیلد منتقل گشته و به تبع آن با این عمل سیستم کنترل از اتاق کنترل ب. فیلد بارگذاري می شوند
  )3- 1شکل .(باعث کاهش سخت افزار می گردد

  

  
Figure 3 -1:Function Block  

با اینکه ادوات کنترل پروسسی داراي پایداري بالاو احتمال خراب شدن آنها کم می باشد، ولی با این 
وجود این احتمال وجود دارد و می توان در طراحی سیستم کنترل این خطا را تا حد زیادي کاهش 

ین ترین سطح، ثانیا ایزوله کردن اولا با ایجاد سطوح مختلف کنترلی و قرار دادن ادوات تک در پای: داد
 جهت جلوگیري از انتقال خطا به سطح بالاتر، ثانیا Isolator یا Barrierآنها از سطوح بالاتر توسط 

  )3- 2شکل .(Redundancyقرار دادن اغلب سخت افزارهاي سطوح بالاتر بصورت 
  

  
Figure 3 -2  

بدین معنی که جهت اطمینان .  جداسازي خطاي سیم بندي بکار رفته استH1براي فیلد باس 
وند که در صورت بروز خطا مستقل تقسیم می ش) H1 Segment(بیشتر ادوات در چندین شبکه 
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 H1که البته اخیرا کارتهاي .  این خطا محدود می شودH1در ادوات یک لوپ، فقط در همان شبکه 
  . طراحی و تولید شده استRedundancyنیز به صورت 

مهمترین سوال این است که در صورت قطع سیمی که تا ده وسیله به آن وصل است چه اتفاقی می 
  افتد؟

 که DCSسیستم ) 20mA I/O Card- 4(خروجی /  خطا در یک کارت ورودي در صورت بروز
 FCS نیز می باشد، باعث از سرویس خارج شدن آنها می شود و این روند در Redundantاغلب 

در ) هشت لوپ(نیز با قطع یک جفت سیم وجود دارد که در صورت قرار گرفتن حتی شانزده وسیله
س خارج خواهد شد، که این درمقوله از پایداري نسبت هر هشت لوپ از سروی) H1(یک سگمنت

 DCS و FCSبطور خلاصه اینکه با بروز یک خطا در هر دو سیستم. پایداري هردو یکسان می باشد
 جهت لوپهاي حساس و مهم DCSدر . احتمال از سرویس خارج شدن هر هشت لوپ وجود دارد

  اغلب کارتهاي 
Redundant I/Oصورت بروز خطا در سیم واقع شده در فیلد یک لوپ از  در نظر می گیرند و در 

حداکثر ( نیز با قرار دادن تعداد کمتري از لوپهاي مهم FCSسرویس خارج می شود که این کار در 
امکان پذیر بوده و از این لحاظ نیز مشاهده ) FCS(H1 Redundancyدر یک شبکه ) دو لوپ

  . می باشدDCSهمچون ) در صد خطا(می شود که ضریب پایداري
 ، جهت بالا بردن ضریب اطمینان Redundant به صورت H1در صورت عدم استفاده از کارتهاي 

 بیش از یک لوپ H1 ها طوري در نظر گرفته می شودکه در هر کارت I/Oو ایمنی ، ترکیب 
ه  هاي باقیماندI/O و یک ترانزمیتر قرار نگرفته باشد و سایر Control Valve شامل یک - کنترلی

با طراحی و تولید کارت .  به منظور کارهاي غیر کنترلی یا نشان دهنده استفاده می شودH1در کارت 
H1 به صورت Redundant و گذرندن مراحل تست و اخذ تاییدیه کمیته FCS می توان تعداد 

 و یک سگمنت را تا دو لوپ کنترلی افزایش H1لوپها ي کنترلی در نظر گرفته شده در یک کارت 
  .ددا

 دارند این است که در صورت بروز خطاي خروجی آن FCSمهمترین مزیتی که تجهیزات فیلد در 
 رفته و فرمانهاي متناسب با شرایط مستقل از اپراتور و کنترلر مرکزي را Fail Safeوسیله به حالت 

ین یا آخر( صادر می کند و ممکن است به حالت از قبل مشخص شده رفته و یا در موقعیت مطمئن 
ممکن است در صورت بروز خطا در سنسور، خود وسیله ) Fail safe(قرار گیرد ، و این عمل ) مقدار

حتی (ویا ارتباط وسیله با کنترل مرکزي صورت گیرد و تمام این خطا ها به اپراتور گزارش می شود 
بوده و در  این قابلیت ها محدود DCSدر ) . Control Valveقطع هواي ابزار دقیق ارسالی به سر 

صورت بروز خطا مثلا در ترانسمیتر ممکن است حداکثر یا حداقل را در خروجی قرار دهد که از قبل 
  .بایستی توسط یک سوئیچ سخت افزاري در آن تنظیم شود
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Figure 3 -3  

  :مزایاي دیگر عبارتند از
  . هاي مورد استفاده در داخل کابینت هاBarrier ♣ کاهش تعداد

 سیم بندي در داخل کابینت ها و درفیلد و به تبع موارد فوق کاهش حجم ♣کاهش سیم کشی و
 نسبت به Control Cabinet((کنترل ) Marshaling Cabinets(لینگ کابینت هاي مارشا

DCS وDDC.  
  ...وTray،Box در فیلد و به تبع آن کاهش متعلقات سیم کشی شامل ♣ کاهش سیم کشی

   هزینه و کاهش زمان نصب سیستم کنترلی و ادوات فیلد♣ صرفه جویی در
 تا یک هشتم FCSاحی  در صورت صحیح بودن طرCommissioning&Start-up ♣ زمان

  . نیز کاهش می یابدConventional مشابه ازنوع
 سریعتر از سیتم آنالوگ Analog/Digital 10% سیستم Configuration ♣ اعمال تغییرات

  .می باشد
قابلیت بکار بردن ادوات مختلف فیلد باس در یک : FCS ادوات Interoperability ♣ خاصیت

