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 مقدمه:

SCADA  و دور راه از سیستم كنترل و اطلاعات آوری جمع تکنولوژی سبب  سیستم و پروسه يک در 

 كلی اصول از اسکادا.كند می فراهم كاربر برای را سیستم به كنترلی های العمل دستور ارسال امکان

 و كاربرد به توجه با اما اند شده بنا هدف يک پايه بر سیستم دو هر ،گرچهكند می پیروی dcs سیستم

 .دارند تفاوت باهم كارايی

 مقدمه
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 و استاندارد های افزار سخت بروی كه هستند ای حرفه افزاری نرم های بسته ها سیستم اين اصلی هسته

 و plc(program logic control) قبیل از مشخصی

RTU (Remote Terminal Units) اند گرفته قرار. 

 .كند می نیاز بی و نرمال كار هنگام در آنها از بازديد يا و تاسیسات محل در اقامت از كاربررا اسکادا

 و انانس بین واسط است شده رشد و تغییر دستخوش اخیرأ كه هايی عرصه ، وكنترل اتوماسیون بخش در

 موجب افزاری، نرم و افزاری سخت های فناوری در آمده بوجود های پیشرفت. باشد می( HMI) ماشین

 و گرافیک.  است شده ها آن كننده كنترل های سامانه و نمايشگر تجهیزات در دقت و مهارت افزايش

 یسیمب فناوری كنار در تر پیچیده عملکردهای و وظايف انجام قابلیت و استادانه و پیچیده متحرک تصاوير

 .است گرديده زمینه اين در رشد و فعالیت ايجاد ،باعث شدن شبکه های قابلیت و

 و جامع بسیار اتوماسیون راهبرد يک از بخشی عنوان به افزون روز شکل به HMI/SCADA راهکار

 .گیرد می قرار نظر مد گسترده

 .است شده بیان اخیر سال چند در آن های پیشرفت و SCADA های سیستم زيراهمیت متندر
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 فصل اول :

 اسکادا چیست؟
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 ( تعريف اسکادا 1-1

میباشد. اسکادا به  Supervisory Control And Data Acquisitionمخفف (scada)اسکادا

اپراتور مركزی يک سیستم توزيع شده ، مانند تاسیسات نفت،گاز،خطوط لوله،يا نیروگاهها امکان تنظیم 

ت اندازه گیری شده را فراهم كنترلرها،باز و بسته كردن شیرها و كلیدها ، نمايش آلارمها،وجمعآوری اطلاعا

 می آورد.

هنگامی كه ابعاد تاسیسات گسترش می يابد و صدها ويا هزاران كیلومتر بین يک نقطه تانقطه ديگر فاصله 

 می افتد با كاهش هزينه های بازديدهای متناوب مزايای اسکادا خود را نشان خواهد داد.

 تاسیسات نیازمند به اسکادا:

رد را در سیستمهايی دارد كه در گستره وسیعی پخش شده اند،كنترل و مانیتورينگ اسکادا بیشترين كارب

نسبتا ساده ای دارند و نیاز به عملیات هايی متناوب و غیر متناوب دارند. مثالهای زير گستردگی كاربرد 

 اسکادا را در تاسیسات مختلف نشان می دهند:

به نیاز مصرف كنندگان روشن و يا خاموش می شوند  ( گروهی از نیروگاههای كوچک آبی كه با توجه1مثال

و معمولا در فواصل دور قرار گرفته اند. اين نیروگاهها با بازو بسته شدن شیر های  توربین كنترل می شوند 

 و بايد به طور دائم تحت نظارت باشندو سريع به تغییرات برق پاسخ دهند.

ی جمع آوری،تجهیزات اندازه گیری و پمپها ( تاسیسات تولید نفت شامل چاهها،سیستم ها2مثال

هستند.اين تاسیسات معمولا در سطح وسیعی گسترش يافته اند ونیاز به كنترل نسبتا سادهای مانند 

 خاموش و روشن كردن موتورها دارندو بايد جوابگوی تغییرات در ساير بخشها باشند.

دارند كه در فواصل مختلف از مركز كنترل ( خطوط انتقال گاز ،نفت،آب و مواد شیمیايی بخشهايی 3مثال

اصلی قرار دارند و با باز و بسته كردن شیرها و يا روشن و خاموش كردن پمپها كنترل می شوند. اين شبکه 

های انتقال بايد قادر باشند به نیاز مصرف كنندگان و همچنین نشت مواد خطر ناک برای طبیعت سريعا 

 پاسخ دهند.
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انتقال برق كه ممکن است چندين كیلومتر مربع را بپوشانند،با باز و بسته كردن كلیدها ( شبکه های 4مثال

 كنترل می شوند و بايد سريعا تغییرات بار در خطوط را جبران كنند.

نوع كنترلهای گفته شده در اين مثالها ممکن است اين اشتباه را بوجود آورد كه كنترلهای پیچیده تر ممکن 

ه بعدا توضیح داده خواهد شد پیچیدگی كنترل از راه دور با پیشرفت تکنولوزی بیشتر نیست. اما آنطور ك

شده است. سیگنالهايی كه از راه دور جمع اوری می شوند شامل آلارم،وضعیت،مقادير آنالوگ و مقادير 

 ارائه خواهد شد.بیشتری مجموع هستند.دراين رابطه توضیحات 

كنترل مركزی به تاسیسات راه دور معمولا به صورت تغییر بیت های به طور مشابه سیگنالهای ارسالی از 

 باينری و يا تغییر مقادير انالوگ هستند.نمونه ای از تغییر 

بیت های باينری می تواند دستور خاموش شدن يک موتور باشدويا برای تغییر آنالوگ می توان به تغییر 

ه مثالهای مذكور و ديگر سیگنالها می توان كنترلهای نقطه تنظیم كنترلرها اشاره كرد. با سیگنالهای ساد

 زيادی را انجام داد.

 

 

 

 ( ساختار يک سیستم اسکادا 2-1

ساختار يک سیستم اسکادا را نشان می دهد.در مركز اين طرح اپراتور قرار دارد كه از طريق وسايل 1-1شکل

نامیده می شوند.خروجی سیستم به اپراتور    I/Oارتباطی به سیستم دسترسی دارد، كه اين وسايل ارتباطی

 . معمولا يک مانیتور است
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                                                                        : 1-1شکل                                             

     ساختار يک سیستم اسکادا

است ولی معمولا سیگنالهای  ای نمايش وضعیت سیستم كافیدر سیستمهای ساده تعدادی پنجره الارم بر

 صوتی نیز در نظر گرفته می شود.

ورودی اپراتور اغلب يک صفحه كلید است. اگر چه تجهیزاتی مانند ماوس نیز عمومیت يافته اند. برای 

 سیستمهای خیلی ابتدايی مجمو عهای از كلیدهای الکتريکی نیز كفايت می كند.

انه مركزی كه مركز كنترل سیستم است ارتباط بر قرار می كند . اين مركز عموما يک كامپیوتر اپراتور با پاي

است. اين مركز می تواند وظايف مانیتورينگ وكنترل را در غیاب اپراتور انجام دهد.اين كار از طريق توابع 

ير است به طور مثال زمان بندی شده ای كه برا ی تکرار دستورالعمل ها برنامه ريزی شدهاند امکان پذ

بندی شده باشد.  دقیقه زمان 6واحد مركزی ممکن است برای جمع آوری اطلاعات پايانه راه دور در هر 

 ارائه خواهد شد.  9توضیحات بیشتر راجع به واحد مركزی در فصل 
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ارتباط وجود پايانه مركزی بايد با پايانه های راه دور ارتباط برقرار كند. دو روش معمول برای برقراری 

 نمايش داده شده اند: 2-1داردكه در شکل 

 (PLC( خطوط زمینی مانند فیبر نوری،كابل و خطوط تلفنی اختصاصی ) 1 

 ( ارتباط راديويی  2

سیستمهای بزرگ ممکن است مجموعهای از ارتباطات راديويی و تلفنی را با هم داشته باشند.بخاطر آنکه 

 300bpsادا محدود می باشد،سرعت كار مودم ها نیز كم است. معمولااطلاعات منتقل شده در سیستم اسک

كافی می باشد. تعداد محدودی از سیستم های اسکادا از جمله تاسیسات الکتريکی نیاز به ارسال اطلاعات 

دارند. اين سرعت،استفاده از خطوط تلفن و بسیاری از سیستم های راديويی  2400bpsبا سرعت بیشتر از 

 كند. را مجاز می

پايانه مركزی معمولا تجهیزات جانبی دارد مانند چاپگر و حافظه های جانبی كه متصل به ان می باشندو 

جزئی از پايانه مركزی به شمار میايند.در بسیاری از كاربردها پايانه مركزی نیاز به ارسال اطلاعات حسابرسی 

 LANش مستقیم ويا ازطريق شبکه های و مديريتی به سیستم های ديگر دارد. اين كار ممکن است به رو

 انجام گیرد.

در حالات خاص پايانه مركزی نیز اطلاعاتی از كامپیوتر های ديگر دريافت می كند. اين حالات وقتی بوجود 

می آيد كه سیتم های ديگری كه برنامه های كاربردی روی آنها اجرا می شود به كامپیوترهای سیستم 

 ز كنترل بالا دستی را برای سیستم اسکادا بوجود می آورند.فعلی متصل می شوند و شکلی ا

يک پايانه راه دور و اتصالات آن را نشان می دهد. پايانه های راه دور همانطور كه نشان داده شده  1-2شکل

است با پايانه مركزی از طريق كابل و يا راديو ارتباط برقرار می كنند . يک سیستم می تواند يک و يا چند 

يانه راه دور داشته باشد. هر پايانه راه دور بايد قابلیت دريافت پیام،رمز گشايی پیام وارسال پاسخ لازم صد پا

د. پیچیده ای باش و برگشت به حالت انتظار پیام جديد را داشته باشد. پردازش يک پیام ممکن است كار

وب ، علی با وضعیت مطلاينکار ممکن است شامل بررسی وضعیت فعلی تجهیزات سايت،مقايسه وضعیت ف
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ارسال سیگنال لازم جهت تغییر وضعیت ،چک كردن سوئیچها جهت اطمینان از انجام فرامین ارسالی و 

 اطلاع وضعیت جديد به پايانه مركزی باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 1-2شکل                                        
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اتصال بین پايانه راه دور و تجهیزات سايت معمولا از طريق كابل صورت می گیرد و تغذيه محرک ها و 

سنسورها نیز از طريق پايانه راه دور تامین می شود.با توجه به اهمیت پروسه ، جهت اطمینان بیشتر ممکن 

ه پايانه کند. همانطور كنیز در سیستم نصب شود تا قطع جريان برق اشکالی در سیستم ايجاد ن UPSاست 

مركزی هر كدام از پايانه های راه دور را نظارت می كند ، هر پايانه راه دور نیز سنسورها و محرک های 

متصل شده به خود را تحت پوشش دارد. اين نظارت در زمانبندی خیلی سريعتر نسبت به زمان بندی پايانه 

 مركزی صورت می گیرد.

 

 (سیستم دو طرفه3-1

تفاوتهای اساسی بین اسکادا و تله متری دو طرفه بودن آن است. از طريق اسکادا علاوه بر مانیتورينگ  يکی از

 سیستم می توان روی آن پردازش نیز انجام داد كه بخش مركزی اسکادا وظیفه آنرا به عهده دارد.
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 فصل دوم :

  تاریخچه اسکادا
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 آشنايی با تاريخچه يک تکنولوژی می تواند كمک زيادی به ياد گیری آن كند. 

 ( توسعه تله متری 1-2

در نیمه اول قرن بیستم ،گسترش صنايع هوايی ، ساخت راكت ، تحقیقات هوا شناسی و زمین شناسی نیاز 

اپیماهای ازمايشی به جمع آوری اطلاعات از مناطقی با دسترسی سخت و يا غیر ممکن را بوجود آورد.هو

در مراحل تست نیاز به خلبان داشتند ولی امکاناتی جهت مهندسان طراح وجود نداشت تا هواپیما را در 

 زمان حركت، جهت بررسی تنشها و استرسهای وارد بر بدنه و موتور آن همراهی كنند.

راكتهای اولیه بطور ناگهانی و به دلیل آنکه     در راكت های اولیه حتی كابینی جهت خلبان وجود نداشت

متوقف می شدند مهندس و تکنسینی كه داوطلب جمع آوری اطلاعات دستگاههای نصب شده بر روی آنها 

 باشد به سختی پیدا می شد.

واقعیت اين بود كه بسیاری از راكتها نه تنها سريع متو قف می شدند بلکه اين كار بسیار زودتر از آنچه كه 

 عات زمان بندی شده بود اتفاق می افتاد. برای جمع آوری اطلا

اولین بار اين تکنولوژی جهت امور هواشناسی بکار گرفته شد. اطلاعات زيادی نیاز به جمع آوری بود كه 

 فقط تعداد كمی از آنها مربوط به نقاطی بود كه انسانها در انجا سکونت داشتند.

د تا اطلاعات را به مراكز اصلی ، از طريق ايستگاههای هواشناسی می بايست دارای اپراتور می شدن

تلفن،تلگراف يا راديو ارسال كنند. از طرف ديگر اين ايستگاهها فقط سطح زمین را پوشش می دادند و 

تغییرات جوی ناشی از وقايع سطح  زمین نبودند. برای شناسايی تغییرات جوی اطلا عات جمع آوری شده  

یز جهت ن ی بکند. بالنهای كوچک در دسترس بودند و دستگاههايیاز اتمسفر می توانست كمک قابل توجه

 اندازه گیری پارامترهای مورد نظر در آنها نصب شده بود .
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پاسخ اين سوال در روشهای مخابراتی بود كه جهت  اما اين اطلاعات را چگونه می شود جمع آوری نمود؟ 

ای مدت طولانی راه آهن از مخابرات سیمی اطمینان بیشتر در سیستمهای توسعه  پیدا كرده بودند. بر

جهت نمايش وضعیت خطوط متحرک و كنترل سوئیچهايی كه حركت واگن ها را هدايت می كردند سود 

می برد. اين سیستم مخابراتی تله متری نامیده می شد به يک پايانه مركزی اجازه نظارت بر مکانهای دور 

سیسات ثابت می شد كه امکان سیم بندی بین سیگنال و دست را می داد. مسلما اين روش محدود به تا

جاهايی كه اين خصوصیت را داشتند تله متری به خوبی جواب می داد. چنین  پايانه مركزی وجود داشت،

 سیستمهايی هنوز نیز كاربرد دارند.

 ( توسعه كامپیوتر و مخابرات2-2

تکنولوژی راديو توسعه پیدا كرد. مشخص شده  همزمان با افزايش نیاز به ايجاد ارتباط با تجهیزات متحرک،

بود كه اگر حجم اطلاعات مخابره شده زياد نباشد، راديو اين كار را به خوبی انجام خواهد داد. از سوی ديگر 

اگر نیاز به ارسال اطلاعات برای مدت طولانی توسط راديو نباشد باتری های آن به قدر كافی كوچک خواهد 

 د استفاده قرار گیرند. بدين صورت تکنولوژی راديو تله متری متولد شد.بود كه بطور عملی مور

راديو تله متری در طول زمان با افزايش قابلیت اطمینان راديو ها ، افزايش حجم اطلاعات ارسالی ، روشهای 

تشخیص و رفع خطا و كوچک شدن تجهیزات گسترش يافت. راديو تله متری برای مدت طولانی بعنوان 

م يک طرفه عمل می كرد. يعنی اطلاعات از تاسیسات دور دست جمع آوری می شد و به پايانه يک سیست

 مركزی ارسال می گرديد.
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 نحوه استفاده از راديو جهت جمع آوری اطلاعات دما و فشار در ارتفاعات را نشان می دهد. 2-1شکل 

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اندازه گیری فشار ودما بوسیله راديو تله متری2-1شکل               

تله متری كابلی نیز در اين دوره گسترش يافت. مهندسان اين شاخه به جای درگیر شدن در افزايش   

قابلیت اطمینان مخابرات،نظر خود را معطوف به گسترش مخابرات دو طرفه كردند كه به آنها اجازه می داد 

برنظارت بر سوئیچهای خطوط راه آهن ، آنها را نیز از راه دوركنترل كنند. شركتهای تولید الکتريسیته علاوه 

و خطوط لوله انتقال نیز تاسیساتی با خصوصیات راه آهن داشتند. اين شركتها مجبور به سرمايه گزاريهای 

 زياد برای اجرای فرامین كنترلی خود داشتند.

 ن مشکلات مشابه به پاسخهای مشابهی رسیدند:همه اين شركتها برای حل اي

مانیتورينگ و كنترل پروسه های ساده از راه دور با بکارگیری كابلها و سیگنالهای الکتريکی جهت كاهش 

 .عملیات بهره برداری

مانیتورينگ پروسه های صنعتی يک تکنولوزی در حال توسعه بود. با توسعه تکنولوژی  1960غاز دهه آدر 

 اربرد آن در تله متری اين تکنولوژی در ارتباطات دو طرفه  نیز بکار برده شد.راديو و ك
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نصب كابلهای زير زمینی تلفن در مناطق دور دست پر هزينه است ولی مسیرهای راديويی مقرون به صرفه 

 .راديو وسیله ارتباطی بیشتر سیستمهای تله متری دو طرفه، در تاسیسات جديد بود 70است. در نیمه دهه 

در همان زمان كه راديو حركت رو به جلو خود را ادامه می داد  تکنولوژی های الکترونیکی ديگر نیز گسترش 

 در عرصه مانیتورينگ و كنترل ظاهر شدند.  60می يافت. كامپیوترهای ديجیتالی از اوايل دهه

کان ايجاد پايانه قوی جهت به بازار آمدند و ام 1965كامپیوترهايی با  اندازه های متوسط در حدود سالهای 

كنترل مركزی را فراهم آوردند. مخابرات نیز كه شامل خطوط مختلف تلفنی و خطوط راديويی اختصاصی 

بود امکان اتصال تعداد زيادی از تجهیزات سايت را به مركز فراهم آورد. معمولا كلیه تجهیزات مهم در 

 ل با سايت فاصله داشت متصل می شدند.سايت می بايست به يک كامپیوتر مركزی كه هزاران ماي

 ، جهت تو ضیح سیستمهای دو طرفه اصطلاح اسکادا رايج و تله متری منسوخ گشت.70در اوايل دهه 

ارتباط اپراتور با دستگاهها بخاطر نرم افزارهای قويتر راحت تر شد و چاپگرها جهت تهیه گزارش بوجود 

اثیر غیر قابل انکاری براسکادا داشت. بطور مثال تجهیزات می آمدند.توسعه میکرو كامپیوتر ها ی قدرتمند ت

توانستند كوچکتر شوند. اما تاثیر اصلی شايد اين بود كه كامپیوتر كه هسته اصلی پايانه مركزی است  خیلی 

ارزان شد بطوريکه ديگر نیازی به مجتمع كردن سیستم نبود . اگر چه از ديد گاه اپراتوری اينکار هنوز انجام 

 ی شود اما امروزه موثر بودن سیستم اپراتوری بر هزينه های سخت افزاری ترجیح داده می شوند.م

تاسیساتی چون شبکه های الکتريکی و خطوط انتقال هنوز مجتمع سازی را دنبال می كنند ولی شركتهای 

ای متخصص اتورهتولید كننده نفت و گاز بسوی روشهای غیر متمركز پیش می روند تا كنترل سايت را به اپر

  آن واگذار كنند.  
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 مخابرات يعنی انتقال اطلاعات از يک نقطه به نقطه ديگر ، برای اينکار نیاز به عوامل متعددی است : 

 الف( واسطه ای بايد انتخاب شود تا اطلاعات از طريق آن ارسال شوند ) كانال مخابراتی ( 

ب( تجهیزاتی بايد در ابتدای كانال مخابراتی باشند كه اطلاعات را به شکل قابل ارسال توسط كانال مخابراتی 

 تبديل كنند. ) فرستنده (

ج( تجهیزاتی بايد در انتهای كانال مخابراتی باشند كه پیام را دريافت و آن را به فرم قابل فهم در آورند. ) 

 گیرنده( 

. مییزات و كانالهای ارتباطی مورد استفاده در سیستمهای اسکادا را توضیح می دهاين فصل بخشی از تجهدر

 همچنین بخشی از مفاهیم مخابراتی معرفی خواهند شد. 

 (مخابرات 1-3

يک سیستم اسکادا را فرض كنید كه يک پايانه مركزی دارد و  مخابرات اسکادا را امکان پذير می سازد.

اطلاعات چند پايانه راه دور را جمع آوری و آنها را كنترل می كند. مشخص است كه مخابرات نقشی اساسی 

 در اين سیستم دارد. 

ايت س ارزيابی نصب سیستم اسکادا معمولا مبتنی بر فاصله سايت ، سختی و هزينه استفاده از اپراتور در

است. در محدوده حالاتی ممکن است حضور شخص در سايت خطرناک باشد و در اكثر موارد حضور اپراتور 

در سايت برای مدت زياد و يا حتی بازديد در يک شیفت بسیار پرهزينه است . هرجا كه كانال مخابراتی 

ا ت در غیر اين صورت اسکاددست و سايت مركزی به توان ايجاد كرد اطلاعات قابل ارسال اس سايت دور بین

  نمی تواند وجود داشته باشد.

 (تبديل آنالوگ به ديجیتال 2-3
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كلیه اطلاعات انتقالی بین پايانه مركزی و پايانه راه دور به شکل باينری هستند. اين اطلاعات ممکن است 

 شند. وضعیت روشن يا خاموش بودن يک سوئیچ و يا تبديل شده اطلاعات آنالوگ به ديجیتال با

-a 1شان دهنده وضعیت يک شیر است نشان می دهد. در شکلنخروجی يک سوئیچ را كه  a 1-3شکل

شیر بسته است و خروجی سوئیچ  B 1-3است. در شکل  5V+شیر باز است و خروجی سوئیچ در حالت  3

V0  است. شکلC 1-3  2خروجی سوئیچ هنگامی كه شیر باز و بسته می شود را نشان می دهد. شکل-

 نحوه تبديل وضعیت سوئیچ به اطلاعات باينری را بیان می كند. هر بیت معادل يک رقم باينری است.  3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   : نمايش وضعیت شیر3-1شکل                            
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نشان داده شده است. خروجی سوئیچ به ورودی فعال كننده  a 2-3يک رجیستر ساده يا فلیپ در شکل 

رجیستر اعمال می شود و مقدار باينری در خروجی رجیستر دريافت می شود. يک سری پالس متناوب كه 

 پالس ساعت نامیده می شوند به ورودی ديگر رجیستر اعمال می شوند. 

لتاژ وشود شیر باز می شود و  1ن برابر منطق كار را نشان می دهد. كمی قبل از آنکه زما b 2-3شکل 

پالس ساعت به حالت مثبت خود می  t=1ولت می رسد. در لحظه  5V+ولت به   V0خروجی سوئیچ از 

در خروجی رجیستر می شود. شیر برای مدت  1ولت( اين حالت منجر به ايجاد حالت5+ولت به  0رود )از 

فعال كننده  بسته می شود. بعد از اين رويداد سیگنال t=3چندين پالس ساعت باز می ماند و بعد از زمان 

  ولت می شود اما خروجی رجیستر همچنان بدون تغییر می ماند. V0رجیستر 

 تغییر می كند. V0 به حالت مثبت خود می رود خروجی رجیستر به  t=4وقتی پالس ساعت در لحظه 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 :تبديل وضعیت سوئیچ به يک بیت3-2شکل                        

نحوه استفاده از سیگنال آنالوگ جهت نمايش وضعیت شیر را نشان می دهد. وقتی محور شیر  3-3شکل 

و هنگامی كه شیر كاملا بسته است  ولت +V5 به بالاترين وضعیت خود در حالت باز می رسد.خروجی 

 V0نشان داده شده است. خروجی مقداری بین  3-3گونه كه در شکل  ولت خواهد بود. همان V0خروجی 
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+ ولت باشد. بجای ارسال مستقیم به رجیستر سیگنال آنالوگ  v 3خواهد بود. فرض  كنید اين مقدار  +V5 و

v 3 يکسری و سیکنال آنالوگ به  3-4+ ولت به يک مبدل آنالوگ به ديجیتال فرستاده می شود ، شکل

ت در اين نوع رجیسترها وجود یب 12تا  8رقمهای باينری تبديل شده و در رجیستر ذخیره می شود. معمولا 

و  MSBبیت در اين مثال  استفاده شده است بزرگترين بیت به عنوان  4دارد. ولی برای سادگی تنها  

  شناخته می شود. ISBكوچکترين بیت به عنوان  

 

 

 

 

 

 

                           

 

 : نمايش موقعیت شیر بوسیله سیگنال آنالوگ3-3شکل               

ارزش بیت قبل از  0و 5 ی رجیستر را دارد و به طور كلی هر بیت يمقدار نها v0و v 5ارزش   MSBبیت 

طبقه مبدل وارد می شود ولت به اولین  v3شروع می كنیم سیگنال 3-2خود را دارد از سمت چپ شکل 

 vبیشتر است در نتیجه خروجی  v5/2 ولت از  v 3ولت كم می كند. زيرا  3vرا از  v 5 .2. مبدل مقدار 

 MSBولت رجیستر اعمال می شود . به پالس ساعت بعدی  v 2/5ولت به بیت فعال كننده بیت  v 0و  5

 v25.1 كم كند در نتیجه مقدار صفر را به فعال كننده قسمت 0و  5را در خروجی اعمال می كند.  1مقدار 

ولت رجیستری اعمال می كند. پالس ساعت بعدی باعث خروجی صفر در رجیستر می شود. تفاضل مراحل 

 0و  6.25به كسر ولت است به سومین طبقه اعمال می شود. مبدل باز هم قادر  v 0و  v 5قبل كه هنوز 
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ولت رجیستری همچنان صفر باقی می ماند  v 0و  v 6.25نمی باشد در نتیجه بیت فعال كننده  0و 5از 

 و پالس ساعت همان صفر را به خروجی ارسال می كند.