ه سازنده، بطوریکه کوچکترین تغییري در عملکرد و آرایش همان سیستم ، بطور مستقل از کارخان
 می توان در خرید قطعات و توسعه واحد، Interoperabilityبه دلیل خاصیت. سیستم ایجاد نشود

این امر بدلیل کثرت تولید کنندگان و . این قطعات را بابالا ترین کیفیت و قیمت نازل انتخاب کرد
جهت اضافه کردن یا بکار بردن ادوات سازندگان .  می باشدFCSرقابت بین شرکتهاي سازنده 

نیاز است تا برنامه اي از ) بدون کم شدن از قابلیت ها و توابع آن وسیله( ،FCSمتفاوت در یک شبکه 
 DDL (Device Descriptionطرف سازندگان به خریدار ارائه گردد، که این برنامه به زبان 

Language ( اجرا در تمام سیستمها ي کنترل مرکزي نوشته شده و قابلFCS بوده و تمام 
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این اطلاعات ابزاري .  را شامل می شودHostاطلاعات لازم جهت شناساندن وسیله به کنترل مرکزي 
براي کالیبره و عیب یابی وسیله بوده و شامل تمام بلوك هاي استاندارد می باشد و همواره از طرف 

  .ط افزودن توابع جدید به ادوات نصب شده قبلی ارائه می شودسازندگان، ویرایش جدید آن توس
 که در بالا قید گردید نیازي به نگرانی بابت تهیه قطعات یدکی و انبار کردن آنها نمی ♣ بنا به دلایلی

 را می توان تقلیل داده و از انبار کردن Spar Partباشد ، در نتیجه هزینه صرف شده بابت خرید 
  .نظر کردقطعات اضافی صرف 

 سیم بندي I/Oخیلی آسان بوده و نیاز به کارتهاي ) FCS( و تغییر در این سیستم ♣ قابلیت توسعه
  .نمی باشد.... جدید، اضافه کردن فضاي داخل کابینت ها ، کارتهاي مبدل و 

 می باشد، نیازي به FCS دومورد اخیر که یکی از مهمترین مزایاي سیستم کنترلی ♣ به توجه به
یک سیستم براي مجتمع هایی که برنامه توسعه داشته باشند یا برنامه نصب آنها به تدریج خرید 

 قابلیت رشد و توسعه در اندازه بزرگ را نیز دارا می FCSزیرا سیستم . صورت می گیرد، نمی باشد
  .باشد

 به  که با ادوات فیلد دارد، دید وسیعی را نسبتHandshaking اطلاعات دیجیتالی و ♣ به دلیل
 DCSبه عبارت دیگر در سیستم کنترلی .این ادوات داشته و سیستم یکپارچه اي را تشکیل می دهد

ولی در .  کمتر می باشدFCSاطلاعات کنترلی کافی،ولی اطلاعات مدیریتی نسبت به سیستم 
بوده بلکه اطلاعات مدیریتی DCS علاوه بر اینکه اطلاعات کنترلی بیشتر از FCSسیستم کنترلی 

، دید وسیع و DCS نسبت به FCS می باشد، و در کل از دیدگاه مدیریتی DCSی بیشتر از خیل
  .بیشتري را از نظر اطلاعاتی به مدیریت می دهد

 آوردن ضریب تصحیح و اعمال آن در اندازه گیري، لازم است تا دو متغیر ♣ ضمنا جهت بدست
 Multi-Variableبا توجه به قابلیت . نداندازه گیري شو) فشار یا دبی همراه با دماي سیال(همزمان

،صرفه جویی قابل ملاحظه اي در خرید و نصب ادوات اندازه گیري می توان FCSترانسمیترهاي 
  .انجام داد

 بر سیگنالهاي اندازه گیري شده، اطلاعات کاملی از دستگاه نصب شده در فیلد در ♣ علاوهFCS در 
زمان تغییر دستگاه طبق تشخیص خود : ات شاملاین اطلاع. اختیار اپراتور قرار می گیرد

، اطلاعات کالیبراسیون شامل جدول زمانبندي و اطلاعات داده شده )Self Diagnostic(دستگاه
، PV, MV،شرایط محیط،وضعیت ...محل،زمان، روش،شخص کالیبره کننده و: به خود دستگاه شامل 

کارهاي دیگر می ) Function Block(به عهده گرفتن قسمتی از کار کنترلی توسط بلوك هاي 
  باشد

 و انتقال آنها Standard Function Block) SFB(با استفاده از بلوکهاي توابع استاندارد شده 
 به فیلد و FCSو انتقال آنها با استفاده از تکنولوژي ) SFB(با استفاده از بلوکهاي توابع استاندارد 

فیلد ، بار کنترلی در اتاق کنترل و حجم اطلاعات تبادلی واگذاري بخشی از کارهاي کنترلی به ادوات 
  . به شمار می رودFCSاز ادوات فیلد با اتاق کنترل ،کاهش یافته که یکی دیگر از مزایاي سیستم 
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Figure 3 -4  

  معایب فیلد باس
یکی از معایب بزرگ فیلد باس گرانی ابزارات دقیق آن می باشد که انتظار می رود در آینده نزدیک 

  .قیمت این ادوات کاهش یابد
  .ر یک شبکه فیلد باس استیکی دیگر از معایب فیلد باس محدود بودن تعداد ابزارات د

   انواع بلو کهاي استاندارد4-7
 وجود دارد که در زیر به توضیح برخی از آنها FCSبلوکهاي متفاوتی با کاربردهاي مختلف در 

  :پرداخته می شود
1 -4-7 Resource Block: این بلوك)RB ( ،مشخصات وسیله ابزار دقیقی همچون نام وسیله

  . در هر وسیله موجود داردRB را بیان می کند و فقط یک سازنده و شماره سریال وسیله
2 -4-7Function Block :  این نوع بلوکها)FB (چندین . رفتار کنترلی سیستم را فراهم می سازد