را از آن كم می  0و  0.3125به چهارمین مرحله اعمال می شود. مبدل مقدار  0و  5مقدار باقیمانده 

در خروجی آن  1اعمال می كند كه توسط پالس ساعت  ISB+ را به فعال كننده 5مقدار كند.بنابراين 

 ظاهر می شود. 

 را نشان می دهد.  000.8بیتی است كه مقدار  4حاصل اين مراحل يک كلمه 

Volt         5/2 =5/2  ×1            +MSB 

Volt           0=25/1  ×0               + 

Volt            0=25/6  ×0 + 

Volt   3125 ./      =3125 ×./1   +ISB  

 Volt   8125/2 

ولت است.  3ايجاد می كند اين نزديکترين مقدار به  16به توان   2بیتی خطايی برابر  4از آنجا كه رجیستر 

 بیتهای بیشتر مسلما دقت بیشتری را بدست می دهند. 
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 : تبديل آنالوگ به ديجیتال 3-4شکل                          

 

 (انتقال سريال در فواصل طولانی 3-3

 و RTU( remote terminal Unitانتقال اطلاعات بین ) 

 MTU (master terminal Unit به طريق سريال صورت می گیرد كه اين به معنای ارسال  )

وع انتقال موازی می باشد. اين ن تكاراكترهای باينری يکی پس از ديگری می باشد. نوع ديگر انتقال اطلاعا

انتقال  اطلاعات بین كامپیوترها و چاپگرها مورد استفاده قرار می گیرد. اما كانالهای مخابراتی مانعی برای 

در شکل سريال  3-2بیان شده در قسمت A/Dارسال در فواصل دور هستند. به منظور ارسال يک كلمه از 

 .قراردادهايی تعريف می شود. اين قراردادها بخشی از پروتکل مخابراتی هستند

 

 

 

 

                          

 : بلوكهای اساسی در يک سیستم اسکادا 3-5شکل                     

 (اجزاء سیستم مخابراتی 4-3

را نشان می دهد كه اين دو بخش RTUو يک   MTUسیستم اسکادای مقدماتی شامل يک  3-5شکل 

)  DTEهر دو  RTUو  MTU ربايد جهت مکالمه با يکديگر تجهیز شوند. در فرهنگ مخابرات راه دو

Data Terminal Eqipment نامیده می شوند. هر دوی اينها قابلیت فرموله كردن سیگنالهای حاوی )

را دارا هستند. مشکل اين دو بخش عدم اطلاعات و همچنین دريافت سیگنال و بازگشايی اطلاعات ، آن 

تجهیزات واسطه را نشان می دهد. مودم كه اصطلاحا   3-6توانايی در ارتباط با كانال مخابراتی . شکل 
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DCE  (Data communication  Eqipment نامیده می شود ، قادر به دريافت اطلاعات از )

DTE و يا ارسال آنها از طريق كانالهای ارتباطی برایDCE ديگر در انتهای خط می باشد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 و كانال مخابراتی را برقرار می كند DTEارتباط بینDCE : 3-6شکل    

را ارائه كرده است. اين مدل شامل چندين لايه می  3-6مدل شکل  isoسازمان بین المللی استانداردها 

باشد. عملکرد هر لايه مشخص می باشد و هدف اين است كه با مقدار مشخص از اين لايه ها كه توسط دو 

 ماشین حمايت می شوند امکان برقراری ارتباط بین آنها فراهم شود. 

د. توجه كنید كه هیچ الزامی جهت لايه های يک و دو برای اغلب سیستمهای اسکادا  كافی می باشن

است و  1و تجهیزات سخت افزاری وجود ندارد. مودم نمونه ای از تجهیزات لايه  OSIمشابهت لايه های 

 است.  2رخ می دهد . مشابه لايه MTUو RTUآنچه در 
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 ISO-OSI:هفت لايه مدل 3-7شکل                         

 

 (پروتکل 5-3

 پروتکل: به طور خلاصه پروتکل مجموعه ای از قواعد است كه مفهوم الگوهای باينری را مشخص می كند. 

يکسری ارقام باينری می باشند. اما بیت اول چه چیزی را RTUبه MTUگفته شد كه اطلاعات ارسالی از 

اب می دهد. در نشان می دهد؟ بیت دوم چطور ؟ بیت چهل و هفتم چطور؟ پروتکل چنین سوالاتی را جو

 حقیقت پروتکل نحوه ايجاد چنین سريالی از صفرها و يک ها را بیان می كند. قواعد مشابه ای امکان

 رمزگشايی 
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بیت های ارسالی را فراهم می كند. گیرنده می بايد كدی مشابه آنچه فرستنده بکار می برد را جهت 

 رمزگشايی استفاده كند. 

پروتکلها متنوع می باشند. سازندگان تجهیزات ، اين پروتکلها را قبل از ايجاد استانداردها بوجود آورده اند. 

به استفاده از پروتکلهای خود ادامه داده و گروهی OSIبسیاری از اين سازندگان پس از پیدايش استاندارد 

پروتکلها برای كارهای خاصی مناسبتر  نیز پروتکلهای اختصاصی ديگری را بوجود آورده اند بعضی از اين

 بايد ارای يک پروتکل باشند. MTUو RTUهستند. آنچه مهم است اين است كه 

نشان می دهد. هر بیت نشانگر هدفی است. طول  c37 IEEEو 1پیامی را در قالب پروتکل  3-8شکل 

جا ی را كه اطلاعات به آنپیام ارسالی شامل بیت های ثابت بعلاوه بیت كنترل است. قالب آدرس ايستگاه

 نشان دهنده نوع پیام است. Fnuctionبايد ارسال شود را نشان می دهد. قالب 

رجیسترهای داخلی مورد خطاب در ايستگاه گیرنده را نشان می دهد. قالب InternaI Address قالب  

Modifier هد.درسهای داخلی را اصلاح كرده و تعداد كلمات ارسالی پیام را نشان می د 
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 37IEEE Cو1:بلوكهای يک پروتکل براساس 3-8شکل       

 

 

 است. RTUو  MTUشامل وضعیت  protocolقالب 

بر اساس فرمول مشخصی خطای ارسال CRC را داراست و قالب  25تا  0طول متغیری بین  Dataقالب 

                     را مشخص می كند. 

CRC  قالب كلمه ای است كه بر اساس  يک فرمول محاسبه می شود. بر اساس نوع اخرين لايه پروتکل و

می توان استفاده كرد و باز آنچه مهم است اين است كه  CRCپروتکل فرمولهای مختلفی جهت محاسبه 

 استفاده شود. CRCو گیرنده يک فرستنده در 

CRC  به عنوان  3-8مورد استفاده در پیام مثال شکلBCH (239-255 خوانده می شود )حداكثر  255

. CRCتعداد بیتهای اطلاعاتی ممکن است بدون  239تعداد بیتهای مورد استفاده در پروتکل است و 

BCH  16استفاده در مخابرات صنعتی شامل توسعه دهنده اولیه اين كد می باشد. ديگر كدهای مورد- 

CRC وCCITT – CRC  هستند .چند جمله ای مورد استفاده درBCH 239-255  عبارت است از 
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                       ْ 

را برای يک كلمه هشت بیتی نشان می دهد. پروسه خیلی پیچیده به ذهن CRCنحوه محاسبه  3-9شکل 

اينکار توسط منطق باينری به راحتی انجام می شود. بعضی از متدها بجای استفاده از شانزده می رسد ولی 

 از شانزده بیت صفر استفاده می كنند. 1بیت 

و برای بعضی ديگر كه بیت ها را از راست به چپ می فرستند نیاز به تغییر چند جمله ای از راست به چپ  

 است. 

نیاز به ارسال اطلاعات دارد بخشی از آن به عنوان درايور پروتکل  RTUيا   MTUهرگاه يک ايستگاه 

فعال می شود. درايور، پیام مورد نظر را می گیرد و آن را طبق  3-8جهت كد كردن پیام به فرم شکل 

قوانین پروتکل شکل می دهد. همچنین اين بخش خالی بودن لنیک مخابراتی را چک می كند. در صورت 

  رخواست ارسال را برای بخش ديگر مخابرات يعنی مودم می فرستد.برقراری شرايط ، د
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 CRC:طريقه محاسبه 3-9شکل                             

 (مودم 6-3

قرار دارد. مودم كانال مخابراتی را چک كرده و فرستنده راديويی را   osiمودم در پايین ترين سطح مدل

را به   MTUيا  RTUفعال می كند. در صورت آماده بودن شرايط ، سیگنالهای ضعیف دريافتی از 

 سیگنالهای قابل انتقال تبديل می كند. مودم وسیله ای برای مدولاسیون و دی مدولاسیون است. 

؟ به طور عام مدولاسیون يعنی تغییر موج كارير بر اساس موج پیام. تلاشهای اولیه اما مدولاسیون يعنی چه 

طولانی نشان داد كه مقاومت كانال ، سطح سیگنال را  جهت ارسال سیگنالهای جريان مستقیم در مسافت

 هكاهش می دهد. ارسال  پالس نیز توسط اندوكتانس و كاپاسیتانس تحت تاثیر قرار می گیرد كه در نتیج

 سرعت پالس و فاصله محدوده می شود. 
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شکل موج از لحاظ رياضی می تواند به موجهای سینوسی تجزيه شود. يک رياضیدان فرانسوی به نام فوريه 

 اين روش تحلیل را ارائه كرد. 

وی نشان داد كه موجهايی با لبه تیز اجزاء فركانس بالاتری نسبت به موجهايی با لبه غیر تیز دارند. خاصیت 

اندوكتانس زوج سیم بلند بطور انتخابی موجب انحراف اجزاء فركانسی بالا می شود. در كنار  اين انحراف 

دامنه ، تاخیر زمانی نیز برای فركانسهای مختلف فرق می كند. يعنی بعضی از فركانسها نسبت به فركانسهای 

 ند.ديگر ديرتر به انتهای خط می رسند. اين رويداد را انحراف فاز می گوي

موج سینوسی از اين انحراف مصون است .بخاطر تک فركانس بودن ، انحراف دامنه و فاز وجود ندارد. به 

 همین دلیل موج سینوسی به عنوان كارير شناخته می شود. 

 مدولاتور يکی از سه خاصیت كارير را تغییر می دهد. دامنه ، فركانس و فاز. 

، دامنه موج كارير را با ضرب كردن در دامنه موج پیام تغییر می دهد. حاصل اين  AMمدولاسیون دامنه 

 كار يک سری از وجهای سینوسی است. كه دامنه انها تغییر می كند فركانس آنها ثابت است. 

فركانس موج كارير را بر اساس دامنه پیام تغییر می دهد ولی دامنه خروجی ثابت FMمدولاسیون فركانس 

مستقل از دامنهاست FMدامنه صوتها اثر می گذارند و  د. از آنجا كه بسیاری از نويزرهای طبیعت برمی  مان

 متاثر نمی شود.  AMاز سوی نويزهای طبیعت به اندازه  FM، سیگنال مدوله شده 

تغییر فاز موج كارير  بر اساس دامنه پیام است. هرچه سرعت پیام به سرعت  PSKيا  PMمدولاسیون فاز 

 Quadra-phaseشبیه تر می شود . مدولاسیون هايی مانند  FMبه  PMرير نزديکتر می شود كا

كه روی خطوط  bps2400اجازه بیشتر شدن سرعت داده نسبت به موج كارير را می دهند مانند موجهای 

 عمل می كنند.  1200

را حذف كرده و موج پیام دی مدولاتور بخشی است كه سیگنال مدوله شده را دريافت می كند ، موج كارير 

را بازسازی می كند. پس از اين عمل ، پیام را به درايور پروتکل می فرستد تا اطلاعات در رجیسترهای مورد 

  نظر قرار داده شود.

 



 
 

 

 

32 

 

 www.wikipower.ir 383شماره پروژه: )اسکادا( تکنولوژی جمع آوری اطلاعات و كنترل سيستم از راه دور

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم:

 رادیو
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كه جهت برقراری ارتباط در اسکادا استفاده می شود راديو از پیچیدگی بیشتری برخوردار  سیستم هايیاز 

 است . 

 (يک طرفه يا دو طرفه 1-4

ارسال اطلاعات در سیستم مخابراتی می تواند دو طرفه و يا يک طرفه باشد. قبلا بیان كرديم كه در سیستم 

های كنترلی ، اطلاعات در دو طرف منتقل می شوند. اصطلاحا كه جهت تعیین قابلیت سیستم مخابراتی 

طرفه درک صحیح اينها جهت  جهت انتقال داده ها بکار می روند عبارتند از : يک طرفه ، نیم دو طرفه ، دو

 تعیین نوع سیستم راديويی اهمیت زيادی دارد. 

 فقط اجازه عبور اطلاعات در يک طرف را می دهند.  4-1سیستمهای يکطرفه نشان داده شده در شکل 

ارسال اطلاعات با دود كه توسط آمريکايیان قديم استفاده می شد. )اگر فقط يک آتش مورد استفاده قرار 

( يک سیستم يک طرفه است . انها اطلاعات را ارسال می كردند در حالیکه قادر به دريافت می گرفت

 اطلاعات نبودند.
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 :سیستم مخابراتی ساده4-1شکل    

مثالهای جديدتر عبارتند از ارسال سیگنالهای مختلف توسط دستگاههای تله متری بالونها ، راكتهای 

آزمايشی و راديو و تلويزيونهای معمولی . از آنجا كه سیستمهای اسکادا نیاز به ارسال اطلاعات دو طرفه 

دارند اين نوع مخابرات در آنها مورد استفاده قرار نمی گیرد. در سوی ديگر سیستمهای دو طرفه قرار دارند 

ابرات دو طرفه اجازه عبور خوانده می شوند كه دلیل آن روشن خواهد شد. مخfull duplexكه گاهی 

همزمان اطلاعات در دو جهت را فراهم می آورد. اينکار مانند استفاده از دو سیستم يک طرفه در جهت 

 های مختلف و بطور موازی است. 
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 :سیستم مخابراتی دو طرفه4-2شکل                             

نشان دهنده دو طرفه بودن است . مثال پیشرفته اين روش تلفن است. اگرچه اين روش  duplex كلمه

مزايايی دارد ، اما به دلیل نیاز به سیمها و تجهیزات بیشتر از روش يک طرفه پر هزينه تر است . اگرچه می 

و طرف ولی بطور غیر مستمر توان بین اين روشها مصالحه ای انجام داد، اگر نیاز به ارسال اطلاعات در د

باشد امکان استفاده از يک زوج سیم يا يک دستگاه راديو وجود دارد كه در بعضی مواقع اطلاعات در يک 

جهت باشند و در لحظات بعد در جهت ديگر. اين روش نیم دو طرفه خوانده می شود. آنطور كه در شکل 

از اتصال خروجی فرستنده به ورودی گیرنده نیاز نشان داده شده است . در اين روش برای جلوگیری  4 -3
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به دستگاههای سوئیچینگ اضافی است. سیستمهای اسکادا قابلیت استفاده از هر دو روش دو طرفه و نیم 

 دو طرفه را دارند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سیستم مخابراتی نیمه دو طرفه4-3شکل                          

بلها و تجهیزات اضافی راديويی بستگی ندارد. اين قاعده می تواند شامل قاعده انتخاب آنها تنها به قیمت كا

زمان تلفن شده جهت روشن شدن فرستنده و رسیدن به حالت پايدار و يا دسترسی به طیف فركانسی 

 گسترده تر نیز باشد. 

 (زمان روشن شدن 2-4

نه راه دور را نشان می دهد. پايا 5يک نمونه سیستم راديويی اسکادا با يک پايانه مركزی و  4-4شکل 

 عملکرد پايانه مركزی به ترتیب زير است. 

 فرستنده راديويی خود را  روشن می كند.  -1

 تا آماده شدن فرستنده صبر می كند. -2

 ارسال شود.  1پیام ساخته شده را در فرستنده قرار می دهد تا برای پايانه  -3

 فرستنده را خاموش می كند.  -4



 
 

 

 

37 

 

 www.wikipower.ir 383شماره پروژه: )اسکادا( تکنولوژی جمع آوری اطلاعات و كنترل سيستم از راه دور

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 می شود.  1گیرنده را روشن كرده و منتظر دريافت جواب از پايانه شماره  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 : شماتیک سیستم اسکادا با راديو4-4شکل                         

به طور معمول با گیرنده روشن منتظر است . وقتی پیامی دريافت شد چک می شود تا  1پايانه شماره 

نباشد صرفنظر می شود و در  1هست يانه. اگر پیام مربوط به پايانه  1مشخص شود آيا برای پايانه شماره 

 فرستنده انتظار برای غیر اين صورت اجرا می گردد. سپس پايانه با خاموش كردن ، گیرنده ، روشن كردن

آماده شدن فرستنده ، برنامه ريزی فرستنده با پیام مورد نظر ) از جمله مشخصات پايانه ( خاموش كردن 

 فرستنده و روشن كردن مجدد گیرنده ، پیامی را ارسال می كند. 

ن صرف در نگاه اول مرحله روشن كردن فرستنده زياد مهم به نظر نمی رسد، اما مشخص می شود كه زما

شده جهت روشن كردن فرستنده عامل موثری می باشد . بیشتر از نصف زمان ارسال صرف اين مرحله می 

طول پیام و سرعت ارسال پیام متغیر است. اين يکی از عواملی است كه جهت   شود كه اين زمان برحسب

 محاسبات بازدهی مخابرات مورد استفاده قرار می گیرد. 
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دن راديو و پايدار شدن آن تابعی از ساختار ان و مستقل از سرعت انتقال داده زمان انتظار جهت روش ش

است. به همین دلیل تلااش جهت كاهش دوره اسکن علاوه بر سرعت انتقال داده باشد شامل تجهیزات 

 مخابراتی نیز باشد. 

گری گر باند فركانس دييکی از روشهای بهبود تجهیزات مخابراتی استفاده از مزايای ارتباط  دو طرفه است. ا

در دسترس است پايانه مركزی می تواند روی يکی باند و پايانه های راه دور روی باند ديگری ارسال كند. 

پايانه مركزی در تمام زمانها ارسال می كند در نتیجه نیاز به انتظار جهت پايدار شدن فرستنده  7-5شکل 

ند. اين تکنیک بیشتر مواقع استفاده می شود و نتیجه آن ندارد . بیشتر مواقع تنها كارير را ارسال می ك

كاهش زمان اسکن با صرف هزينه اندک است. از آنجا كه همه پايانه های راه دور از يک كانال استفاده می 

كنند در هر زمان تنها يکی قادر به ارسال است. در مخابرات راديويی گاهی هر پايانه از يک باند فركانسی 

 می كند. مجزا استفاده
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 :سیستم اسکادای راديويی دو طرفه4-5شکل                        

  آيا تمام فركانسها قابل دسترسي هستند؟(3-4

با اضافه كردن يک باند فركانسی پاسخ سیستم اسکادا بهبود خواهد يافت. مانند بسیاری چیزهای ديگر در 

اين جهان ، فركانسهای راديويی هم محدود است. مردم گمان می كنند. باندهای فركانس نامحدودند. 

 همانگونه كه در مورد پرنده های منقرض شده فکر می كردند. 

وان سیستم ارتباطی اسکادا  انتخاب می شود محدوديتهايی بطور معمول وجود خواهد هنگامی كه راديو بعن

داشت. يکی از اين محدوديتها اين است كه نه تنها يک فركانس برای ارتباط يک طرفه كه يک باند فركانس 

كه می baudاست. عرض اين باند فركانس با سرعت مدولاسیون با واحد  حول فركانس كارير مورد نیاز

يکطرفه باند فركانسی برحسب هرتز، در حدود تعداد بیت  AMخواهیم استفاده كنیم مرتبط است . برای 

سه برابر بیت FMحدود دو برابر تعداد بیت بر ثانیه و برای مدولاسیون FSKبر ثانیه ، برای مدولاسیون 

ند كند ولی در عوض با بر ثانیه است. مدولاسیون شیفت فاز می تواند اطلاعات را با سرعتی بیشر ارسال

فركانسی قابل ملاحظه ای را نیاز دارد. برای جلوگیری از روی هم افتادن فركانسها و تداخل به اين باند 

 فركانسی بايد چند صد هرتز باند محافظ در بالا و پايین اضافه كرد. 

. عامل ديگر محدوده  هرتز مورد نیاز است 3000، باند با حدود  bps 1200بنابراين جهت مخابره با سرعت 

ما آنها است. حتپهنای باند محدوده  مشکلاست.در باند فركانسی در دسترس  یتعداد فركانسها ، كننده

بیاد داريد كه هنگام شب كه به راديوهای معمولی گوش می دهد با صدای ايستگاههای نا آشنا كه زياد و 

شديد است كه گوش دادن به راديو  یبقدر كم می شوند دچار مزاحمت می شويد. بعضی مواقع اين تداخل

شده است. توضیح  1را مختل می كند. اين پديده را می توان با بیان اينکه نسبت سیگنال به نويز كمتر از 

 RTUداد. وقتی گوش دادن به راديو جهت تفريح است اين پديده يک حالت نويزی است . اما هنگامی كه 
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جهت دريافت پیام برای بستن يک خط لوله نفت است و نسبت در حال گوش دادن به سیستم راديويی 

 می شود اين حالت خطرناكتر از يک حالت  نويزی ساده است.  1سیگنال به نويز كمتر از 

انعکاس و شکست امواج راديويی بر اساس عوامل متعددی صورت می گیرد  . اما به طور معمول امواج 

 MHZ 300پايین شکسته می شوند. گروهی از فركانسها كه بین  فركانس بالاتر كمتر از امواج با فركانس

نامیده می شوند. اين فركانسها مزايايی مانند  قرار داشتن در محدوده ديد  UHFهستند.  MHZ 3000و 

  و سادگی تجهیزات دارند. بسیاری از ارتباطات اسکادا در اين محدوده انجام می شود. مستقیم

مجمع بین المللی مخابرات راه دور ) يکی از آژانسهای سازمان ملل( وظیفه اختصاص فركانس به مناطق 

مختلف دنیا را بر عهده دارد. تصمیمات اين مرجع ، به عنوان هماهنگ كننده اعضا مورد استفاده قرار می 

رد بررسی قرار می دهند و اگر گیرد. آژانسهای هماهنگی دولتی نیز نیازها را برای استفاده از فركانسها مو

فركانسها در دسترس و مورد نیاز باشند اختصاص داده می شوند و اينگونه نیست كه با هر نیاز ، فركانس 

 مورد نظر به آن اختصاص داده شود. 

  ی(مطالعات مسیر و تغییرات فصل4-4

و بالاتر مانند  UHFدر باند  هرچه فركانس بیشتر می شود رفتار امواج راديويی به نور نزديکتر می شود .

امواج مايکروويو، كه برای سرعت انتقال بلا مورد استفاده قرار می گیرند. مسیر امواج راديويی بصورت ديد 

مستقیم خواهد بود. به همین دلیل طراحی سیستم نیاز به مطالعات مسیر دارد. برای هر لینک بین فرستنده 

ن فرستنده ، آنتن تلفات ) بر اساس مسافت( و از همه مهمتر وجود و گیرنده بررسی های لازم بر اساس توا

عوارض بین فرستنده و گیرنده بايد صورت گیرد. برای مطالعات مسیر از نقشه های توپوگرافی استفاده می 

شود و ممکن است منجر به تغییر محل جهت كاهش طول آنتن و يا استفاده از تکرار كننده در طول مسیر 

 شود. 

برای كاهش هزينه آنتن ها يا ايستگاههای تکرار كننده ممکن است محدوده  اطمینان سیستم را گاهی 

كاهش دهند. به طور مثال اتفاق افتاده است كه سیستم در زمستان بخوبی عمل كرده ولی به هنگام بهار 
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ست. كرده ا كه درختان بر روی كوهها در مسیر فرستنده و گیرندگان برگ دار شده اند سطح سیگنال افت

طول موج لذا آنتن 0.1)طول آنتن=25גبا  طول موج  یهاي درختان خارهايی دارند كه مانند آنتن یبعض

عمل كرده و بیشتر توان امواج راديويی را جذب همانند آنتن های كوتاه ضعیف و به خوبی عمل نمی كند(

 می كنند. 

  ی(تغییرات خورشید5-4

سیگنالهای راديويی مانند امواج الکترومغناطیسی از طريق فضا منتقل می شوند و به همین دلیل از ديگر 

امواج الکترومغناطیسی با همین فركانس غیر قابل تشخیص هستند. يکی از دلايل اينکه مدت زمان زيادی 

س مسوول تخصص فركان طول می كشد تا اجازه استفاده از يک فركانس گرفته شود اين است كه آژانسهای

، بايد چک كنند كه آيا تداخل با ديگر گیرنده هايی كه در همان فركانس كار می كنند رخ خواهد داد يا نه 

. اما اين امر نمی تواند مانع ارسال نويزهای قوی از سوی تشعشع كننده های مجاور باشد. هر يازده سال 

ر اين پديده بر ترافیک راديويی بسیار مخرب است . خورشید شاهد طوفانهايی همراه با انفجار است. اث

و مايکرويو نسبت به ساير فركانسها كمتر آسیب می بینند اما اينها نیز تا حد زيادی نويزی  UHFباندهای 

می شوند. بهترين راه كاهش اثرات راديويی خورشید طراحی سیستم بر اساس نسبت سیگنال به نويز بالا و 

 ات و تنظیم مرتب آنهاست. سالم نگه داشتن تجهیز

  ی(قابلیت اطمینان و تعمیر و نگهدار6-4

سال پیش قابل تصور  20الکترونیک حالت جامد پیشرفتهايی در تکنولوژی راديويی ايجاد كرده است كه تا 

نبود. مسلما اولین چیزی كه مردم بعد از اين جمله به ذهنشان می رسد اين است كه تجهیزات كوچکتر 

كمتری مصرف می كنند. اين امر صحیح است اما آنچه مهمتر است اين است كه قابلیت اطمینان  شده و توان

و شرايط تعمیر و نگهداری بهبود زيادی يافته است. امروزه علاوه بر ساخت جبران ساز حرارتی ايمن در 

وز مورد راديويی هن برابر ارتعاش و حالات گذرای منابع تغذيه بهبود يافته است. اما بعضی تعمیرات تجهیزات

ها  UPSنیاز است. آسیب های رسیده به آنتن از طريق باد و انحراف از حالت مورد نظر بايد اصلاح شود. 
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تامین مداوم انرژی الکتريکی گیرنده های راديويی را تضمین می كنند بايد به طور منظم تمیز و شارژ  كه

یب ببینند كه نیاز به مراقبت و تعمیر دارند. اما به شوند. خود راديو ها نیز ممکن است از طريق صاعقه آس

  هر حال آنها بهتر از گذشته هستند.