FB می تواند در یک وسیله بارگذاري شود که بعضی از آنها استاندارد بوده و کنترل اصلی و اساسی را 
ندارد می توانند بر حسب نیاز و کاربرد در داخل ادوات فیلد بار گذاري بلوکهاي استا. بر عهده دارند

  براي مثال یک . شوند
Temperature Transmitter ممکن است حاوي یک بلوك از نوع AI FB و یک Control 

Valve شامل یک بلوك PID FB و همچنین AO FBباشد .  
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Figure 4 -1  

بنابراین یک لوپ کنترلی کامل می تواند با بکارگیري یک ترانزمیتر ساده و یک کنترل ولو، در سیستم 
، در کنار ترانزمیتر و Traditional که در سیستمهاي کنترلی در حالی. فیلد باس تشکیل شود

، نیازبه یک کنترلر و در کنار Function Blocksکنترل ولو، به جهت عدم وجود مفهومی به نام 
لذا ملاحظه می شود که با . آن مبدل جریان الکتریکی به فشار هوا ، جهت انجام عمل کنترلی داریم

  .کنترلی ، ساده و البته مطمئن تر می شودبکارگیري ادوات فیلد ، لوپ 
3-4-7 :Transducer Block: یک TB کار ارتباط بلوکهاي توابعی FBs را از I/O مورد 

نیاز توابع سخت افزار و سنسورهاي دستگاه بر عهده دارد و شامل اطلاعاتی از قبیل تاریخ کالیبراسیون 
   می باشدTB یک کابل  فقط شاملFBخروجی /و نوع سنسور می باشد هر ورودي 

4-4-7 :Flexible Function Block: بلوکهاي FFB شبیه بلوکهاي FB بوده، مگر در 
کاربرد، سفارش، تعریف پارامترهاي بلوك و زمان لازم جهت اجراي بلوك ، که جهت اجراي بلوك که 

ندهاي  عموما جهت مقاصد کنترلی فرایFFB. توسط ابزار برنامه نویسی مشخص و تعیین می شود
 بکار می روند و توسط این بلوکها حتی می توان Process) (Batchگسسته و فرایندهاي گروهی 

  . را نیز شبیه سازي کردPLCکارایی یک سیستم 
 را نمی توان بر کل سیستم در نظر گرفت و اعمال FCSعموما در معماري اتاق کنترل، تکنولوژي 

 برده می شود که از نظر سخت افزاري و نرم افزاري زیرا چندین سیستم در اتاق کنترل بکار. کرد
خواص و امکانات فیلد باس را ندارد، و یا بخشی از قابلیت هاي فیلد باس را دارا می باشند، از طرف 

به .  وصل می شوندDCS را نداشته و بعضی از آنها به FCSدیگر تمام ادوات فیلد قابلیت تکنولوژي 
سوئیچ (ON/OFFخروجیهاي / در مورد ورودي FCSود تکنولوژي عنوان مثال با توجه به عدم وج

  و با توجه به پروتکل خاص ) ها
Vibration Transmitter ها ارتباط این ادوات با سیستم کنترلی از نوع Traditional 4-

20mAخواهد بود .  
 گواهی و استاندارهاي لازم را در مورد FCSهمچنین با توجه به اینکه سیستم 

ESD،Emergency Shut Down) ( وFir&Gas System تاکنون اخذ نکرده است ، لذا 
www.poدر حال حاضر سیگنالهایی که قابلیت اتصال به .  خواهد بودTraditionalاین دو سیستم نیز از نوع 
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 را دارند شامل ورودیهاي آنالوگ و براي ترانزمیترها و بعضی آنالایزر ها و خروجیهاي FCSسیستم 
  . ها و محرکهاي الکتریکی می باشدPositionerآنالوگ براي 

  
  متري مبانی و معیارهاي طراحی تجهیزات تله: فصل هشتم

  

  
   

   :مقدمه
ي اطلاعات در  آوري و ذخیره عنوان ابزاري پرقدرت براي جمع به  Wireless Telemetryامروزه 

عنوان ابزار بسیار مهمی جهت مدیریت بر منابع  این شاخه از مهندسی به. اند سراسر دنیا شناخته شده
ریزي در جهت  ها و همچنین برنامه ها، خشکسالی هاي دقیق و به موقع براي کنترل سیلاب و پیشگویی

ي  براي انتخاب بهینه. گردند ي زندگی مناطق مورد مطالعه ، استفاده می ي پایدار در چرخه توسعه
اي و عوامل کلیدي زیر باید مورد نظر  متري و کنترل از راه دور، شرایط محیطی و منطقه سیستم تله
  :قرار گیرند

  هاي مورد نظر  پوشش جغرافیایی منطقه            -
   حجم اطلاعات تولید شده            -
   مالکیت شبکه و کنترل روند گردش اطلاعات            -
   سهولت کاربري و نگهداري            -
  اي درنظر گرفته شده هاي جاري و سرمایه  هزینه            -
   پردازش، آنالیز و بایگانی اطلاعات            -
عوامل فنی و تجهیزات متعددي دخیل متري،  ي تله طور خلاصه در طراحی و ساخت یک شبکه به

  :وار عبارتند از هستند که به صورت فهرست
  گیري  سنسورهاي اندازه            -
    RTU(Remote Terminal Unit) واحد             -
 و پروتکل (Communication Devices)  تجهیزات ارتباطی مستقر در هر ایستگاه            -

  ها  مخابراتی آن
  (SCADA Center)  آوري و پردازش اطلاعات در ایستگاه مرکزي یزات جمع تجه            -
   
   
 : مبانی طراحی-1
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 ، RTU متري، مفاهیم کلیدي شامل هاي تله طور که ذکر شد، در بسیاري از سیستم همان
SCADA) هاي فیزیکی انتقال  هاي مخابراتی و شبکه ، پروتکل)آوري داده راهبري کنترل و جمع
  .اشندب اطلاعات می

RTUها را به شکل مناسبی براي  عهده دارند و آن آوري اطلاعات از سنسورها را به ي جمع ، وظیفه
براي انتقال روي بستر مخابراتی  و) ها تبدیل و در بعضی حالت(ي پروتکل مخابراتی درآورده  استفاده

هاي الکتریکی و یا از  ال اطلاعات مورد نیاز را یا از طریق ارتباط با سیگنRTUهر . نمایند آماده می
  .نماید هاي سریال تجهیزات هوشمند کسب می درگاه

پروتکل . باشد پروتکل مخابراتی، زبان مورد استفاده براي دریافت و انتقال اطلاعات بر روي شبکه می
ها در  کند، معناي داده فرستد، چه کسی دریافت می تواند مشخص کند که چه کسی اطلاعات را می می

ست، اطلاعات را براي اطمینان از صحت دریافت، بازبینی نماید و در صورت رخداد خطا، آن را پیام چی
کار گیرند تا اطلاعات پیام را درك  ي پیام باید پروتکل مشابهی را به فرستنده و گیرنده. تصحیح نماید

  .نمایند
 به RTUتم اسکادا، از  به سیسRTUاز ) پیام(ي مخابراتی، بستر لازم را براي انتقال اطلاعات شبکه

RTUهاي  هاي مخابراتی متنوعی در سیستم شبکه. سازد هاي اسکادا فراهم می  دیگر و بین سیستم
باشد ولی  ها می ها و هزینه ها بسته به محدودیت گیرند که انتخاب آن متري مورد استفاده قرار می تله

ي عمل و  بسته به حوزه. تر است متداولهاي ارزان و با سرعت انتقال پایین،   استفاده از روش"غالبا
هاي  استفاده از سیستم. تواند بسیار مهم باشد ي مورد نیاز براي انتقال اطلاعات می مسوولیت، فاصله
هاي مطلوبی  اي، گزینه و مخابرات ماهواره   WAN(Wide Area Network)هاي  رادیویی، شبکه

  .گردند محسوب می
ي  ي ارتباط با شبکه یک یا چند کامپیوتر است که فراهم کنندهي  هر سیستم اسکادا در بردارنده

ها RTUدست آمده از  و یک رابط اپراتوري براي کار با اطلاعات به) هاRTUبه کمک (مخابراتی
هاي بعدي،  صورت پیام نمایش داده شوند و یا براي دستیابی این اطلاعات ممکن است به. باشد می

  . کامپیوتري دیگر ارسال گردندهاي ذخیره گردند و یا به سیستم
نقاطی مانند .  از حجم کوچکی داده برخوردار هستند"متري، معمولا هاي تله نقاط مختلف سیستم

هایی را از تجهیزات ابزار دقیق و همچنین تابلوهاي برق  هاي آب، ایستگاه پمپاژ آب، داده ها، مخزن چاه
  .نمایند آوري می جمع

ي میزان مصرف به منظور صدور  ه، امکاناتی همچون، مشاهدهافزاري پیچید هاي نرم سیستم
ها، آنالیز قیمت آب، تعیین میزان دبی آب در هر منطقه، ردیابی نشتی  حساب، مدیریت دارایی صورت

 و از راه دور را در اختیار RTUآوري اطلاعات زنده از  سازي مصرف انرژي بر مبناي جمع آب و بهینه
  .دهد بردار قرار می بهره

   
  :هاي مخابراتی ي انواع شبکه  مطالعه -2
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آوري شده  شود که اطلاعات آنالوگ و دیجیتال جمع ي مخابراتی به تجهیزات مخابراتی گفته می شبکه
هاي صادر شده از سیستم کنترل  از نقاط کنترلی را به اتاق کنترل مرکزي فرستاده و برعکس فرمان

  .دکن مرکزي را به نقاط تحت کنترل منتقل می
  : دو نوع پیکربندي براي سیستم اسکادا وجود دارد"هاي مخابراتی معمولا در شبکه

  (Point to Point) پیکربندي نقطه به نقطه   -
  (Point to Multi Point) پیکربندي نقطه به چند نقطه   -

لت متري بوده و در این حا هاي تله ترین شکل پیکربندي براي شبکه پیکربندي نقطه به نقطه، ساده
 Master)گردد و در این حالت، یک ایستگاه، اصلی  اطلاعات فقط بین دو ایستگاه تبادل می

Station) و ایستگاه دیگر فرعی (Slave Station)گردد  محسوب می.  
ها  عنوان اصلی معرفی شده و دیگر ایستگاه ولی در پیکربندي یک نقطه به چند نقطه، یک ایستگاه به

ي کامپیوتر  در ایستگاه اصلی، اتاق فرمان مرکزي که دربرگیرنده. شوند فته میعنوان فرعی درنظر گر به
 (RTU)هاي راه دور  هاي فرعی، ترمینال که در ایستگاه گردد در حالی بینی می باشد، پیش اصلی می

  .گردند قرار دارند که با یک آدرس منحصر به فرد ، به ایستگاه اصلی معرفی می
  : وجود دارد(Communication mode)و مد مخابراتی هاي مخابراتی، د در شبکه

  (Polling system) سیستم گردشی   -
- (Interrupt System) اي سیستم وقفه  
   

صورت متناوب به  ي مخابراتی بوده و به در سیستم گردشی، ایستگاه اصلی، مرکز کنترل شبکه
 فقط در صورت درخواست ایستگاه ایستگاه فرعی. کند هاي فرعی اطلاعات داده و دریافت می ایستگاه

هر ایستگاه فرعی با یک آدرس منحصر به فرد، مشخص شده و در . دهد اصلی، به آن پاسخ می
که به درخواست ایستگاه اصلی در یک زمان مشخص، پاسخ ندهد، ایستگاه اصلی، درخواست  صورتی

  . رود کند و بعد به ایستگاه بعدي می خود را چندین بار تکرار می
 PBE : Polled Report یا "سیستم گزارشی در صورت وجود خبر"اي که به  سیستم وقفهدر 