  ی(مخابرات ماهواره ا7-4

ماهواره  های مخابراتی ژئوسنکرون تقريبا نیازهای سیستم اسکادا را برطرف می كنند. برای بسیاری از 

وجود دارد. اما برای سیستمهای  RTUركزی و كاربردها روشهای ارزانتر برای ارسال اطلاعات بین پايانه م

بزرگ مانند خطوط لوله و خطوط انتقال برق ، بخصوص در مناطق دوردست و غیر  توسعه يافته اين روش 

 MTUو  RTUشايد مقرون به صرفه ترين روش باشد. قاعده بسیار ساده است. هر كدام از پايانه های 

ه اند و اين ماهواره نسبت به زمین همیشه در موقعیت ثابتی قرار آنتنی دارند كه ماهواره را هدف گیری كرد

دارد )ژئوسنکرون (. ماهواره مانند يک تکرار كننده راديويی عمل می كند اطلاعات را از يک ايستگاه می 

گیرد و به ايستگاه ديگر ارسال می كند. معمولا هزينه های صرف  آنتن و تجهیزات راديويی می شود. 

ه ای ماهیانه جهت ارائه سرويس صرف می شود. مانند تعرفه های پرداختی برای ساير همچنین هزين

تجهیزات مخابراتی. هزينه ها وقتی به صرفه خواهد بود كه تعداد مصرف كننده ها زياد باشد كه مسلما 

ده عم سرمايه گذاری اولیه زيادی خواهد داشت. اگرچه سیستمهای راديويی معايب زيادی دارند، ولی مزايای

ای نیز نسبت به خطوط زمینی دارند كه آنها را به عنوان يک انتخاب در سیستمهای ارتباطی مطرح می 

 سازد. 
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 فصل پنجم:

 پایانه راه دور

R.T.U. 
REMOTE TERMINAL UNIT 
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در كنار مخابرات ، بخشهايی كه مشخصات سیستم اسکادا را مشخص می كند پايانه های راه دور و پايانه 

و كارهايی كه انجام می دهند  RTUو  MTUمركزی هستند. در فصل دوم توضیح مختصری راجع به 

 ارائه می دهد.  RTUداده شد. اين فصل توضیحات دقیقتری درباره 

 RTU(5-1 چه عملی انجام می دهد؟ 

از طريق بلوک يا دياگرام و با تعاريف مختصر توضیح داده شد. شکلهای  RTUدر فصل دوم عملکردهای 

 را نشان می دهند. RTUسیگنالهای ورودی و خروجی به  5-2 و 1-5

اطلاعات آنالوگ ، الارمها و وضعیتها را از سايت جمع آوری كرده و در حافظه  RTUبرای مرور مختصر ، 

ارسال  MTUاين اطلاعات را كد كرده و به RTUفراخوانی شوند. سپس  MTUنگه می دارد تا توسط 

شیرها با باز يا بسته كرده و يا سوئیچها را روشن و خاموش  MTU ،RTUمی كند. علاوه بر اين با فرمان 

.مقادير انالوگ را جهت تنظیم نقاط مرجع بکار می برد و قطار پالسی جهت راه اندازی موتورهای  می كند

پله ای اعمال می كند. اين قابلیتها محدود به نظر می رسد اما اين عملکردها جهت كنترل و مانیتورينگ 

 يک سايت ، از راه دور كافی هستند. 
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 RTU:سیگنالهای ورودی به 5-1شکل                       
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 RTU:سیگنالهای خروجی از 5-2شکل               

RTU ها طوری طراحی شده اند كه قابلیت ارسال و دريافت اطلاعات به تجهیزات سايت را از طريق درگاه

( داشته باشند. البته اين روش قابلیت های اسکادا را remote serial port)RS 232سريال از جمله 

 افزايش نمی دهد بلکه ارسال اطلاعات توسط تجهیزات سايت را تسهیل می بخشد. 

 

 ی(اتصالات مخابرات2-5



 
 

 

 

47 

 

 www.wikipower.ir 383شماره پروژه: )اسکادا( تکنولوژی جمع آوری اطلاعات و كنترل سيستم از راه دور

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

های جديد در اصل  RTUكمی بازتر شده است. RTUبلوک دياگرام يک  5-3در شکل 

میکروكامپیوترهايی هستند كه از يک سو قسمتهای خاصی جهت ارتباط با لینک های مخابراتی و از سوی 

 ديگر تجهیزاتی برای ارتباط با سنسورها ، محركها پردازنده های پروسه دارند. 

الهايی راتی سیگندر گیرندگی است تجهیزات اينترفیس مخابراتی ) مودم ( از لینک مخاب RTUهنگامی كه 

را به فرم سريال دريافت می كنند . اين سیگنالها يکسری بیتهای صفر تا يک هستند و در اين مرحله آنالوگ 

كد شده باشند. بخشهايی از RTUنمی باشند ، اگرچه سیگنالهای آنالوگ ممکن است برای ارسال به 

ای اين مجموعه صفر و يک به بقیه بخشه اينترفیس قابلیت تفسیر مجموعه صفرها و يک ها را دارند و سپس

RTU  .ارسال می شوند 

را RTUبعضی وقتها اين تجزيه و تحلیل توسط میکروپروسسوری صورت می گیرد كه هسته مركزی 

یفه تبديل صفرها و يک ها به اطلاعات سودمند ظتشکیل می دهد. در چنین ساختاری ، برنامه هايی كه و

کل نامیده می شوند. برای اين ساختار ، وقفه ها كه نقش مخربی جهت عملکرد را انجام می دهند درايور پروت

RTU  دارند بايد سريع عمل كنند يا بافرهايی برای ذخیره اطلاعات ورودی در آنها تعبیه شود. در بیشتر

 مواقع خطا در شناسايی اولین بیت يا بیت هايی از پیام به معنای از بین رفتن پیام است. 
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 TRU: بلوكهای داخلی يک 5-3شکل                         

RTU  نمی داند چه زمانی پیام برای او ارسال می شود به همین دلیل همواره بايد بگوش باشد) به جززمانی

در حالت بگوش است كارهای بسیاری در داخل آن RTUكه در حال ارسال است (. اما در همان زمانی كه 

های قديمی مدارات الکترونیکی خاصی جهت حفظ حالت گیرندگی پیامها ، دی  RTUدر حال اجراست. 

بر  MTUهنگام تقاضای  كد كردن ، ذخیره كردن در حافظه و ارسال اطلاعات مربوطه به بقیه بخشها ، به

انجام  RTUا توسط درايورهای پروتکل و از طريق پروسسور های جديد اين كارها ر RTUعهده داشتند. 

 می دهند.

 (ساختار پروتکل 3-5

به شکل يکسری صفر  RTUتوضیح داه شده. بخاطر داريد كه اطلاعات رسیده به مودم  3پروتکل در فصل 

ر ا دو يک هستند كه توسط يک فرمانس كارير مدوله شده اند. مودم كارير را حذف كرده و صفرها و يک ه



 
 

 

 

49 

 

 www.wikipower.ir 383شماره پروژه: )اسکادا( تکنولوژی جمع آوری اطلاعات و كنترل سيستم از راه دور

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

در نظر  37و IEEE   C  /ANSI 1979 1قرار می دهد . برای اين مثال پروتکل از نوع  RTUاختیار 

گرفته شده است كه البته پروتکلهای ديگری نیز وجود دارند. انتخاب اين پروتکل مهم نیست، مهم اين است 

 كه چه جزئیاتی در پروتکل تعريف شده اند. 

-4) و كلیه شکلهای مانند اين ( ، اولین بیت دريافت شده ، بیت سمت چپ می باشد. شکل  5-4در شکل 

 سه بخش عمده يک پیام باينری را مشخص می كند كه عبارتند از شروع پیام ، پیام و اتمام پیام.  5

 

                 

 :ساختار يک پروتکل ساده5-4شکل                            

 

 

 

در اين مثال ، شروع پیام و اتمام پیام طول ثابتی دارند اما پیام ممکن است طول متغیر داشته باشد. شروع 

 00010100بیت ) 8پیام از دو بخش تشکیل شده است. اولین قسمت سنکرون كننده نامیده شده و شامل 

  MTU( است كه مشخص می كند 

نیز استفاده  MTUو  RTUنکرون كردن زمان است. اين بخش  جهت س RTUدر حال ارسال پیام به 

است. اين بخش  RTUدر حال ارسال پیام به كدام  MTUمی شود. دومین قسمت مشخص می كند كه 

آدرس قابل استفاده   254پايانه را فراهم می كند. اما فقط  256بیت امکان آدرس دهی  8بیت دارد.  8نیز 

، آدرس شروع پیام فهمید پیام برای او نیست از بقیه پیام  رزرو  شده اند. در اين شکل 255و  0هستند ) 
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كه آدرس آن با شروع RTUصرفنظر كرده و بافر مربوطه را پاک كرده و منتظر پیام بعدی می ماند. آن 

 پیام هماهگی دارد بقیه اطلاعات را نیز دريافت می كند. 

یل شده كه شامل داده هايی است نشان داده شده است از چندين قسمت تشک 5-6بخش پیام كه در شکل 

به پیام و يا  نوع پیا كنترلی  RTUارسال كند. اولین قسمت ، نوع پاسخ RTUبايد برای  MTUكه 

MTU  نوع پاسخ يا فرمان كنترلی ارسال شده  256يا  2بیت دارد كه  8را مشخص می كند ، اين قسمت

ن پیام باشد) بستن تمام شیرهای زير( و مثالی از را در بر می گیرد. نمونه ای از پیام كنترلی می تواند اي

 تقاضا می تواند اين پیام باشد، ارسال مجموع فلوی عبوری از فلومترها .

 

 

 

  

 

 

 

  Message Establishment: ساختار بلوک5-5شکل              
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 Information:ساختار بلوک5-6شکل     

 48مشخص می كند. بطور مثال اين بخش ممکن است  RTUقسمت میانی كه آدرس است بخشی را در 

محل اولین فلومتری است كه بايد اطلاعات آن ارسال  48را مشخص  كند كه نمايانگر اين است كه رجیستر 

ت در مشخص شده اولین شیری اس 48شود يا ممکن است معنای آن ، اين باشد كه شیری كه در رجیستر 

لیست كه بايد بسته شود. سومین قسمت تعداد داده های ارسالی را مشخص می كند. به طور مثال اگر عدد 

يا ممکن  )48+ 7تقاضا كرده است )  55تا  48اطلاعات اندازه گیری را از  MTUدر قسمت سوم باشد  8

 معرفی شده است. 48شیر كه اولین آنها در رجیستر  8است به معنای بستن 

می دهد از جمله ری ست كردن  RTUت چهارم يا زير مجموعه پروتکل ، دستور العملهای خاصی به قسم

از فرمان شروع  MTUنشانگرهای خطا بیتی كه در بالاترين ارزش ) سمت چپ( قرار دارد ، از آگاهی 

 خبر می دهد و دستور ری ست كردن نشانگر مربوطه را می دهد. RTUمجدد 
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نشانگر انتظار پیام طولانی در فرمان بعدی ، توضیحات ديگری دارد. در اكثر سیستمهای اسکادا ، اعمال 

 RTUبه  MTUمانیتورينگ ، خیلی بیشتر از اعمال كنترلی انجام می شوند. به همین دلیل پیام های 

طلاع می دهد ا RTUبه  MTUهستند ) در اين پروتکل ( .  MTUبه  RTUخیلی كوتاهتر از پیام های 

  دارد. RTUكه قصد ارسال پیام طولانی ، شامل مجموعه ای از داده ها را به 

 

 

 

 

 Message Termination:ساختار بلوک5-7شکل                

مورد  MTUاز سوی RTUپنجمین قسمت يعنی زير مجموعه داده ها ، برای ارسال اطلاعات عمومی 

استفاده قرار می گیرد. برای پیامهای در نظر گرفته شده در اين مثال طول زير موجموعه داده صفر است. 

ت برسد. بعد از تکمیل شده پیام، مجموعه اتمام يبا 24برای پیامهای ديگر ممکن است طول اين بخش به 

 پیبام كه شامل يک زير مجموعه است اضافه می گردد. 