By Exceptionکه  کند و در صورتی شود، ایستگاه فرعی، ورودي خود را کنترل می  نیز نامیده می
چه  در این حالت، چنان. رساند اي مشاهده نماید، آن را به اطلاع ایستگاه اصلی می تغییر قابل ملاحظه

که پیامی در  ک ایستگاه فرعی، نیاز به ارسال خبر داشته باشد، شبکه را کنترل نموده و در صورتیی
در . کند  صبر می(Random Delay Time)حال مخابره در شبکه باشد به مدت زمان نامعینی 

که مدت زمان انتظار طولانی گردد، سیستم در زمان لازم به آن مراجعه کرده و اطلاعات را  صورتی
  .کند دریافت می

  :باشد ي مخابراتی، متاثر از عوامل زیر می طور کلی، انتخاب شبکه به
  هاي فرعی  تعداد ایستگاه  -
   و زمان تازه شدن اطلاعاتRTU تعداد اطلاعات ورودي به ترمینال   -
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   ها RTUمحل   -
   امکانات مخابراتی موجود  -
  هاي مخابراتی موجود  تجهیزات و تکنولوژي  -

ها را براي  باشند که آن هاي مخابراتی، محاسن و معایب خاص خود را دارا می  انواع تکنولوژيهر یک از
هاي مخابراتی براي این  انواع شبکه. نماید کاربردي خاص، مناسب و در کاربردي دیگر، نامطلوب می

  :طرح شامل موارد زیر است
   سیستم رادیویی            -
  )خطوط زمینی( کابل            -
   ماهواره            -
   
   

  : سیستم رادیویی–الف 
. متري، روش رادیویی است هاي تله ها براي انتقال اطلاعات، در سیستم ترین روش یکی از مطلوب

هاي  تر باشد اما هزینه ها گران هاي تهیه و نصب تجهیزات مزبور از دیگر روش اگرچه ممکن است قیمت
متري رادیویی، ممکن است  هاي تله طراحی مطلوب شبکه. باشد ها بسیار ارزان می جاري این سیستم

استفاده از روش رادیویی در . هاي جاري بابت تخصیص فرکانس را به شدت کاهش دهد هزینه
  .متري، مستلزم طراحی مهندسی مطلوب، با توجه به وضعیت منطقه است تله

.  مورد نظر قرار گیردي نصب اولیه متري رادیویی، باید در مرحله ي سیستم تله قابلیت توسعه
محاسن بسیاري دارند زیرا فقط با نصب  ي رادیویی، هاي طراحی شده با تجهیزات تکرارکننده سیستم

متري را افزایش  ي سیستم تله توان محدوده یک رادیو در یک نقطه و نصب آنتن در جهت مطلوب، می
  .داد

 با مشخصات زیر (conventional Radio)رادیوي پیشنهادي در این طرح، رادیوي متعارف 
  :باشد می

کند ولی در صورت نیاز ، در باند فرکانسی   کار میUHF در باند فرکانسی "رادیوي متعارف غالبا
VHFشود کار گرفته می  نیز به.  
 50طور مثال  به( بر روي یک خط RTUتوانند به چندین   مگاهرتز می400هاي رادیویی  سیستم

امکان استفاده از . ر صورت استفاده از تکرارکننده، دسترسی یابند کیلومتر، د40تا شعاع ) نقطه
  .یابد طور روزافزونی کاهش می ي شهرها، به هاي فرکانسی مذکور، در محدوده طیف

 25 ، اما تا شعاع RTUتوانند به چندین   مگاهرتز می400 مگاهرتز مشابه سیستم 900هاي  سیستم
ي شهرها به آسانی  هاي فرکانسی مزبور در محدوده از طیفامکان استفاده . کیلومتر دسترسی یابند

  .پذیرد انجام می
  .باشد این سیستم داراي قیمتی مطلوب و پایین براي انتقال اطلاعات با سرعت کم می
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  :هاي رادیویی عبارتند از مزایاي استفاده از سیستم
  .باشند  مستقل از خرابی خطوط می            -
  صورت مدولار و زمان خرابی کم به علت انجام عملیات تعمیراتی به قابلیت بالا             -
   پایین"هاي تعمیراتی نسبتا  هزینه            -
   Redundancy ایمنی و قابلیت اطمینان بالا با توجه به             -
   

  :باشند معایب این سیستم نیز به شرح زیر می
   لزوم اخذ مجوز فرکانس            -
   طیف فرکانس تراکم            -
  ي زیاد به علت انجام عملیات نصب برج مخابراتی گذاري اولیه  سرمایه            -
   نیاز به اخذ مجوز استفاده از مسیرهاي مورد نیاز             -
  ها هاي دسترسی و برق براي تکرارکننده  نیاز به جاده            -
  یهاي موجود در مجوزهاي دریافت  محدودیت کانال            -
   نیاز به طرح بحرانی سیستم براي انعکاس، جذب و انکسار امواج رادیویی            -
هاي محیط زیست و صاحبان املاك براي نصب برج و   نیاز به دریافت مجوز از سازمان            -

  ي دسترسی احداث جاده
از تاسیس و نصب ها بعد   احتمال احداث ساختمان، ابنیه و سایر تاسیسات در مسیر دید آنتن      -

  .ي آن لزوم تغییر مسیر آنتن خواهد بود شبکه مخابراتی که نتیجه
   
   
  : کابل یا خطوط زمینی-ب

هاي  توان به حالت ارتباطات کابلی را می. ترین روش انتقال اطلاعات بود ارتباط زمینی در گذشته، مهم
  :بندي کرد زیر دسته

   
از . توان از شبکه براي انتقال اطلاعات استفاده نمود ترلی، میبا توجه به نزدیکی نقاط کن:   شبکه       -

.  اشاره کردFoundation Field bus و Profibus-DPتوان به  هاي معروف می شبکه
PLCدر این . ي مذکور را داشته باشند هاي انتخابی باید داراي کارت مخابراتی جهت اتصال به شبکه
ها،  ها و یا سایر ایستگاه هاي چاهPLC و Masterنوان ع  پمپاژ اصلی به هاي ایستگاهPLCطرح، 

 Redundantصورت  براي اطمینان بیشتر، شبکه را به. شوند  درنظر گرفته میSlaveعنوان  به
ي  با توجه به فاصله. توان درنظر گرفت یافته می ي کنترلی توسعه این روش را یک شبکه. درنظر گرفت

هاي محلی  ها بعد از بررسی  طرح درنظر گرفت که تعداد دقیق آنهایی در نقاط، لازم است تکرارکننده
  .گیرد صورت می
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 به صورت اختصاصی باید ایجاد گردد و متناسب با میزان "غالبا :(Fiber Optic) فیبر نوري       -
 عنوان ها و به  براي ارتباط با سایر شبکه"فیبرنوري غالبا. باشد اتصال، داراي قیمت بسیار بالایی می

هاي بسیار بالا در آن  شود و در ساختار یک به یک، دستیابی به سرعت کار گرفته می بستر مخابراتی به
  .باشد پذیر می امکان

  :باشند  معایب فیبر نوري شامل موارد زیر می
  .باشد هاي اختصاصی براي نصب می  نیازمند سرویس- * 
  .هاي اتصال در آن ممکن است بسیار زیاد باشد  هزینه- *
  .ي مشتري باید انجام گیرد وسیله  توسعه، به- *
   
ي مخابراتی موجود، در  صورت استیجاري از شبکه  به"غالبا : (Leased Line) اي خطوط اجاره - 

داراي انواع مختلف مانند . باشد اختیار گرفته شده و متناسب با میزان اتصال، داراي قیمت پایینی می
  .باشد هاي دیجیتالی می چهار سیمه و سرویسمدار آنالوگ دو سیمه، مدار آنالوگ 

به عنوان مثال براي خطوط یک به یک، . عمل آید ها، دقت زیادي باید به در انتخاب این سیستم
برخی از . باشد گذرند، مفید نمی که از مسیرهاي گوناگون می هاي معمولی، در کاربردهایی مودم

باشند، براي ساختارهاي مخابراتی   میMaster/Slaveصورت  هاي دیجیتالی نیز که به سرویس
ي این  گردد و توسعه ها می  صاعقه سبب ایجاد خطا در این نوع سیستم"غالبا. پیچیده، مناسب نیستند

  .گردد ها توسط شرکت مخابرات انجام می سیستم
   

  :معیارهاي طراحی
در قسمت . باشد  میانتخاب سیستم مطلوب براي انتقال اطلاعات در طرح،یکی از نقاط مهم و کلیدي

در مواردي که . هاي مخابراتی بیان گردید و مزایا و معایب هر یک توضیح داده شد قبل انواع شبکه
ي  ها شوند یا هزینه ها بسیار زیاد باشد یا موانع زمین، مانع عبور یا دفن کابل در مسیر ایستگاه فاصله

ي  و کابل شبکه)  چهار سیمهLeased Line خطوط ( ایجاد کابل خصوصی و یا عمومی تلفن 
ي اطلاعات با فرکانس رادیویی و رادیو  کنترلی توسعه یافته، گزاف تشخیص داده شود، از روش مخابره

)  متر500حداکثر ( ي دو ایستگاه یا دو واحد کم باشد اما در مواردي که فاصله. گردد مودم استفاده می
 توجیه اقتصادي داشته باشد، از دفن کابل خصوصی که استفاده از کابل چهار زوج مسلح و کابل شبکه،

ها هم نیاز به  در هر صورت در این فاصله. گردد ي در حال اجرا استفاده می در کنار خطوط لوله
  .گیرد بنابراین انتخاب سیستم مخابراتی بر مبناي معیارهاي زیر صورت می. باشد تکرارکننده می

   
  :هاي زیر است ی بر انتخاب تجهیزات بخشطراحی هر سیستم انتقال اطلاعات، مبتن

   
  :(Telemetry Network)ي مخابراتی   شبکه-الف 

  :گردد هاي زیر تقسیم می ي مخابراتی به بخش انتخاب شبکه
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  (Topology) ساختار             -
  (Transmission mode ) مد انتقال            -
  (Link media) بستر مخابراتی             -
  (Protocol)ش مخابراتی  رو            -
   

هاي  باشد که پس از انتخاب بخش ي مخابراتی می  تجهیزات انتقال اطلاعات نیز، وابسته به شبکه      
  .گردد مختلف شبکه، مودم متناسب با آن انتخاب می

   

  :ي مخابراتی انواع ساختار شبکه •

  (Point to Point) یک به یک   - 
  (Point to Multipoint) یک به چند    - 
   

  :انواع مد انتقال  •

-     Half-Duplex  
-     Full Duplex  
   

  :انواع بسترهاي مخابراتی •

  : که عبارتست از(Public Transmission media)  سرویس مخابراتی ملی    -
A –ي تلفن سویچینگ ملی   شبکه(Public Switched Telephone Network)  
B -ي تلفن سویچینگ جهانی   شبکه(General Switched Telephone Network)   
C-اي اختصاصی   خط اجاره(Private Leased Line)  
  : شامل (Atmospheric media) سیم  خطوط بی            -

A-        رادیوهاي مایکروویو (Microwave Radio)  
B-       رادیوهاي   UHF/VHF  
C-      هاي سنکرون   ماهواره(Geosynchronous Satellite)  
D-      وط قدرت خط(Power Line)   
E-        فیبر نوري (Fiber Optic)  
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  :انواع پروتکل  •

هاي  پروتکل. کند هاي اطلاعات متبادله بین نقاط مختلف طرح را توصیف می هر پروتکل، فرمت بسته
مورد استفاده در صنعت بسیار متنوع و گوناگون است و توسط سازندگان مختلفی تولید گردیده است 

  :ها عبارتند از این پروتکلکه برخی از 
-             DFI از شرکت Allen Bradley  
-             Modbus از شرکت Modicon  
-             IEC870-5  
-             DNP 3.0  
   