بر اساس  MTUبیت تشکیل شده است و در  16ه كد حفاظتی نامیده می شود از اين زير مجموعه ك

اين بخش با شانزدهمین بیت محاسبه شده توسط  تاطلاعات ارسالی محاسبه می شود. شانزدهمین بی

RTU  بر اساس اطلاعات دريافت شده مقايسه می گردد. اگر هر دو بیت يکی باشند پیام به درستی دريافت

 توضیح داده شده است.  6است كه در فصل  CRCورتیم مورد استفاده شده است. الگ

علاوه بر كلیه كارهايی كه بايد انجام دهد دستور  RTUوقتی تمام پیام دريافت و صحت آن تايید شد ، 

اجرای آخرين دستور  MTUبه  55تا  48دريافت شده را نیز انجام می دهد. ارسال اطلاعات فلومترهای 

  می باشد.
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RTUه رجیسترهای خود رجوع می كند. اطلاعات مورد نظر را فراخوانی می كند. پیامی برای بMTU  بر

 اطلاعات رجیسترهای مربوطه را ارسال می كند. MTUاساس قواعد همان پروتکل می سازد و سپس به 

 (كنترل ديجیتال 4-8

ه ارسال سیگنالهايی از خصوصا آنهايی كه مربوط به كنترل هستند، نیاز ب MTUبسیاری از پیام های 

RTU  به تجهیزات سايت دارند. در ابتدا ما كارهايی كه يکRTU  بعد از دريافت دستور باز كردن يک

 شیر دو حالته را دريافت می كند بررسی می كنیم.

رجیسترهايی RTU 8-8ذخیره شده و تعداد شیرها دو عدد است ) شکل  32وضعیت اولیه شیر در حافظه 

را كه به كنترل شیرها اختصاص داده شده اند شناسايی می كند. توجه داشته باشید از آنجا كه هر رجیستر 

آلمان  8را دارد، هر رجیستر  1بیت دارد و هر بیت قابلیت تعريف وضعیت بسته با صفر و وضعیت باز با  8

 32یین وضعیت اشاره می كند) موقعیت به اولین رجیستر تع RTUدو وضعیتی را می تواند كنترل كند. 

 است می كند. 1( و آنرا به وضعیت 04در رجستر 
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ست می كند. زمان بعدی كه اين رجیستر  فراخوانی می  1رفته و آن را هم به  33عیت بعدی ضسپس به و

ست شده اند ، باعث می شوند كه  1آنجا كه به  ر از( اين دو رجیست8-9عد ) شکل شود ، چند میلی ثانیه ب

در اين موقعیت ها باعث عمل رله ها در كارت های خروجی شده  1بروند.  1رجسترهای كنترلی به وضعیت 

ا رو دو رله بسته می شوند. هر كدام از اين رله ها باعث عمل شیرهای سلونوئید شده تا پمپ هوای شیرها 

باز كنند. اگر در هنگامی كه سیستم اسکادا خارج از سرويس است نیاز به بستن شیرها باشد. سیستم دستی 

 يا سیستم حفاظتی كه بالا دست اسکادا عمل كند نیاز است. 

همین پروسه برای روشن كردن يک موتور استفاده می شود. يک رله خود نگهدار ، راه انداز موتور را فعال 

 سیاری از كنترلهای ديجیتال از همین روش قابل اجرا هستند. می كند. ب

 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 :منطق كنترل ديجیتال5-9شکل     

 (كنترل آنالوگ 5-5
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درصد آن می دهد. اين كار از  75دستور باز كردن يک شیر را به اندازه   RTUبه  MTUفرض كنید 

پايانه مركزی خروجی  8-10مثال ، شکل  طريق دستور العمل كنترلی آنالوگ صورت می گیرد. برای اين

درصدرا فرا می خواند . در اين مورد بیشتر از يک بیت برای  75و نقطه تنظیم  22نالوگ ، رجیستر شماره آ

بیت  8بیت دارد.  8. در آخرين مثال گفته شده 4، مانند رجیستر  22دستور نیاز است. رجیستر  اجرای

درصد است را بوجود می اورند. برای بیشتر كنترلها  6كه دارای خطايی حدود  256در  1يا  2در  1دقت 

 كه نیاز به دقت بیشتربیت معمولا مورد استفاده قرار می گیرد. كاربردهايی  8اين مقدار كافی است و مقدار 

 16به توان  2در  1دارند از بخشی يا از تمام رجیستر بعدی نیز استفاده می كنند. شانزده بیت باعث دقت 

 می شوند.  65536در  1يا 

 است.  256از  0،  75ست می شوند كه بیانگر  11000000با عدد  22بیت رجیستر  8در اين مثال ، 

ستر می شوند عمل ديگری اتفاق می افتد. در كارت خروجی آنالوگ ) اكنون با پالسهای ساعت كه رجی

ولت  10( اين بیتها بايد به سیگنال الکتريکی تبديل می شوند. برای اين تمرين فرض كنید  8-11شکل 

درصد شیر می شود. اولین بیت صفر خوانده  0درصد باز شدن شیر و صفر ولت باعث باز شدن  100باعث 

ولت روشن شدن منبع  5باشد منبع ولتاژی با خروجی  1ين بیت است. زيرا اگر مقدار آن می شود با ارزشتر

خوانده می شود.( كه چون صفر است باعث  2ولت می شود. سومین بیت ) بیت  2/ 5ولتاژی با خروجی 

ولت  7/ 5ولت می شود. كلیه اين ولتاژها با هم جمع می شوند و حاصل  1/ 25روشن نشدن منبع ولتاژ 

تبديل  mA 20-4ست كه به درايور قدرت داده می شود. از اينجا به بعد ممکن است اين مقدار به سیگنال ا

و به شیر اعمال می شود تا شیر در موقعیت  mA 16 =4(+4-20×)75%شود كه اين تبديل برابر است با 

  درصد باز خود قرار بگیرد. 75
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 بیتی برای يک نقطه آنالوگ8:رجیستر 5-10شکل               

راه دور باشد. خروجی اين كنترلر می pIDسیگنال ارسالی تا حد ممکن بايد شبیه  نقطه تنظیم كنترلر 

 100تواند شیر ، موتور ، و هر تعداد پارامترهايی كه توسط مقادير آنالوگ قابل بیان هستند را بین صفر تا 

 درصد كنترل كند. 
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 :تبديل ديجیتال به آنالوگ5-11شکل              

 (كنترل پالس 6-5

اين نوع كنترل به ندرت استفاده می شود. در اين نوع كنترل امکان چرخش موتورهای پله ای به مقدار 

در بیت  0در بیت صفر باعث افزايش و با  داشتن  1بیتی با داشتن  16معین فراهم می شود. يک رجیستر 

ست می شود. بجای اعمال پالس ساعت برای  1بیت باقیمانده با  15باعث كاهش آن می شود. يکی از صفر 

فرستادن بیت های رجیستر ، يک بار پالس ساعت اعمال شده و بیت ها به ترتیب به موتور پله ای اعمال 

 می شوند ) به شکل سريال(.

است كه هر دستور العمل به موتور ، نیازمند  يکی از دلايل عدم استفاده عمومی از اين نوع كنترل اين 

دانستن موقعیت اولیه آن است . با گذشت زمان ، خطاها به موقعیت اولیه موتور اضافه می شوند. به همین 

دلیل لازم است هرچندگاه ، شیرها را كاملا باز يا بسته كرد تا موقعیت آن دوباره رجیستر شود. اگرچه از 

 نبايد مشکل باشد ولی ممکن است باعث ناپايداری پروسه شود.  ديدگاه كنترلی  اين كار

 (كنترل سريال 7-5

 بسیاری از تجهیزات سايت قابلیت دريافت و ارسال اطلاعات به شکل سريال را دارا هستند. 

 می شود.  RTUارتباط سريال باعث سادگی تبادل اطلاعات بین رجیسترهای تجهیزات و 

 (نمايش سیگنالهای ديجیتال 8-5

يکی از عمومی ترين كارهايی كه اسکادا انجام می دهد مانیتورينگ وضعیت های چند حالته است كه گاه 

را در نظر بگیريد كه نشان دهنده آلارمهای  5-12اين وضعیت ها ، نقاط ديجیتال خوانده می شوند. شکل 

آب در يک مخزن هیدروالکتريک ( يک طرف اين ديجیتال است ) در اين مثال سوئیچ بالا رفتن سطح 

تغذيه شده است. و.قتی سطح آب بالا رفته و به سوئیچ نزديک  RTUاز طرف  V 24با  lSH 101سوئیچ 

ولت را به مدارات تولید كننده سیگنال وضعیت منتقل می كند . در  24می شود ، سیم برگشتی ، ولتاژ 
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ثر سوئیچینگ كنتاكتها در نظر گرفته نشده اند. يک پالس ساعت و ا ACاين مورد ، حالات گذرا، نويزهای 

از  MTUمی فرستد. در زمانی ديگر كه  1بعنوان  7، بیت  20+ را به درون رجیستر v 5، در اين مورد 

RTU  را فراخوانی می كنند.  20رجیستر  7بیتRTU می دهد. در اين  گزارش 1 اين بیت را به عنوان

كه سطح آب در مخزن بالا آمده است . ورودی های ديجیتال وضعیت  خواهد فهمید MTUصورت 

پارامترهای مختلفی را می توانند تفسیر كنند. سطحها ، فشارها ، دماها ، فلوها ، وضعیت شیرها ، وضعیت 

موتورها نمونه ای از اين پارامترها هستند كه با بکارگیری سوئیچ های ساده قابل مانیتور شدن هستند. با 

و  PHگیری منطق های خاص از طريق كنتاكت رله ها ، وضعیت آلارم گازهای قابل اشتعال ، آنالیز بکار

 مانیتور موارد تشعشع بالا و تقريبا هرچیزی را می توان نشان داد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورودی ديجیتال -: آلارم5-12شکل                        

 (نمايش سیگنالهای آنالوگ 9-5

پارامترهای پروسه ، بیشتر از جمع آوری اطلاعات فقط باينری است. ارتفاع حقیقی آب در معمولا نمايش 

مخزن سرعت مورتور يا مقدار تشعشع ممکن است اطلاعات مورد نیاز باشند. يک سنسور دستگاهی است 

سطح  شناور 5-13كه پارامتر مورد نظر را به پارامتر قابل نمايش مانند جريان  تبديل می كند. در شکل 

 20تا  4را به محدوده مطلوب تبديل می كند كه جريانی بین  RTUولت  24آب ، منبع تغذيه اعمالی 

ولت در  5تا  1اهمی عبور می كند كه حاصل آن ولتاژ 250میلی آمپر می باشد. اين جريان از مقاوتی 
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تال بر روی ولتاژ عمل ورودی مدار است كه نمونه برداری شده و ذخیره می شود. يک مبدل آنالوگ به ديجی

درصد نشان می دهد. اگر دقیت  5ولت را با تقريب  5تا  1می كند. حاصل نهايی يک بايت است كه ولتاژ 

بیشتری مورد نیاز باشد، كه گاهی نیز چنین است ، بیت های بیشتری مورد استفاده قرار می  گیرد. اين 

محتويات اين رجیستر  RTUفراخوانی شد ،  RTUبايت نیز در رجیستر معینی ذخیره شده و هنگامی كه 

 ارسال  می كند. MTUرا به 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

 

 ورودی آنالوگ-: سطح5-13شکل                        

 (نمايش سیگنالهای پالس 10-5

بسیاری از سنسورها و يا تجهیزات سايت كه اطلاعات خود را به صورت شمارشی جهت خوانده شدن توسط 

اسکادا ارسال می كنند بايد تغییراتی در آنها اعمال شود. كم هزينه ترين روش نصب سخت افزاری است 

ن کل باز و بسته شدكه رشته ای از پالسها را ارسال كند و يا با قطع و وصل كند كه در اين صورت هر سی

 بايد مقدار ثابت و معینی را تعريف كند. 

با شمارش يا جمع كردن تعداد دفعات بسته شدن كنتاكتها به مقدار اندازه گیری  RTUدر اين روش ، 

 نحوه كار اين تجهیزات را نشان می دهد.  5- 14شده می رسد. شکل 
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 پالس:محاسبات مبتنی برقطار 5-14شکل               

است ، به ازاء عبور هر تانک نفت از مقابل توربین فلومتر  RTUيک جمع كننده ، كه يک وسیله جانبی 

انجام می شود و  RTUولت  24يک بار كنتاكتی را می بندد. بر قرار كردن كنتاكت توسط منبع تغذيه 

ی در نظر گرفته م اين سیگنال تولیدی به يک منبع سیگنال داده می شود كه بدون حالت گذرا و جهش

 شود. 