هاي اسکادا ، بهترین مشخصات را در   براي سیستمDNP3.0هاي قبلی ، پروتکل  بر اساس تجربه
  .دهد اختیار طراح قرار می

   
   

  :هاي ارتباطی تکنیکبررسی 
در ادامه مطالبی را که از یک منبع دیگر به . هاي مخابراتی معرفی شدند هاي قبل انواع شبکه در قسمت
  :شوند اي دارد معرفی می  و تمرکز بیشتري بر مخابرات ماهواره دست آمده

   
  : خطوط تلفن-
قاط شهري و بسیاري از مناطق  تمامی ن"خطوط تلفن با توجه به ارزان و در دسترس بودن در تقریبا 

توان به قابلیت  از اشکالات این روش می. باشد هاي ارزان انتقال داده می روستایی، یکی از روش
 کم و همچنین نویز پذیري آن در انتقال اطلاعات اشاره کرد "اطمینان پایین و پهناي باند نسبتا

بکه باید به حداقل میزان خود برسد، که در کاربردهاي حساس که امکان قطع ارتباط در ش طوري به
هاي خاص، قابلیت  لازم به ذکر است که امروزه با مودم. باشد این شیوه از پایداري لازم برخوردار نمی

  . کیلوبیت در ثانیه توسط خطوط تلفن عمومی کشور وجود دارد56انتقال اطلاعات تا 
   

  GSM Cellular Networkي   شبکه-
ي از پیش ساخته شده و با توجه به  یل به دلیل وجود یک ساختار شبکه موباCellularي  شبکه 

هاي هواشناسی و یا هیدروکلیماتولوژي و عدم نیاز به  تولید کم اطلاعات و تغییرات کند آن در ایستگاه
. هاي انتقال اطلاعات، مورد استفاده واقع شود عنوان یکی از روش تواند به نرخ ارسال و دریافت بالا می

 به عنوان یک محیط قابل GSMي  ي دنیا، شبکه اکنون در بسیاري از کشورهاي پیشرفتههم 
یکی دیگر از .  مورد استفاده قرار گیردNarrow Band Dataاطمینان در انتقال 

ي مخابرات به کار گرفته  مخابراتی بسیار قابل اعتماد که در کشورهاي پیشرو در زمینه  هاي شبکه
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 50تواند با نرخ تا   تاسیس شده و میGSMباشد که بر روي بستر  ی مGPRSي  شود، شبکه می
Kb/sي  در کشور ما متاسفانه شبکه.  ، اطلاعات را منتقل نمایدGSMي سرویس   به دلیل عدم ارایه

 نیز تا کنون تاسیس GPRS کمتر مورد توجه قرار گرفته است و سرویس dataمناسب، در انتقال 
  .نشده است

   
   
   

  VHF/UHFرادیویی ي   شبکه-
 ، در صورت UHF و یا VHF در باند فرکانسی FDMAیا    TDMAي رادیویی با تکنیک  شبکه

هاي  یابی محلی دقیق و نصب دکل تواند در صورت سایت  مناسب می(Line of sight)وجود دید 
ي قرار بردار هاي مناسب، با ضریب اطمینان بالا جهت ارسال اطلاعات مورد بهره مخابراتی در محل

 "ي رادیویی کاملا از مزایاي این روش، ارسال دایمی و مطمین اطلاعات با استفاده از یک شبکه. گیرد
از معایب این . باشند  همواره در دسترس میReal-timeصورت  خصوصی به مرکز بوده و اطلاعات به

یر، باید از باشد که در صورت وجود مانع طبیعی در مس ها می روش، نیاز به دیدمستقیم آنتن
  .هاي رادیویی استفاده کرد تکرارکننده

   
   

  :HF Radio Transmission روش انتقال -
تواند بسیار   در مواقعی که مشکل موانع رادیویی وجود دارد، میHFي فرکانسی  استفاده از محدوده

اي جوي، موانع ه هاي متوالی از لایه توانند به راحتی و با انعکاس  میHFامواج رادیویی . مفید باشد
از معایب . طبیعی مسیر زمینی را پشت سر گذارده و تا صدها کیلومتر پوشش رادیویی ایجاد کنند

ها  ي فرکانسی، نویزپذیري بیشتر و نیاز به توان خروجی بالاتر در ایستگاه استفاده از این محدوده
ل تخصیص آن به کاربردهاي ي فرکانسی به دلی  دریافت مجوز استفاده از این محدوده"ضمنا. باشد می

  .باشد  دشوار می"نظامی، معمولا
   
   

   :Microwave Spread Spectrum روش استفاده از -
و استفاده از لینک رادیویی مایکروویو، جهت    Spread Spectrumروش طیف گسترده یا 
د کامل و بدون مناسب بوده و در دی )چند ده کیلومتر( کوتاه "هاي نسبتا انتقال اطلاعات در فاصله

در . تواند اطلاعات دیجیتال را با نرخ بسیار بالا منتقل نماید هاي فرستنده و گیرنده، می مانع آنتن
. باشد وجه قابل استفاده نمی صورت وجود موانع طبیعی بین فرستنده و گیرنده، این روش به هیچ

مشکل مواجه است استفاده از این  با "ها معمولا طور کلی در مناطق کوهستانی که دید مستقیم آنتن به
  .شود وجه توصیه نمی روش مخابراتی به هیچ
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  :(Satellite Transmission) انتقال به کمک ماهواره  روش
با رشد روزافزون . باشد هاي ارسال و دریافت اطلاعات می ترین روش استفاده از ماهواره، یکی از مطمین

ي استفاده از  ها و کاهش هزینه ي عملکرد آن دن حوزههاي پرتاب شده، تخصصی ش تعداد ماهواره
 در مناطق "هاي مختلف، خصوصا متري در پروژه اي، جهت انجام تله هاي مختلف ماهواره سرویس

  .دورافتاده و خارج از پوشش رادیویی، استفاده از این روش به نحو چشمگیري افزایش یافته است
هایی توصیه   در مکان" و خصوصا(Narrow band) ي کم استفاده از این روش در انتقال داده