در اين مثال خروجی مدار سنجش سیگنال به يک مدار شمارنده كه از فیلیپ فلاپ و مدارات لاجیک 

 16به توان  2بیت تشکیل شده است و می تواند تا  16تشکیل شده داده می شود. به طور اعم شمارنده از 

 ( بشمارد. 65،  536) 

تانک در نظر گرفت.  100تانک يا  10تانک ،  1تانک ،  0و  1می توان برای اين مثال واحد برای شمارش را 

تانک برای هر  0و 1ساعت باشد. در نظر گرفتن  1تانک در ساعت باشد و زمان اسکن  65اگر تولید نفت 

شیر طراحی نامناسبی است و قطع منابع تغذيه يا خطا در سیستم ارتباطی برای مدتی طولانی ممکن است 

می شود. قبل از اينکه شمارنده صفر شود و مقادير اندازه گیری شده  RTUپراتور به محل باعث رفتن ا

 نفت برای همیشه از بین برود. 

 (نمايش سیگنالهای سريال 11-5

شود سیگنالهای سريال است.  RTU آخرين نوع سیگنالی كه توسط تجهیزات سايت ممکن است وارد

س ، يک سیگنال سريال از طريق پروسسورهای الکترونیکی به مانند بسیاری از وروديهای آنالوگ و پال
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RTU  می شوند. اغلب اينها دستگاههای پیچیده ای هستند. مانند آنالیز كننده ارتعاش يا  ارسال

كروماتوگراف معمولا سیگنالها به شکل آنالوگ قابل نمايش هستند اما از آنجا كه ناشی از پروسسورها و به 

 ارسال آنها به شکل سیگنالهای ديجیتال راحت تر است.  شکل ديجیتال هستند ،

مانند يک واحد مركزی  RTUاست. در اين حالت   RS - 232لايه فیزيکی مورد استفاده اغلب لینک 

عمل می كند. با ارسال سیگنال به سايت از وسیله مورد نظر تقاضای پاسخ می كند. دستگاه مورد نظر ضمن 

ارسال می كند.  RTUپیامی را به صورت سريال و در قالب ثابت به  چک كردن تعلق پیام به خودش

RTU  اطلاعات را به ترتیبی كه وارد می شوند در يک رجیستر ذخیره می كند. هنگامی كه اين MTU 

 ،RTU  ، را فراخوانی كردRTU  .اين اطلاعات را به همراه بقیه داده های خود ارسال می كند 

  RTU(وظايف ديگر 12-8

موظف به انجام آنها است. علاوه بر اين كارها  RTUبعنوان يک  RTUآنچه گفته شد كارهايی است كه 

ها می توانند برای انجام كارهای ديگر برنامه ريزی شود. البته بايد توجه  شود كه بار اضافی  RTUبعضی 

ت گذرا بر تجهیزات ، تاثیرات حالا CPUنشود. زيرا نگرانی های بالقوه مانند مختل شدن  RTUتحمیل 

 و ... وجود دارد.
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است كه فرمانها را صادر می كند ، داده ها را جمع آوری می كند ،بعضی  یشخدر قلب هر سیستم اسکادا ب

اطلاعات را ذخیره سازی كرده ، بقیه اطلاعات را به سیستم های مربوطه ارسال می كند و با اپراتور ارتباط 

 نامیده می شود.  MTUبرقرار می كند. اين بخش پايانه مركزی 

  ی( اينترفیس مخابرات1-6

MTU عات را به هر بايد اطلاRTU  .ارسال كندMTU  معمولا از همان وسیله مخابراتی استفاده می كند

 MTUاست. به همین لحاظ  RTUاز آن بهره می برد. پروتکل استفاده شده نیز همان پروتکل  RTUكه 

 مهمترين تفاوت اين است كه به. همان قابلیتهای مخابراتی و تجهیزات اينترفیس مخابراتی را داراست 

درصد پیامهای  99میتواند. بیشتر از  MTUنمی تواند ارتباط را آغاز كند ولی  RTUعنوان يک مرئوس 

MTU  .بطور اتوماتیک آغاز می شوند MTU  همچنین بايد با چاپگرها و مانیتورهای اپراتورها نیز ارتباط

 برقرار كند. 

 MTU ، كامپیوترهای مربوط به امور تجاری ، يا  برای ارسال داده ها به كامپیوترهای پردازشگر سطح بالا

شبکه ها مورد نیاز است. در بعضی مواقع پروتکلهای اختصاصی استفاده خواهد شد و در نمونه های ديگر 

اط تر از ارتب تجهیزات عمومی تر مورد استفاده قرار می گیرند. در اين سطح ارتباط نقطه به نقطه معمول

 رئیس و مرئوس است. 

 ی پروسه (شبیه ساز2-6

بتواند كلیه اعمالی كه در ابتدای بخش بیان شد را انجام دهد، جزيیات دقیقی از كلیه  MTUبرای آنکه 

تعريف شوند. اين جزيیات برای اينکه  MTUسنسورها و محركها كه در سیستم هستند بايد برای پروسسور 

ساختار درختی شکل دهی شوند. فرمهای مختلف درختی ممکن  شوند بايد در يک در زمان بهینه اعمال

 است مربوط به پروسه های متفاوت باشند و حاصل مسیرهای مختلف ممکن است يک عمل باشد. 
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 : خطوط لوله تحت كنترل سیستم اسکادا6-1شکل         

را تصور كنید كه يک  6-1شکل  ، پروسه خیلی ساده MTUبرای درک نحوه تشريح تصوير پروسه برای 

وضعیت پمپ را كه  RTUرا نشان می دهد. در ورودی خط لوله ،  MTUخط لوله تحت كنترل يک 

ممکن است روشن يا خاموش باشد ، نشان می دهد . امکان  كنترل پمپ و شیر مسدود  كننده را از طريق 

MTU  فراهم می آورد، همچنین وضعیت شیر مسدود كننده و جمع فلوی ورودی مايع در خط لوله جهت

انجام می شود. در نهايت امکان نمايش وضعیت سوئیچ سطح فشار پايین ، كه نشان  MTUآوری توسط 

همین توابع انجام می شوند جز آنکه  RTU= 3در  می دهد. MTUدهنده يک وضعیت آلارم است ، را به 

 پمپی وجود ندارد كه نمايش داده شود يا كنترل شود. 

2 =RTU  تنها يک شیر مسدود كننده و يک آلارم فشار كم برای ارسال بهMTU  .دارد 
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اين يک مثال ساده ولی كاربردی جهت كنترل و مانیتورينگ خطوط لوله بوسیله سیستم اسکادا است. اين 

اشد، اختلاف مايع ورودی و خروجی اندازه گیری شود و ساعته فعال نگه داشته ب 24سیستم بايد بطور 

لارمی در آبرای اينکه بررسی شود و اگر خط لوله در حالت نرمال ، كار نمی كند  MTUآلارم لازم در 

MTU  ،تولید شود. اگر اپراتور قصد بستن خط لوله را داردMTU  بر اساس اولیت شیرها ، فرمانی را به

= 1د كننده است ارسال كند تا شیرها بسته شوند. در همان زمان بايد به كه دارای شیر مسدو RTUهر 

RTU  .دستور داده شود كه پمپ را خاموش كند 

پس از ارسال اين دستورات بايد چک كند كه آيا شیرها مسدود كننده بسته شده اند يا نه. اگر شیرها بسته 

اطلاع به اپراتور ، فرمان بسته شدن را دوباره به شده اند به اپراتور اطلاع دهد و اگر بسته نشده اند ضمن 

RTU  ارسال كند. پس از چند بار ارسال فرمانMTU  بايد به اپراتور اطلاع دهد كه شیر بسته نمی شود

و ارسال دستور بسته شدن را بايد متوقف كند. علاوه بر اين اعمال كه در هنگام قطع صورت می گیرد، 

MTU  اپراتور درباره وضعیت پمپ يا شیرهای مسدود كننده را پاسخ دهد. بايد در هر زمان تقاضایMTU 

بايد اجازه بستن يا باز كردن هر كدام از شیرها را به طور جداگانه و از راه دو برای اپراتور فراهم آورد. 

همچنین بايد در هنگام تغییر شیفت يا با درخواست اپراتور ، گزارشی چاپ كند كه چه مقدار مايع در 

 ساعت قبل از لوله خارج شده است.  24یفت قبل يا در ش

MTU   لارم چاپ كند كه شامل اطلاعات آلارمها و زمان رخ دادن آهمچنین بايد گزارشی از طريق چاپگر

 آنها باشد. 

آشنا  هستند كه به چندين مونیتور يا چاپگر متصل هستند.  Desktopبسیاری از مردم با كامپیوترهای 

پیوتر راه اندازی می شود از اپراتور راجع به ساختار و نوع تجهیزات متصل به پورتهای هنگامی كه كام

كامپیوتر سوال می  شود. با پاسخ دادن به اين پرسشها اپراتور تصويری از سیستم را برای كامپیوتر ايجاد 

دارد از پروتکل  lpt1 ویمی كند يا سیستم را شکل می دهد. بنابراين اگر كامپیوتر نیاز به ارسال پیامی 
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شکل دهی  6-2خیلی سخت نیست . در لايه فیزيکی ، شکل  MTUمناسب استفاده می كند. شکل دهی 

 است. Desktopخیلی شبیه شکل دهی يک كامپیوتر  MTUيک 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 : صفحه پیکر بندی سیستم6-2شکل                 

رنگ و...( چاپگر تهیه گزارش ) پروتل ، كاغذ دريافتی ، فرم و...( و چاپگر  EGA,VGA)ويدئو يا مانیتور 

نیز بايد شکل دهی شوند. يک ارتباط كامل دو طرفه را در  RTUثبت آلارم بايد تعريف شوند. اتصالات به 

 نظر بگیريد. اطلاعات شکل بندی بايد شامل اطلاعات مانند زمان مورد نیاز برای روشن شدن فرستنده ،

را تعريف می كند.  MTUسرعت داده ها و پروتکل باشد. اين كار تجهیزات سخت افزاری متصل شده به 

ها و شناسه  RTUبايد تعداد  MTUپس از ارتباط راديويی لايه های بسیار ديگری بايد شکل دهی شوند. 

است  3و2و1كه شناسه های آنها  RTUنشان دهنده سه  6-3هر كدام از آنها را بداند. در اين مثال ، شکل 

 هستند.  یكه به فرم باينر
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 MTU: پیکر بندی 6-3شکل                     

MTU  بايد همچنین تجهیزات متصل شده به هرRTU  را بشناسد. شکل دهی پايانه مركزی نیز در اين

 6-4بررسی خواهد شد. در شکل  در اينجا 1با شناسه  RTUمشخص باشد. تنها  RTUسطح بايد برای 

نشان  011گروه بندی شده اند. در اين مرحله كلیه خروجی های گسسته را با  RTUوروديها و خروجیها 

می دهیم . اگر وروديها و خروجیهای انالوگ و يا خروجی پالس وجود داشته باشند آنها نیز بايد گروهبندی 

متصل نشده نمايش داده شده اند  NC(No connect)شوند. دقت كنید كه بسیاری از نقاط به صورت

 .RTU  جمع كننده  1در شکل فیزيکی خود بصورت سیستمی مدولار ساخته شده است و اگر حتی فقط

نیاز باشد كوچکترين مدول دارای چهار واحد خواهد بود. كوچکترين مدول در دسترس برای وروديها و 

نمونه هايی از اين مدولها را  6-6و  6-5تايی باشند. شکل 16و  8،  4خروجیهای گسسته ممکن است 

 نشان می دهد.
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 RTU: پیکر بندی 6-4شکل                           

 

 

 

 

 

 

 

                                            

 : كارت خروجی ديجیتال6-5شکل                            
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 : كارت ورودی ديجیتال6-6شکل                 

متصل است ، شرح داده ايم . به طورمثال برای خاموش  MTUبا اين كد بندی ساده هر چیزی را كه به 

 را در رجیستری به آدرس زير قرار بده.  0بايد پیام زير را به مودم بفرستد: عدد  MTU،  4كردن پمپ 

0000          RTU1  

 خروجی گسسته                001

بايد سیگنالی را ارسال كند كه حاوی پیام زير باشد. عدد  MTUكردن پمپ ، به طور مشابه برای روشن 

 را در رجیستری به آدس زير قرار بده  1

0001          RTU1  

 خروجی گسسته               001

  4پمپ شماره             0100

 آدرس        00010010100

 پیام       000100101001
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 RTUدر  0100110متوجه می شود كه راجع به چه بیتی در رجیستر  RTU  ،MTU= 1سطح فشار در 

 سکادا تصوير كاملی از پروسه خواهد داشت. صحبت می شود. وقتی همه  شکل بندی ها انجام شد سیستم ا

 

 (بعضی عملکردهای ساده 3-6

تعريف نشود تصوير پروسه هیچ استفاده ای نخواهد داشت. عملکردهای  MTUتا وقتی عملکردی برای 

استاندارد بسیاری برای اسکادا وجود دارد. به طور مثال ، يک عملکرد ممکن است نیاز به مقايسه وضعیت 

ديد عیت جضنقاط آلارم در هر اسکن با زمان اسکن قبل داشته باشد بطوريکه اگر اختلافی مشاهده شد و

 MTUزمان آخرين اسکن در چاپگر ثبت خطا ثبت شود. اين عملکردهای ساده مدولار كه برای به همراه 

مانند زير برنامه عمل می كنند می توانند به همراه عملکردهای ديگر ، كاربردهايی سودمند تر و پیچیده تر 

 بوجود آورند، يا اينکه در برنامه نويسی آنها به همديگر لینک شوند. 

 ( 6-1مثال 

با استفاده از فرم اسکادا و شکل دهی توضیح داده شده در اين فصل ، برنامه ای برای يافتن نشتی ، طراحی 

می كنیم. روشهای بهتر از اين روش ، برای پیدا كردن نشتی وجود دارد اما اين روش بطور موفقیت آمیز 

روش حجم متعادل نامیده می مورد استفاده قرار گرفته است. نکته مثبت اين روش سادگی آن است ، اين 

 شود.  

قانون مورد استفاده اين است كه برای خط لوله يک مايع غیر قابل تراكم ، ورودی برابر خروجی  است .اگر 

مقدار مايع خروجی بزرگتر از ورودی باشد خطای اندازه گیری وجود دارد ممکن است يکی يا چند عدد از 

مجدد داشته باشند ، اگر خروجی كمتر از ورودی است دو امکان  دستگاه های اندازه گیری نیاز به تنظیم

وجود دارد. خطای اندازه گیری و يا نشتی. دينامیک خط لوله و تغییرات حجم بر اثر فشار ممکن است 

تغییرات لحظه ای را ايجاد كند ، به همین دلیل مقادير میانگین بايد لحاظ شوند. الگوريتم اين برنامه به 

 اهد بود : صورت زير خو
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 ها اسکن می شوند.  RTUدقیقه  10هر  -1

 شود. 5جمع شده ، تقسیم بر  یبا چهار  مقدار قبل یدوخوانده شده در ور یمقدار لحظه ا -2

 شود.  5جمع شده تقسیم بر  یبا چهار مقدار قبل یخوانده شده در خروج یمقدار لحظه ا -3

 محاسبه شود.  یو خروج یاختلاف میانگین ورود -4

اختلاف محاسبه شده در مرحله چهار بر مقدار میانگین بدست آمده در مرحله دو تقسیم شود.) محاسبه  -5

 نسب خطا(.

 ضرب شود. ) محاسبه درصد(  100مقدار مرحله پنج در  -6

 مقدارمرحله پنج با مقدار مجاز مقايسه شود.  -7

  1مرحله اگر مقدار درصد خطا كمتر از مقدار نرمال است: برگشت به  -8

 تولید شده است : بدون واكنش یاگر مقدار درصد خطا بیشتر از مقدار نرمال است و در اسکن قبلی آلارم -9

 .1برگشت به مرحله 

تولید نشده و درصد خطا  یاگر مقدار درصد خطا بیشتر از مقدار نرمال است و در اسکن قبلی آلارم -10

 . 1و برگشت به مرحله  یه گیربر خطا در انداز یاست تولید آلارم مبن یمنف

 .  1و برگشت به مرحله یبر نشت یدر غیر اين صورت تولید آلارم مبن -11

 بايد داده شود تا اين برنامه سودمندتر شود و بطور واقعی كار كند.  یتغییرات زيادي

 (6-2مثال  

از مزايای اقتصادی اسکادا اين است كه اپراتور را به ساختن روتین ها جهت ، شروع دستی و كنترل از  یيک

را ارائه خواهیم كرد كه امکان بسته شدن شیر مسدود كننده  یراه دور قادر می سازد. در اين مثال ما كاربرد

 ود : خط لوله را فراهم می كند. فرم اين برنامه به شکل زير خواهد ب یورود

خط لوله بسته شود را داشته باشد يک  یفرمان شیر مسدود كننده ورود یصفحه كلید تقاضا یاگر ورود-1

 ست می شود.  1در نظر گرفته شده به  MTUكه برای اين كار در  ینشانه در رجیستر
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كه وضعیت شیر را نشان  یبا رجیستر MTUشود. اين رجیستر  یهر زمان كه فرمان اسکن صادر م -2

 بسته ، صفر برای باز( یمی دهد مقايسه می شود) يک برا

اگر رجیسترها يکسان باشند پیامی به مونیتور ارسال می شود كه شیر مسدود كننده ورودی خط لوله  -3

 در حال  حاضر بسته است رفتن به حالت غیر فعال. 

فرمان بسته  RTU= 1اگر رجیسترها متفاوت باشند با توجه به تريب اسکن به شیر مسدود كننده  -4

 شدن ارسال می شود. 

 تغییر يافته است؟  1به RTU=1بعد از اسکن بعدی ، چک می شود آيا وضعیت شیر در  -5

 ط لوله اكنون بستهخ یبه مونیتور ارسال می شود كه شیر مسدود كننده ورود یاگر جواب آری بود پیام

 است ، رفتن به حالت غیر فعال. 

 شود.  یفرمان بسته شدن دوباره ارسال م یاگر وضعیت هنوز باز باشد در اسکن بعد -6

بعد از اسکن مجدد چک می شود كه آيا شیر بسسته شده است. اگر بسته شده است پیامی به مونیتور  -7

 ون بسته است  ورفتن به حالت غیر فعال. اكن یارسال می شود كه شیر مسدود كننده ورود

اگر شیر هنوز بسته نشده است. پیامی بايد به مونیتور و نیز چاپگر ثبت كننده آلارم ارسال شود كه شیر  -8

  خط لوله بسته نمی شود رفتن به حالت غیر فعال. یمسدود كننده ورود

 (6-3مثال 

ممکن است وجود داشته باشد اپراتور  یيک نشتشما متوجه شديد كه وقتی اسکادا مشخص كرده است كه 

دام مجزا كه هر ك یبرنامه ها یيک سر یفراخوان یممکن است سريعا اقدام به بستن تمام شیرها بکند. بجا

 ساخت.  یتوان برنامه ديگر یاز آنها باعث بسته شدن يا اصلاح شیر مسدود كننده می شوند م

 فرم اين برنامه در زير آمده است : 

قطع خط لوله را دارد ، يک نشانه در رجیستر اختصاص داده شده در  یاگر ورودی صفحه كلید تقاضا -1

MTU  1شیر مسدود  یبه نشت =RTU  1ست شود  1، بايد به =RTU  پمپ را خاموش كند و شیر
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 2ل نیز بسته شود. هر كدام از اين چهار فرمان بايد با جزيیات ارائه شده در مثا RTU= 1مسدود كننده 

 اجرا شوند. 

 RTUبرخوردار است كه اسکن  ی، فرمان قطع خط لوله از چنان اهمیت یاسکن بعد یانتظار برا یبجا -2

 قطع كننده خط لوله به طور خاص شروع شود.  یها

ها مجددا رجوع كند برای چک كردن نبايد به هر كدام از ا MTUها ،  RTUپس از ارسال فرمانها به  -3

خود  یبايد به وضع اسکن كردن عاد  MTUس از قطع خط لوله و اطلاع آن به اپراتور ، تکمیل پروسه . پ

 برگردد. 

 (ذخیره اطلاعات 4-9

 یزمانها یشده برا ینیاز به ذخیره اطلاعات مهم دارد مانند مقادير اندازه گیر RTUبه همان صورت كه 

 یارسال اطلاعات به كامپیوترها یدارد. قابلیت آن برا ینیز نیاز به حفظ اطلاعات خاص MTU،  یطولان

واسطه اشکال در ارتباط دو كامپیوتر انجام نشود.تقريب بزرگترين زمان ممکن ه سطح بالاتر ممکن است ب

برای كشف و رفع چنین مشکلاتی با در نظر گرفتن حاشیه امنیت مناسب ، پايه محاسبه مقدار اطلاعاتی 

 شود را مشخص می كند.  كه بايد ثبت و نگهداری

برای ذخیره مقدار زيادی از اطلاعات وجود  یكامپیوترها ، هیچ علاقمند یگرافیک یقبل از ايجاد قابلیتها

اپراتورها  یداده است برا یاست. رجوع به آنچه چهار ماه پیش رو ینداشت. اسکادا يک وسیله بهره بردار

مانند نمودارها در دسترس قرار گرفت. وضعیت تغییر زياد سودمند نیست. هنگامی كه امکانات گرافیکی 

كنند. رسم دو يا سه نمودار. اطلاعات  یبرای هر نمودار را فراخوان یكرد. اپراتورها می توانستند اطلاعات زمان

راجع به وابستگی آنها فراهم آورد كه به روش های ديگر انجام آن مشکل می نمود. اين دلايل باعث تجهیز 

MTU  است و كامپیوترها  یذخیره سازی بالاتر باشد. پاندول اكنون در حال حركت در جهت ديگرها جهت

-7پیدا كرده اند. شگل  یدر دسترسی به پايگاه های اطلاعاتی از طريق شبکه های مخابرات یسرعت زياد
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د. اطلاعات وسیعی را دار یبلوک دياگرام يک سیستم اسکادا را نشان می دهد كه امکان ذخیره ساز 6

 شوند. یاز بین برده م یاطلاعات ذخیره شده پس از مدت

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 LANبه سیستم ذخیره اطلاعات مركزی از طريق شبکهMTU:اتصال 6-7شکل 
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  فصل هفتم:                                                               

  اسکادا R.T.Uعکس                                                          

 شیروان تركیبی سیکل نیروگاه                                                      
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Rtu cart                                                                                            
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Rtu cart(I\O)                                                   
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Power and box fiuz                    

                             

                                                                                           MODEM           
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 فصل هشتم:                                                                 

 نتیجه گیری                                                                  
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و سیستم ها اگر كاری سودمند انجام ندهند فاقد ارزش خواهند بود لذا اين هر مجموعه ای از تجهیزات 

تکنولوژی برای بعضی كاربرد ها بسیار مناسب وبرای بعضی تا حدی جوابگو وبرای بعضی گروها نامناسب 

 است.

کادا ند. اساسکادا كاربررا از اقامت در محل تاسیسات و يا بازديد از آنها در هنگام كار نرمال و بی نیاز می ك

بجای اينکه سیستم كنترل اتوماتیک باشد يک سیستم كمکی در اكثر پروسه هايی صنعتی كه سیستم 

كنترل مستقیم و چشمی )وجود نیروی انسانی در محل( دارند مورد استفاده قرار می گیرد.در بعضی صنايع 

و نوع مشکلات پیش بینی شده كنترل و جمع آوری اطلاعات نبايد بصورت راه دور انجام گیرد زيرا میزان 

 حضور نیروی انسانی و كنترل مستقیم را ملزوم می كند.

بطور مثال در ٬پروسه های بحرانی اگر بر مبنای كنترل از راه دور باشد قطعا دچار مشکل خواهند شد

خل سیستم دچار خطا شود يا تدا ٬مواردی كه بايد پیامی بطور كامل ويا اطلاعات ضروری بايد ارسال شود

سیگنال دريافتی و ارسالی سیستم با سیگنال های غیر صنعتی مشابه )سیگنال های صنعتی با 

يکديگرمتفاوتند( صورت گیرد و يا بروز وقفه و خطا در هنگام  راه اندازی سیستم حفاظت پروسه در حوادث 

 و بخش های حساس سیستم موجب خسارت و صدمات جبران ناپذيری می شود. 

سیگنال  ٬يک سیستم بلادرنگ و بدون وقفه را در نظر بگیريد  ٬اسکادا هم مشکل ساز استبلادرنگ نبودن 

های مربوط به پارامتر كنترل شده و به سیستم بدون وقفه اعمال و سیستم كنترل بر اساس الگوريتم های 

 ند. خود بدون تاخیر سیگنال را پردازش و پارامترهای پردازشی را بلافاصله به پروسه اعمال می ك

 به شکل زير دقت كنید:
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 سیستم كنترلی با كمترين زمان تاخیر                     

 حال در اين سیستم  پايانه مركزی و پايانه های مسیر)راه( را دور تر در نظر بگیريد مثل شکل زير:

 

         

های ديگر درخواست می اطلاعات را در خواست و سپس همان اطلاعات را بطور مشابه از پايانه  1پايانه

 زمان  و روش های نمونه برداری اطلاعات ٬كند

(Scan period ) .باعث ايجاد وقفه می شوند و اين درسیستم های اقتصادی وابسته به زمان كارآمد نیست 
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 ازكار افتاده است. 22-9مثال: پمپ برقی چاه نفت 

 22-9ارسال سیگنال خطا: توقف پمپ

توقف اين پمپ ها بسیار مهم است لذا تیم تعمیرات پس دريافت اطلاعات به محل اعزام  ٬بعلت تولید بالا

 ساعت است. 1حداكثرتا  ٬درحالی كه تاخیر مجاز اقتصادی برای تعمیر اين پمپ ها چند دقیقه ٬می شوند

ايی ه اسکادا بجای اينکه سیستم كنترل اتوماتیک مجزا باشد يک سیستم كنترل كمکی در اكثر پروسهلذا 

 صنعتی است.
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 منابع:

 GE Fanuc Automationاز شركت  Proficy Software مدير Roy Kokمقاله 

 های كنترلی نیروگاه سیکل تركیبی شیروانكارشناسان سیستم 

 مهندس ربانی

 مهندس صابريان

 دفتر اسناد ومدارک فنی نیروگاه شیروان

  http://www.neevia.com 

http://plc88bayyenat.blogfa.com/ 

 

 

 