  . جهت برقراري ارتباط رادیویی وجود دارد(Line of sight)شود که مشکل دید  می
  .اي موجود خواهیم پرداخت هاي ماهواره ي مطلب به بررسی انواع سیستم در ادامه

    
   
  Inmarsatاي  ي ماهواره  شبکه     -1

. کار کرد  آغاز به(Inmarsat A) 1982ي مخابراتی خود در سال  ارهاین شبکه با پرتاب اولین ماهو
ي زمین به غیر از مناطق  هاي متعدد، تمامی سطح کره اکنون این شبکه با در اختیار داشتن ماهواره هم

شود که  اي توسط این شبکه ارایه می هاي مختلف ماهواره سرویس. دهد ها را پوشش می مرکزي قطب
ي زمین  هاي مختلف در هر نقطه از کره  با سرعتdata و Voice , Faxفت جهت ارسال و دریا

 با Inmarsat RBGANها، سرویس  ترین این سرویس پرسرعت. توانند مورد استفاده واقع شوند می
 با dataترین آن که فقط جهت انتقال  ترین و ارزان سرعت  بوده و کمKbit/s 144پهناي باند 

اي این  در شکل زیر پوشش ماهواره. باشد  میInmarsat Cشود   واقع میسرعت پایین مورد استفاده
  .باشد ماهواره مشخص می
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  (Thuraya)ي ثریا   ماهواره     -1
ي  این شبکه. باشد ي عربی بوده و دفتر مرکزي آن در شارجه می این ماهواره متعلق به امارات متحده 

 یک سوم جهان شامل اروپا، افریقا و خاورمیانه را در حال حاضر تحت پوشش داشته "اي تقریبا ماهواره
هاي  ترمینال. اي نزدیک تحت پوشش خود قرار خواهد داد قیانوسیه و شرق دور را نیز در آیندهو ا

 مبادله Kb/s 9.6 را با حداکثر سرعت Data و Voiceتوانند ارتباطات  اي ثریا می ماهواره
اي  هي ارتباطات ماهوار دهندگان در حوزه ي ما یکی از بهترین سرویس این ماهواره در منطقه. نماید می
  .المللی ثریا نشان داده شده است در شکل زیر پوشش بین. باشد می
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  :Orbcomm اي  سیستم ماهواره     -1

ي مدار قطبی تشکیل شده است که در حال گردش به دور زمین   ماهواره30اي از  این سرویس ماهواره
صورتی است که هر نقطه از زمین در هر زمان تحت پوشش یک  ها به توالی چرخش ماهواره. هستند

. هاي این سیستم نشان داده شده است در شکل زیر مناطق تحت پوشش ماهواره. باشد ماهواره می
ن، توان بالاي انتشار امواج، کوچک بودن آنتن و دستگاه مورد نیاز و طور کلی پوشش کل سطح زمی به

سیستم ارسال داده در این سیستم . هاي متنوع، کاربرد این سیستم را فراگیر نموده است سرویس
  .باشد هاي شارژ آن بسیار بالا می محدود نبوده ولی هزینه
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   :GOES اي سیستم ماهواره  -4

اي از نوع مدار ثابت بوده و قابلیت ایجاد ارتباط دو طرفه در این سیستم وجود  این سیستم ماهواره
قیمت هر مودم آن در . اي وجود ندارد  در این سیستم ماهوارهSCADAطور کلی قابلیت  به. ندارد

  ”.دهد  دلار بوده و کل دنیا را نیز پوشش نمی5000حدود 
   

Geostationary Operational Environmental Satellites (GOES)  
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   :ARGOSاي   سیستم ماهواره     -5
ي مدار قطبی تشکیل شده است که در حال گردش به دور زمین   ماهواره28اي از  این سرویس ماهواره

ورتی است که هر نقطه از زمین در ص ها به توالی چرخش ماهواره. اند  فعال شده1978هستند و از سال 
 "انتقال اطلاعات در این سیستم دو طرفه نبوده و صرفا. باشد هر زمان تحت پوشش یک ماهواره می

 دلار بوده و 2000قیمت مودم ارتباطی سیستم حدود . باشد یابی می داراي کاربري خاص براي موقعیت
  .باشد  دلار می5/7 بایت اطلاعات 32ي شارژ روزانه براي انتقال  هزینه

  :طور کامل مطالعه کنید توانید به اي را از آدرس زیر می مشخصات این ارتباط ماهواره
   

http://www.cls.fr/manuel/html/annexes/annexe4.htm#ptt   
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  .توانید مشاهده کنید  را در زیر میARGOSاي  سیستم ماهوارهبلوك دیاگرام لینک ارتیاطی 
    

 

    
 (IRIDUM)ي ماهواره اي ایریدیوم   شبکه   -6

ها را براي ارتباط  طح زمین حتی قطبطور واقعی تمام س اي است که به ایریدیوم تنها شرکت ماهواره
 ماهواره مدار پایین 66این سیستم در حال حاضر داراي . صوت و داده، تحت پوشش قرار داده است

که در حال گردش به دور .) ي یدکی به این مجموعه اضافه شد  ماهواره5 نیز 2002در سال (باشد  می
.  به حالت تجاري در آمده است2001 سال  آمریکایی بوده و از"این سیستم کاملا. زمین هستند

 1600 بیت در ثانیه بوده و فرکانس کاري سیستم حدود L ، 2400سرعت ارسال داده در باند 
هاي آن نیز توسط   آمریکایی بوده و ترمینال"که این سیستم کاملا به لحاظ این. مگاهرتز است

 و ثریا وجود نداشته و Inmarsatهمانند شوند، امکان استفاده از آن  هاي آمریکایی تولید می شرکت
در شکل زیر نحوه ي پوشش کره ي زمین توسط این . شود گذاري بر روي آن توصیه نمی سرمایه

  .ماهواره ها، نشان داده شده است
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